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《中 国 大 百科 全 书 》 是 我 国 第 一 部 大 型 综合 性 百科 全 书 。 

中 国 自古 以 来 就 有 编辑 类 书 的 传统 。 两 千年 来 曾经 出 版 过 四 百 多 种 大 小 类 
书 。 这 些 类 书 是 我 国文 化 遗产 的 宝库 ， 它 们 以 分 门 别 类 的 方式 ,收集 \ 整 理 和 保存 
了 我 国 历代 科学 文化 典籍 中 的 重要 资料 。 较 早 的 类 书 有 些 已 经 散 佚 ， 但 流传 或 部 
分 流传 至 今 的 也 为 数 不 少 ， 这 些 书 受到 中 国 和 世界 学 者 的 珍视 。 各 种 类 书 体制 不 
一 ,多 少 接近 百科 全 书 类 型 ,但 不 是 现代 意义 的 百科 全 书 。 

十 八 世纪 中 叶 ， 正 当中 国 编 修 庞大 的 《四 库 全 书 》 的 时 修 , 西 欧 法 、 德 . 英 、 意 等 
国 先后 编辑 出 版 了 现代 型 的 百科 全 书 。 以 后 美 、 俄 、 日 等 国 也 相继 出 版 了 这 种 书 。 
现代 型 的 百科 全 书 扼要 地 概述 人 类 过 去 的 知识 和 历史 ， 并 且 着 重地 反映 当代 科学 
文化 的 最 新 成 就 。 二 百 多 年 来 ， 各 国 编辑 百科 全 书 积累 了 丰富 的 经 验 ， 在 知识 分 
类 、 编 辑 方式 ,图 片 配备 ,检索 系统 等 方面 日 益 完备 和 科学 化 。 今 天 ,百科 全 书 已 经 
在 人 类 文化 活动 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 各 种 类 型 的 和 专科 的 百科 全 书 几乎 象征 
典 那样 ,成 为 人 们 日 常生 活 的 必需 品 。 

一 向 有 编辑 类 书 传统 的 中 国 知识 界 ， 也 早 已 把 编辑 现代 型 的 百科 全 书 作 为 自 
已 努力 的 目标 。 本 世纪 初叶 就 曾 有 人 试 出 过 儿 种 小 型 的 实用 百科 全 书 ， 包 括 近 似 
百科 型 的 辞书 《辞海 >。 但 是 ,这 些 书 都 没有 达到 现代 百科 全 书 的 要 求 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 之 初 ,当时 的 出 版 总 署 曾 考 虑 出 版 中 国 百科 全 书 , 稍 后 拟 
定 的 科学 文化 发 展 十 二 年 规划 也 曾 把 编辑 出 版 百科 全 书 列 入 规划 ，1958 年 又 提出 
开展 这 项 工作 的 计划 ,但 都 未 能 实现 。 

直到 1978 年, 国务院 才 决定 编辑 出 版 《中 国 大 百科 全 书 》， 并 成 立 中 国 大 百科 
全 书 出 版 社 , 负 责 此 项 工作 。 

因为 这 是 中 国 第 一 部 百科 全 书 , 编 辑 工作 的 困难 是 可 想 而 知 的。 但 是 ,由 于 读 
书 界 的 迫切 要 求 ,不 能 等 待 各 门 学 科 的 资料 搜集 得 比较 齐全 之 后 再 行 编辑 出 版 ;也 
不 能 等 待 各 学 科 的 全 部 条 目 编写 完成 之 后 ， 按 照 条 目的 汉语 拼音 字母 顺序 ， 混 合 
编 成 全 书 , 只 能 按 门类 分 别 邀 请 全 国 专 家 、 学 者 分 头 编写 , 按 学 科 分 类 分 卷 出 版 , 即 
编 成 一 个 学 科 ( 一 卷 或 数 卷 ) 就 出 版 一 个 学 科 的 分 卷 ， 使 全 书 陆续 问世 。 这 不 可 加 
兔 地 要 带 来 许多 缺点 ， 但 是 在 目前 情况 下 不 得 不 采取 这 种 做 法 。 我 们 准备 在 出 第 
二 版 时 ， 再 按 现 在 各 国 编辑 百科 全 书 一 般 通 行 的 做 法 ,全 书 的 条 目 不 按 学 科 分 类 ， 


QI 
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而 按 字母 顺序 排列 ， 使 读者 更 加 便于 寻 检查 阅 。《 中 国 大 百科 全 书 》 第 一 版 按 学 科 
分 类 分 卷 ,每 一 学 科 的 条 目 还 是 按 字 母 顺 序 排列 ,同时 附加 汉字 笔画 索引 和 其 他 几 
种 索引 ,以 便 查阅 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 的 内 容 包括 哲学 、 社 会 科学 、 文 学 艺术 、 文 化 教育 、 自 然 科 
学 、 工 程 技术 等 各 个 学 科 和 领域 。 初 步 拟定 ,全 书 总 卷 数 为 80 卷 ,每 卷 约 120 一 150 
万 字 (包括 插图 、 索 引 )。 计 划 用 十 年 左右 时 间 出 齐 。 全 书 第 一 版 的 卷 数 和 字数 都 
将 超过 现在 外 国 一 般 综合 性 百科 全 书 ， 但 与 一 些 外 国 百科 全 书 最 初版 本 的 篇 幅 不 
相 上 下 。 我 们 准备 在 第 二 版 加 以 调整 和 压缩 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 按 学 科 分 卷 出 版 ， 不 列 卷 次 ， 每 卷 只 标 出 学 科 名 称 ， 如 《 哲 
学 》《 法 学 》《 力 学 》《 数 学 ?>《 物 理学 ?>《 化 学 >《 天 文学 ?等 等 。 

全 书 各 学 科 的 内 容 按 各 该 学 科 的 体系 、 层 次 ,以 条 目的 形式 编写 ,计划 收 条 目 
10 万 个 左右 。 各 学 科 所 收 条 目 比较 详尽 地 叙述 和 介绍 各 该 学 科 的 基本 知识 ， 适 于 
高 中 以 上 、 相 当 于 大 学 文化 程度 的 广大 读者 使 用 。 这 种 百科 性 的 参考 工具 书 ,可 供 
读者 作为 进入 各 学 科 并 向 其 深度 和 广度 前 进 的 桥梁 和 阶梯 。 

中 国 大 百科 全 书 出 版 社 , 除 编辑 出 版 (中国 大 百科 全 书 》 之 外 ,还 准备 编辑 出 版 
综合 性 的 中 ,小 型 百科 全 书 和 百科 辞典 ,与 专业 单位 共同 编辑 出 版 各 种 专业 性 的 百 
科 全 书 ,以 适应 不 同 读者 的 需要 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 的 编辑 工作 是 在 全 国 各 学 科 、 各 领域 .各 部 门 的 专家 、 学 者 、 
教授 和 研究 人 员 的 积极 参加 下 进行 的 ,并 得 到 国家 名 有 关 部 门 、 全 国 科学 文化 研究 
机 关 、 学 术 团体 、 大 专 院 校 , 以 及 出 版 单位 的 大 力 支持 。 这 是 全 书 编辑 工作 能 够 在 
困难 条 件 下 进行 的 有 力 保证 。 在 此 谨 向 大 家 表示 诚 仙 的 感谢 ， 并 衷心 希望 广大 读 
者 提出 批评 意见 ,使 本 书 在 出 第 二 版 的 时 候 能 有 所 改进 。 


《中 国 大 百科 全 书 》 编 辑 部 
1980 年 9 月 6 日 


凡 例 


一 、 编 排 


1 本 书 按 学 科 分 类 分 卷 出 版 。 一 学 科 辑 成 一 卷 或 数 卷 ， 一 学 科 字 数 不 足 一 卷 的 , 同 其 他 
学 科 合 为 一 卷 。 

2， 本 书 条 目 按 条 目标 题 的 汉语 拼音 字母 顺序 排列 。 第 一 字 同 音 时 , 按 阴 平 , 阳 平 、 上 声 、 
去 声 的 声调 顺序 排列 ; 音 、 调 相同 时 , 按 笔画 由 少 到 多 的 顺序 排列 ;笔画 数 相同 时 ， 按 起 笔 笔 形 
一 ( 横 )、|( 竖 )、/) ( 抠 )、、( 点 ),. 一 ( 折 , 包 括 」L《 等 ) 的 顺序 排列 。 第 一 字 相 同时 , 按 第 二 
字 的 音 、 调 、 笔 画 和 笔 形 的 顺序 排列 ， 余 类 推 。 条 目标 题 以 拉丁 字母 开头 的 ， 例 如 “ATP”、 
“mRNA”, 分 别 排 在 汉语 拼音 字母 A、M 的 开头 ;条 目标 题 以 希腊 字母 开头 的 , 例如 “a- 螺 旋 ”、 
“B- 折 倒 层 ”, 按 希腊 字母 的 习惯 发 音 , 即 “ 阿 尔 法 螺旋 “贝塔 折 又 层 ” ,分别 排 在 汉语 拼音 字母 
部 分 的 相应 位 置 。 

3， 各 学 科 在 条 目 分 类 目录 前 一 般 都 有 一 篇 介绍 本 学 科 内 容 的 概观 性 文章 。 

4， 各 学 科 均 列 有 本 学 科 全 部 条 目的 分 类 目录 ,以 便 读者 了 解 本 学 科 的 全 和 多 。 分 类 目录 还 
反映 出 条 目的 层次 关系 ,例如 : 


5. 学 科 与 学 科 之 间 相 互 交 叉 的 条 目 ,例如 “生态 平衡 “食物 链 ”"， 在 《生物 学 ) 卷 与 《环境 
科学 》 卷 均 有 条 目 , 其 释文 内 容 分 别 按 该 学 科 的 要 求 有 所 侧重 。 


二 、 条 目标 题 


6. 条 目标 题 多 数 是 一 个 词 , 例 如 “基因 ”、“ 蛋 白质 ”; 一 部 分 是 词组 ,例如 “植物 生长 调节 物 
质 ”。 
daonbaizhi 
7. 条 目标 题 上 方 加 注 汉语 拼音 ， 多 数 的 条 目 附 有 外 文 名 ， 例 如 蛋白 质 (protein); 有 
两 个 以 上 外 文 名 同时 存在 时 ， 同 种 文字 间 用 逗号 晤 开 ,不同 种 文字 间 用 分 号 隔 开 ， 例 如 


yezixle 
椰子 蟹 ”(Birgus latro; cocount crab, robber crab)。 


和 


天 实 


8。 本 书 条 目的 释文 力求 使 用 规范 化 的 现代 汉语 。 条 目 释文 开头 一 般 不 重复 条 目标 题 。 

9。 较 长 条 目的 释文 ,设置 层次 标题 。 层 次 标题 较 多 的 条 目 ， 在 释文 前 列 有 本 条 层次 标题 
的 目录 。 

10， 一 个 条 目的 内 容 涉及 其 他 条 目 并 需 由 其 他 条 目的 释文 补充 的 ,采用 “参见 ”的 方式 。 所 
参见 的 条 目标 题 在 本 条 释文 中 出 现 的 ,用 楷体 字 排 邱 ， 例 如 “发 育 与 生长 分 别 体现 个 体 生活 史 
中 质 和 量 的 变化 "; 所 参见 的 条 目标 题 未 在 本 条 释文 中 出 现 的 , 另 用 括号 加 “ 见 ” 字 标 出 ， 例 如 
“ 尿 囊 储存 排泄 物 并 借 血 管 进行 呼吸 , 孵 黄 赛 供 营养 ( 见 三 腊 )”。 

11. 条 目 释文 中 出 现 的 外 国人 名 、 地 名 ,一 般 不 附 原文 。 重 要 的 外 国人 名 和 著作 名 在 “内 
容 索 引 " 中 注 出 原文 。 释 文中 的 外 国人 名 ,一 般 在 姓 的 前 面 加 上 外 文 名 字 的 缩写 ， 即 名 字 的 第 
一 个 字母 ,例如 C. R. 达尔 文 .F, H.C. 克 里 克 。 


12， 本 书 在 条 目 释 文中 配 有 必要 的 插图 。 
13。 彩色 图 汇编 成 插页 ,并 在 有 关 条 目 释文 中 注 明 “(参见 彩 图 插页 第 x x 页 )”。 


五 、 参 考 书目 
14， 在 重要 条 目的 释文 后 附 有 参考 书目 ， 供 读者 选读 。 
六 索 引 


15， 本 书 各 学 科 卷 均 附 有 本 学 科 卷 全 部 条 目的 汉字 笔画 索引 、 外 文 索 引 和 内 容 索 引 。 各 种 
索引 前 有 简要 说 明 。 


七 .其 他 


16， 本 书 所 用 科学 技术 名 词 以 各 学 科 有 关 部 门 审定 的 为 准 ,未 经 审定 和 尚未 统一 的 ,从 习 
惯 。 地 名 以 中 国 地 名 委员 会 审定 的 为 准 ， 常 见 的 别 译名 必要 时 加 括号 注 出 。 

17. 本 书 字 体 除 必须 用 繁体 字 的 以 外 ,一 律 用 1986 年 公布 的 《简化 字 总 表 》 中 的 简化 字 。 

18. 本 书 所 用 数字 , 除 习惯 用 汉字 表示 的 以 外 ,一 般 用 阿拉 伯 数 字 。 


生 物 学 
陈 阅 增 ， 葛 明 德 


生物 学 是 研究 生物 各 个 层次 的 种 类 、 结 构 、 功 能 ,行为 ,发育 和 起 源 进 化 以 及 生物 与 周围 环 
境 的 关系 等 的 科学 。 人 是 生物 的 一 种 ,也 是 生物 学 的 研究 对 象 。 

在 自然 科学 还 没有 发 展 的 古代 ,人 们 对 生物 的 五 光 十 色 , 绚 丽 多 彩 迷 惑 不 解 ， 他 们 往往 把 
生命 和 无 生命 看 成 是 截然 不 同 ,没有 联系 的 两 个 领域 ,认为 生命 不 服从 于 无 生命 物质 的 运动 规 
律 。 不 少 人 还 将 各 种 生命 现象 归结 为 一 种 非 物质 的 力 , 即 “活力 ”的 作用 。 这 些 无 根据 的 腾 测 ， 
随 着 生物 学 的 发 展 而 逐渐 被 殷 弃 ,在 现代 生物 学 中 已 经 没有 立足 之 地 了 。 

20 世纪 特别 是 40 年 代 以 来 , 生物 学 吸收 了 数学 ,物理 学 和 化 学 等 的 成 就 ， 逐 渐 发 展 成 一 “ 
门 精确 的 定量 的 \ 深 入 到 分 子 层次 的 科学 。 人 们 已 经 认识 到 生命 是 物质 的 一 种 运动 形态 。 生 
命 的 基本 单位 是 细胞 ， 它 是 由 委 白 质 、 核 酸 、 脂 质 等 生物 大 分 子 组 成 的 物质 系统 。 生 命 现象 就 
是 这 一 复杂 系统 中 物质 、 能 和 信息 三 个 量 综合 运动 与 传递 的 表现 。 生 命 有 许多 为 无 生命 物质 
所 不 具备 的 特性 。 例 如 ,生命 能 够 在 常温 、 常 压 下 合成 多 种 有 机 化 合 物 ， 包 括 复杂 的 生物 大 分 
子 ; 能 够 以 远 远 超出 机 器 的 生产 效率 来 利用 环境 中 的 物质 和 能 制造 体内 的 各 种 物质 ,而 不 排放 
污染 环境 的 有 害 物质 ;能 以 极 高 的 效率 储存 信息 和 传递 信息 ;具有 自我 调节 功能 和 自我 复制 能 
力 ; 以 不 可 递 的 方式 进行 着 个 体 发 育 和 物种 的 演化 等 等 。 揭 露 生 命 过 程 中 的 机 制 具有 巨大 的 
理论 和 实践 意义 。 

现代 生物 学 是 一 个 有 众多 分 支 的 庞大 的 知识 体系 ， 本 文 着 重 说 明生 物 学 研究 的 对 象 、 分 
科 , 方 法 和 意义 。 关 于 生命 的 本 质 和 生物 学 发 展 的 历史 ,将 分 别 在 “生命 “生物 学 史 ” 等 条 目 
中 阐述 。 


研究 对 象 


地 球 上 现存 的 生物 估计 有 200 万 ~450 万 种 ;已 经 灭绝 的 种 类 更 多 ,估计 至 少 也 有 1500 万 
种 。 从 北极 到 南极 , 从 高 山 到 深海 , 从 冰雪 覆盖 的 冻 原 到 高 温 的 矿泉 , 都 有 生物 存在 。 它 们 具 
有 多 种 多 样 的 形态 结构 ,它们 的 生活 方式 也 变化 多 端 ,从 生物 的 基本 结构 单位 一 一 细胞 的 水 平 
来 考察 ,有 的 生物 尚 不 具备 细胞 形态 ,在 已 具有 细胞 形态 的 生物 中 ,有 的 由 原核 细胞 构成 ,有 的 
由 真 核 细 胞 构成 。 从 组 织 结构 水 平 来 看 ,有 的 是 单 生 的 或 群体 的 单 细胞 生物 ,有 的 是 多 细胞 生 
物 ,而 多 细胞 生物 又 可 根据 组 织 器 官 的 分 化 和 发 展 而 分 为 多 种 类 型 。 从 营养 方式 来 看 ,有 的 是 
光合 自 养 ,有 的 是 吸收 异 养 或 腐 食性 异 养 , 有 的 是 吞食 异 养 。 从 生物 在 生态 系统 中 的 作用 来 看 ， 
有 的 是 有 机 食物 的 生产 者 ,有 的 是 消费 者 ， 有 的 是 分 解 者 ,等 等 。 生 物 学 家 根据 生物 的 发 展 历 
史 、 形 态 结构 特征 、 营 养 方式 以 及 它们 在 生态 系统 中 的 作用 等 ,将 生物 分 为 若干 界 。 当 前 比较 通 
行 的 是 美国 R. 互惠 特 克 于 1969 年 提出 的 5 界 系 统 。 他 将 细菌 、 蓝 菌 等 原核 生物 划 为 原核 生物 
界 ,将 单 细 胞 的 真 核 生物 划 为 原生 生物 界 , 将 多 细胞 的 真 核 生物 按 营养 式 方 划分 为 营 光合 自 养 
的 植物 界 、 营 吸收 异 养 的 真菌 界 和 营 吞食 异 养 的 动物 界 。 中 国生 物 学 家 陈 世 至 于 1979 年 提出 
6 界 系统 。 这 个 系统 由 非 细 胞 总 界 、 原 核 总 界 和 真 核 总 界 3 个 总 界 组 成 , 代表 生物 进化 的 3 个 
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阶段 。 非 细胞 总 界 中 只 有 1 界 , 即 病毒 界 。 原核 总 界 分 为 细菌 界 和 蓝 菌 界 。 真 核 总 界 包 括 植物 
界 、 真 菌 界 和 动物 界 ,它们 代表 真 核 生物 进化 的 3 条 主要 路 线 。 

非 细胞 生命 形态 ”病毒 不 具备 细胞 形态 ， 由 一 个 核酸 长 链 和 蛋白 质 外 这 构成 。 根 据 组 成 
核酸 的 核 蔡 酸 数目 计算 ， 每 一 病毒 颗粒 的 基因 最 多 不 过 300 个 。 寄 生 于 细菌 的 病毒 称 为 哈 菌 
体 。 病 毒 没有 自己 的 代谢 机 构 , 没有 酶 系统 , 也 不 能 产生 腺 苷 三 确 酸 (ATP)。 因此 病毒 离开 
了 寄主 细胞 ， 就 成 了 没有 任何 生命 活动 ， 也 不 能 独立 地 自我 繁殖 的 化 学 物质 。 只 有 在 进入 寄 
主 细胞 之 后 , 它 才 可 以 利用 活 细 胞 中 的 物质 和 能 ， 以 及 复制 、 转 录 和 转译 的 全 套装 备 , 按照 它 
自己 的 核酸 所 包含 的 遗传 信息 产生 和 它 一 样 的 新 一 代 病 毒 。 病 毒 基 因 同 其 他 生物 的 基因 一 样 ， 
也 可 以 发 生 突变 和 重组 ,因而 也 是 能 够 演化 的 。 由 于 病毒 没有 独立 的 代谢 机 构 , 也 不 能 独立 地 
繁殖 ,因而 被 认为 是 一 种 不 完整 的 生命 形态 。 关 于 病毒 的 起 源 , 有 人 认为 病毒 是 由 于 寄生 生活 
而 高 度 退 化 的 生物 ;有 人 认为 病毒 是 从 真 核 细胞 脱离 下 来 的 一 部 分 核酸 和 蛋白 质 颗粒 ;更 多 的 
人 认为 病毒 是 细胞 形态 发 生 以 前 的 更 低级 的 生命 形态 。 近 年 发 现 了 比 病毒 还 要 简单 的 类 病毒 ， 
它 是 小 的 RNA 分 子 ,没有 看 白质 外 壳 。 另 外 还 发 现 一 类 只 有 蛋白质 却 没有 核酸 的 肝 粒 ， 它 可 
以 在 哺乳 动物 身上 造成 慢性 疾病 。 这 些 不 完整 的 生命 形态 的 存在 缩小 了 无 生命 与 生命 之 间 的 
距离 ,说 明 无 生命 与 生命 之 间 没有 不 可 逾越 的 鸿沟 。 因 此 ,在 原核 生物 之 下 , 另 辟 一 界 , 即 病毒 
界 是 比较 合理 的 。 

原核 生物 “原核 细胞 和 真 核 细 胞 是 细胞 的 两 大 基本 类 型 ， 它 们 反映 细胞 进化 的 两 个 阶 
段 。 把 具有 细胞 形态 的 生物 划分 为 原核 生物 和 真 核 生物 ,是 现代 生物 学 的 一 大 进展 。 原 核 细 胞 
的 主要 特征 是 没有 线粒体 、 质 体 等 膜 细 胞 器 ,染色 休 只 是 一 个 环 状 的 DNA 分 子 ,不 含 组 蛋白 及 
其 他 蛋白 质 ,没有 核 膜 。 原 核 生物 包括 细菌 和 蓝 菌 , 它们 都 是 单 生 的 或 群体 的 单 细胞 生物 。 

细菌 是 只 有 通过 显微镜 才能 看 到 的 原核 生物 。 大 多 数 细菌 都 有 细胞 壁 ， 其 主要 成 分 是 肽 
肥 术 而 不 是 纤维 素 。 细 菌 的 主要 营养 方式 是 吸收 异 养 , 它 分 泌 水 解 酶 到 体外 ,将 大 分 子 的 有 机 
物 分 解 为 小 分 子 ,然后 将 小 分 子 营养 物 吸收 到 体内 。 细 菌 在 地 球 上 几乎 无 处 不 在 ,它们 繁殖 得 
很 快 ,数量 极 大 ,在 生态 系统 中 是 重要 的 分 解 者 ， 在 自然 界 的 气 素 箱 环 和 其 他 元 素 循 环 中 起 着 
重要 作用 ( 见 土 壤 矿 物质 转化 )。 有 些 细菌 能 使 无 机 物 氧化 ,从 中 取得 能 来 制造 食物 ;有 些 细菌 
含有 细菌 叶绿素 ， 能 进行 光合 作用 。 但 是 细菌 光合 作用 的 电子 供 体 不 是 水 而 是 其 他 化 合 物 如 
硫化 氧 等 。 所 以 细菌 的 光合 作用 是 不 产 氧 的 光合 作用 。 细 菌 的 繁殖 为 无 性 繁殖 ， 在 某 些 种 类 
中 存在 两 个 细胞 间 交 换 遗 传 物质 的 一 种 原始 的 有 性 过 程 一 一 细菌 接合 。 

枝 原 体 , 立 克 次 氏 体 和 衣原体 均 属 细菌 。 枝 原 体 无 细胞 壁 , 细 胞 非常 微小 ， 甚 至 比 某 些 大 
的 病毒 粒 还 小 ,能 通过 细菌 滤器 ,是 能 够 独立 地 进行 生长 和 代谢 活动 的 最 小 的 生命 形态 。 立 克 
次 氏 体 的 酶 系统 不 完全 , 它 只 能 氧化 谷 氨 酸 ,而 不 能 氧化 葡萄 糖 或 有 机 酸 以 产生 ATP。 衣 原 体 
没有 能 量 代谢 系统 , 不 能 制造 ATP。 大 多 数 立 克 次 体 和 衣原体 不 能 独立 地 进行 代谢 活动 ,被 
认为 是 介 于 细菌 和 病毒 之 间 的 生物 。 

蓝 菌 是 行 光合 自 养 的 原核 生物 ,是 单 生 的 ,或 群体 的 ,也 有 多 细胞 的 。 和 细菌 一 样 , 蓝 菌 细 
胞 壁 的 主要 成 分 也 是 肽 聚 糖 ,细胞 也 没有 核 膜 和 细胞 器 ,如 线粒体 \、 高 尔 基 器 ,叶绿体 等 。 但 蓝 
菌 细胞 有 由 膜 组 成 的 光合 片 层 ,这 是 细菌 所 没有 的 。 蓝 菌 含有 叶绿素 a ,这 是 高 等 植物 也 含有 
的 而 为 细菌 所 没有 的 一 种 叶绿素 。 蓝 菌 还 含有 类 胡萝卜 素 和 蓝 色色 素 一 一 藻 蓝 蛋白 某 些 种 
还 有 红色 色素 一 一 藻 红 和 蛋白， 这些 光合 色素 分 布 于 质 膜 和 光合 片 屋 上 。 蓝 菌 的 光合 作用 和 绿 
色 植 物 的 光合 作用 一 样 ,用 于 还 原 CO: 的 还 原 剂 是 水 光 解 产生 的 匡 *, 因 而 伴随 着 有 机 物 的 合 
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成 还 产生 分 子 氧 ,这 和 光合 细菌 的 光合 作用 截然 不 同 。 

最 早 的 生命 是 在 无 游离 氧 的 还 原 性 大 气 环境 中 发 生 的 ( 见 生命 起 源 )， 所 以 它们 应 该 是 厌 
氧 的 ,又 是 异 养 的 。 从 厌 氧 到 好 氧 ,从 异 养 到 自 养 ,是 进化 史上 的 两 个 重大 突破 。 蓝 菌 光 合作 用 
使 地 球 大 气 从 缺 氧 变 为 有 氧 , 这 样 就 改变 了 整个 生态 环境 ,为 好 氧 生物 的 发 生 创造 了 条 件 ， 为 
生物 进化 展开 了 新 的 前 景 。 在 现代 地 球 生态 系统 中 , 蓝 菌 仍然 是 生产 者 之 一 。 

近年 发 现 的 原 绿 沫 , 含 叶绿素 a、 叶绿素 b 和 类 胡萝卜 素 。 从 它们 的 光合 色素 的 组 成 以 及 
它们 的 细胞 结构 来 看 ,很 象 绿 藻 和 高 等 植物 的 叶绿体 ,因此 受到 生物 学 家 的 重视 。 

真 核 生物 ”和 原核 细胞 相 比 ， 真 核 细胞 是 结构 更 为 复杂 的 细胞 。 它 有 线粒体 等 各 种 膜 细 
胞 器 ,有 围 以 双 层 膜 的 细胞 核 ,把 位 于 核 内 的 遗传 物质 与 细胞 质 分 开 。DN A 为 长 链 分 子 ,与 组 
蛋白 以 及 其 他 蛋白 结合 而 成 染色 体 。 真 核 细胞 的 分 裂 为 有 丝 分 裂 和 减 数 分 烈 ， 分 裂 的 结果 使 
复制 的 染色 体 均等 地 分 配 到 子 细胞 中 去 。 

原生 生物 是 最 原始 的 真 核 生 物 。 原 生生 物 的 原始 性 不 但 表现 在 结构 水 平 上 ， 即 停留 在 单 
细胞 或 其 群体 的 水 平 , 不 分 化 成 组 织 ;也 表现 在 营养 方式 的 多 样 性 上 。 原 生生 物 有 自 养 的 、 异 
养 的 和 混合 营养 的 。 例 如 , 眼 虫 能 进行 光合 作用 ,也 能 吸收 洲 解 于 水 中 的 有 机 物 。 金 黄 滴 虫 除 
自 养 和 腐 食性 营养 外 ， 还 能 和 动物 一 样 吞食 有 机 食物 颗粒 。 所 以 这 些 生物 还 没有 明确 地 分 化 
为 动物 植物 或 真菌 。 根 据 这 些 特性 ,R. HH. 惠 特 克 吸收 上 世纪 EE. 海 克 尔 的 意见 ,将 原生 生物 
列 为 他 的 5 界 系统 中 的 1 界 ， 即 原生 生物 界 。 但 是 有 些 科学 家 主张 撤销 这 1 界 ， 他 们 的 理由 
是 原生 生物 界 所 包含 的 生物 种 类 过 于 庞杂 ， 大 部 分 原生 生物 显然 可 以 归 入 动物 、 植 物 或 者 真 
菌 , 那 些 处 于 中 间 状 态 的 原生 生物 也 不 难 使 用 分 类 学 的 分 析 方法 适当 地 确定 归属 。 

植物 是 以 光合 自 养 为 主要 营养 方式 的 真 核 生物 。 典 型 的 植物 细胞 都 含有 液 泡 和 以 纤维 素 
为 主要 成 分 的 细胞 壁 ,细胞 质 中 有 进行 光合 作用 的 细胞 器 即 含 有 光合 色素 的 质 体 一 一 叶绿体 。 
绿 藻 和 高 等 植物 的 叶绿体 中 除 叶绿素 a 外 ,还 有 叶绿素 b。 多 种 水 生 菩 类 , 因 辅 助 光合 色素 的 组 
成 不 同 ,而 呈现 出 不 同 的 颜色 。 植 物 的 光合 作用 都 是 以 水 为 电子 供 体 的 ,因而 都 是 放 氧 的 。 光 
合 自 养 是 植物 界 的 主要 营养 方式 ,只 有 某 些 低 等 的 单 细胞 藻类 ,进行 混合 营养 。 少 数 高 等 植物 
是 寄生 的 , 行 次 生 的 吸收 异 养 , 还 有 很 少数 高 等 植物 能 够 捕捉 小 昆虫 ,进行 吸收 异 养 植物 界 从 
单 细胞 绿 藻 到 被 子 植物 是 沿 着 适应 光合 作用 的 方向 发 展 的 。 在 高 等 植物 中 植物 体 发 生 了 光合 
器 官 ( 叶 )、 支 持 器 官 ( 茎 ) 以 及 用 于 固定 和 吸收 的 器 官 ( 根 ) 的 分 化 。 叶 柄 和 众多 分 枝 的 茎 支持 
片 状 的 叶 向 四 面 展开 ,以 获得 最 大 的 光照 和 吸收 CO, 的 面积 。 细 胞 也 逐步 分 化 形成 专门 用 于 
光合 作用 、 输 导 和 覆盖 等 各 种 组 织 。 大 多 数 植物 的 生殖 是 有 性 生理, 形成 配子 体 和 孢子 体 世代 
交替 的 生活 史 。 在 高 等 植物 中 ,孢子 体 不 断 发 展 分 化 ,而 配子 体 则 趋 于 简化 。 植 物 是 生态 系统 
中 最 主要 的 生产 者 ,也 是 地 球 上 氧气 的 主要 来 源 。 

真菌 是 以 吸收 为 主要 营养 方式 的 真 核 生 物 。 真 菌 的 细胞 有 细胞 壁 ， 至 少 在 生活 史 的 某 一 
阶段 是 如 此 。 细 胞 壁 多 含 几 丁 质 ,也 有 会 纤 维 素 的 。 几 丁 质 是 一 种 含 氨基 葡萄 糖 的 多 糖 ,是 屁 
虫 等 动物 骨骼 的 主要 成 分 ,植物 细胞 壁 从 无 几 丁 质 。 真 菌 细胞 没有 质 体 和 光合 色素 。 少 数 真菌 
是 单 细 胞 的 ， 如 酵母 菌 。 多 细胞 真菌 的 基本 构造 是 分 枝 或 不 分 枝 的 菌 丝 。 一 整 团 菌 丝 叫 菌 丝 
体 。 有 的 菌 丝 以 横 隔 分 成 多 个 细胞 ， 每 个 细胞 有 一 个 或 多 个 核 ， 有 的 菌 丝 无 横 隔 而 成 为 多 核 
体 。 菌 丝 有 吸收 水 分 和 养料 的 机 能 。 菌 丝 体 常 朴 松 如 蛛网 ,以 扩大 吸收 面积 真菌 的 繁殖 能 力 
很 强 ,繁殖 方式 多 样 ,主要 是 以 无 性 或 有 性 生殖 产生 的 各 种 孢子 作为 繁殖 单位 。 真 菌 分 布 非 常 
广泛 。 在 生态 系统 中 ,真菌 是 重要 的 分 解 者 ,分 解 作用 的 范围 也 许 比 细菌 还 要 大 一 些 。 


粘 菌 是 一 种 特殊 的 真菌 。 它 的 生活 史 中 有 一 段 是 真菌 性 的 ,而 另 一 段 则 是 动物 性 的 ,其 结 
构 , 行 为 和 取 食 方法 与 变形 虫 相 似 。 粘 菌 被 认为 是 介 于 真菌 和 动物 之 间 的 生物 。 

动物 是 以 吞食 为 营养 方式 的 真 核 生物 。 吞 食 异 养 包括 捕获 吞食、 消化 和 吸收 等 一 系列 复 
杂 的 过 程 。 动 物体 的 结构 是 沿 着 适应 吞食 异 养 的 方向 发 展 的 。 单 细胞 动物 知 入 食物 后 形成 食 
物 泡 。 食 物 在 食物 泡 中 被 消化 , 然后 透 过 膜 而 进入 细胞 质 中 , 细胞 质 中 溶 酶 体 与 之 融合 , 是 为 
细胞 内 消化 。 多 细胞 动物 在 进化 过 程 中 ,细胞 内 消化 逐渐 为 细胞 外 消化 所 取代 ,食物 被 捕获 后 
在 消化 道内 由 消化 腺 分 泌 酶 而 被 消化 ,消化 后 的 小 分 子 营 养 物 经 消化 道 吸 收 ,并 通过 循环 系统 
而 被 输送 给 身体 各 部 的 细胞 。 与 此 相 适 应 ,多 细胞 动物 逐步 形成 了 复杂 的 排泄 系统 、 进 行 气体 
交换 的 外 呼吸 系统 以 及 复杂 的 感觉 器 官 、 神 经 系统 、 内 分 泌 系 统 和 运动 系统 等 。 神 经 系统 和 
内 分 泌 系统 等 组 成 了 复杂 的 自我 调节 和 自我 控制 的 机 构 ， 调 节 和 控制 着 全 部 生理 过 程 。 在 全 
部 生物 中 ,只 有 动物 的 身体 构造 发 展 到 如 此 复杂 的 高 级 水 平 。 在 生态 系统 中 ,动物 是 有 机 食物 
的 消费 者 。 在 生命 发 展 的 早期 , 即 在 地 球 上 只 有 蓝 菌 和 细菌 时 ,生态 系统 是 由 生产 者 和 分 解 者 
组 成 的 两 环 系统 。 随 着 真 核 生 物 特别 是 动物 的 产生 和 发 展 , 两 环 生态 系统 发 展 成 由 生产 者 、 分 
解 者 和 消费 者 所 组 成 的 三 环 系统 。 出 现 了 今日 丰富 多 彩 的 生物 世界 。 

从 类 病毒 、 病 毒 到 植物 、 动 物 , 生物 拥有 众多 特征 鲜明 的 类 型 。 各 种 类 型 之 间 又 有 一 系列 
中 间 环 节 , 形 成 连续 的 谱系 。 同 时 由 营养 方式 决定 的 三 大 进化 方向 ,在 生态 系统 中 呈现 出 相互 
作用 的 空间 关系 。 因 而 ,进化 既是 时 间 过 程 ,又 是 空间 发 展 过 程 。 生 物 从 时 间 的 历史 渊源 和 空 
间 的 生活 关系 来 讲 , 都 是 一 个 整体 。 


生物 的 特征 


生物 不 仅 具 有 多 样 性 ,而 且 具 有 一 些 共同 的 特征 和 属性 。 人 们 对 这 些 共 同 的 特征 、 属 性 和 
规律 的 认识 ,使 内 容 十 分 丰富 的 生物 学 成 为 统一 的 知识 体系 。 

生物 化 学 的 同一 性 ”大量 实 验 研 究 表 明 ， 组 成 生物 体 生物 大 分 子 的 结构 和 功能 ， 在 原则 
上 是 相同 的 。 例 如 各 种 生物 的 妥 白 质 的 单 体 都 是 乞 基 酸 , 种 类 不 过 20 种 左右 ， 各 种 生物 的 核 
了 酸 的 单 体 都 是 核 苷 酸 ,种 类 不 过 8 种 ， 这 些 单 体 都 以 相同 的 方式 组 成 蛋白 质 或 者 核酸 的 长 链 ， 
它们 的 功能 对 于 所 有 生物 都 是 一 样 的 。 在 不 同 的 生物 体内 基本 代谢 途径 也 是 相同 的 ， 甚 至 在 
代谢 途径 中 各 个 不 同步 又 所 需要 的 酶 也 是 基本 相同 的 。 不 同 生物 体 在 代谢 过 程 中 都 以 ATE 的 
形式 传递 能 量 。 生 物化 学 的 同一 性 深刻 地 揭示 了 生物 的 统一 性 。 

, 多 层次 的 结构 模式 “19 世纪 德国 科学 家 M. J. 施 菜 登 和 T. A. H. 施 万 提出 细胞 学 说 ， 认 
为 动 、 植 物 都 是 由 相同 的 基本 单位 一 一 细胞 所 组 成 。 这 对 于 病毒 以 外 的 一 切 生 物 ,从 细菌 到 人 
都 是 适用 的 。 细 胞 是 由 大 量 原子 和 分 子 所 组 成 的 非 均 质 的 系统 。 在 结构 上 ,细胞 是 由 蛋白 质 、 
核酸 , 脂 质 .多糖 等 组 成 的 多 分 子 动态 体系 ， 从 信息 论 观点 看 ， 细 胞 是 遗传 信息 和 代谢 信息 的 
传递 系统 ;从 化 学 观点 看 ,细胞 是 由 小 分 子 合 成 的 复杂 大 分 子 ,特别 是 核酸 和 蛋白 质 的 系统 ;从 
热力 学 观点 看 ， 细 胞 又 是 远离 平衡 的 开放 系统 。 所 有 这 些 ， 对 于 原核 细胞 和 真 核 细胞 都 是 一 
样 的 。 

除 细胞 外 , 生物 还 有 其 他 结构 单位 。 在 细胞 之 下 有 细胞 器 、 分 子 和 原子 , 在 细胞 之 上 有 组 
织 , 器 官 ,器 官 系统 ,个 体 、 种 群 ,群落 ,生态 系 统 、 生 物 图 等 单位 (参见 彩 图 插页 第 1 页) 生物 的 
各 种 结构 单位 ,按照 复杂 程度 和 逐 级 结合 的 关系 而 排列 成 一 系列 的 等 级 , 称 为 结构 层次 。 在 每 
一 个 层次 上 表现 出 的 生命 活动 不 仅 取决 于 它 的 组 成 成 分 的 相互 作用 ， 而 且 取决 于 特定 的 有 序 
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结构 ,因此 在 较 高 层次 上 可 能 出 现 较 低 的 层次 所 不 曾 出 现 的 性 质 和 规律 。 

有 序 性 和 耗 散 结构 ”生物 是 由 大 量 分 子 和 原子 组 成 的 宏观 系统 〈 相 对 于 研究 亚 原子 事件 
的 微观 系统 而 言 ), 它 的 代谢 历程 和 空间 结构 都 是 有 序 的。 热力 学 第 二 定律 指出 ， 物 理 的 化 学 
的 变化 导致 系统 的 无 序 性 或 随机 性 ( 即 炉 ) 的 增加 。 生 物 无 休止 的 新 陈 代谢 ， 不 可 各 免 地 使 系 
统 内 部 的 炉 增 涨 ,从 而 干扰 和 破坏 系统 的 有 序 性 。 现 代 生物 学 证 明 , 在 生物 体 中 同时 还 存在 一 
种 使 炳 减少 的 机 制 。20 世 纪 60 年 代 ,I. 普 里 戈 任 提出 耗 散 结构 理论 。 按 此 理论 ， 生 物体 是 远 
离 平衡 的 开放 系统 , 它 从 环境 中 吸取 以 食物 形式 存在 的 低 炉 状 态 的 物质 和 能 ,把 它们 转化 为 高 
炉 状 态 后 排出 体外 。 这 种 不 对 称 的 交换 使 生物 体 和 外 界 炉 的 交流 出 现 负 值 ， 这 样 就 可 能 抵消 
系统 内 灼 增 涨 。 生 物 有 序 正 是 依赖 新 陈 代谢 这 种 能 量 耗 散 过 程 得 以 产生 和 维持 的 。( 见 耗 效 
结构 和 生物 有 序 ) 

稳 态 ”生物 对 体内 的 各 种 生命 过 程 有 良好 的 调节 能 力 。 生 物 所 处 的 环境 是 多 变 的 ， 但 生 
物 能 够 对 环境 的 刺激 作出 反应 ， 通 过 自我 调节 保持 自身 的 稳定 。 例 如 , 人 的 体温 保持 在 37 C 
上 下 ,血液 的 酸度 保持 在 pH7.4 左 右 等 。 这 一 概念 先是 由 法 国生 物 学 家 C. 贝 尔 纳 提出 的 。 他 指 
出 身体 内 部 环境 的 稳定 是 自由 和 独立 生活 的 条 件 。 后 来 ,美国 生理 学 家 W. B. 次 农 揭示 内 环 
境 稳 定 是 通过 一 系列 调节 机 制 来 保证 的 ， 并 提出 “ 稳 态 ”一 词 。 稳 态 概念 的 应 用 现在 已 远 远 超 
出 个 体内 环境 的 范围 。 生 物体 的 生物 化 学 成 分 ,代谢 速率 等 都 趋向 稳 态 水 平 ,甚至 一 个 生物 群 
落 , 生 态 系统 在 没有 激烈 外 界 因 素 的 影响 下 ,也 都 处 于 相对 稳定 状态 。 

生命 的 连续 性 ”1855 年 R. C. 非 尔 肖 提 出 , 所 有 的 细胞 都 来 自 原 已 存在 的 细胞 。 这 个 概 
念 对 于 现存 的 所 有 生物 来 说 是 正确 的 。 除 了 最 早 的 生命 是 从 无 生命 物质 在 当时 的 地 球 环境 条 
件 下 发 生 的 以 外 ,生物 只 能 来 自己 经 存在 的 生物 。 只 能 通过 繁殖 来 实现 从 亲 代 到 子 代 的 延续 。 
因此 ,遗传 是 生命 的 基本 属性 。 

1866 年 G. J. 孟 德尔 通过 豌豆 杂交 试验 发 现 了 遗传 因子 的 分 离 规 律 和 自由 组 合 规律 .20 世 
纪 20 年代, 以 T. HH. 摩尔 根 为 代表 的 一 批 科学 家 提出 基因 论 , 证 明和 孟 德尔 假设 的 因子 就 是 在 
染色 体 上 线性 排列 的 基因 ,补充 了 一 个 新 的 规律 , 即 基因 的 连锁 和 交换 规律 ， 并 证 明 这 些 规律 
在 动物 界 和 植物 界 是 普遍 适用 的 。40 年 代 , J. 菜 储 伯 格 发 现 细菌 的 有 性 杂交 , M, 德尔 布 昌 克 
发 现 了 噬菌体 的 交叉 重组 现象 ,从 而 证 明 病毒 、 原 核 生 物 和 动物 、 植 物 都 遵循 同样 的 遗传 规律 。 
分 子 生物 学 的 发 展 证 明 一 切 生物 的 基因 的 化 学 实体 都 是 核酸 CDNA 或 RNA), 遗传 信息 都 是 
以 核 背 酸 的 排列 来 编码 的 ，DNA 以 半 保 留 复制 产生 新 的 拷贝 。 在 分 子 水 平 上 ,生命 的 连续 性 
首先 表现 在 基因 物质 DNA 的 连续 性 上 。 

个 体 发 育 通常 是 指 多 细胞 生物 从 单个 生 蔡 细胞 到 成 熟 个 体 的 成 长 过 程 。 生物 在 一 生 
中 ,每 个 细胞 ,每 个 组 织 .器 官 都 随时 间 而 发 展 变化 , 它 在 任何 一 个 特定 时 间 的 状态 都 是 本 身 发 
育 的 结果 。 生 物 个 体 发 育 是 按 一 定 的 生长 模式 进行 的 稳定 过 程 。 个 体 发 育 的 概念 对 单 细胞 生 
物 和 病毒 在 原则 上 也 是 适用 的 。 单 细胞 生物 从 一 代 到 下 一 代 经 历 一 定 的 细胞 周期 ， 病 毒 的 发 
育 也 要 经 历 遗 传 物质 的 复制 ,结构 蛋白 的 合成 以 及 病毒 颗粒 的 装配 过 程 。 因 此 ,所 有 的 生物 都 
有 各 自 的 按 一 定 规律 进行 的 生活 史 。 

对 于 个 体 发 育 规律 的 认识 , 经 历 了 漫长 的 过 程 。1797 年 C. F. 沃 尔 夫 发 表 《 发 生 论 》， 对 
鸡 胚 的 发 育 过 程 作 了 较为 详细 的 描述 。19 世 纪 初 KK. E. von 贝尔 提出 胚层 理论 ,指出 胚胎 组 织 
和 器 官 的 发 生 是 以 内 ,中 、 外 三 个 胚层 为 出 发 点 的 20 世 纪 初 , 昌 . 施 佩 昌 及 其 学 派 通 过 把 胚胎 组 
织 从 一 处 移植 到 另 一 处 能 改变 其 发 育 过 程 和 方向 的 实验 ， 证 明了 胚胎 发 育 是 通过 各 部 分 的 相 
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互 作用 而 完成 的 , 现代 生物 学 证 明 , 个 体 发 育 是 由 遗传 信息 所 控制 的 ， 不 论 是 在 分 子 层次 上 ， 
还 是 在 细胞 ,组 织 \ 个 体 层次 上 ,发 育 的 基本 模式 都 是 由 基因 决定 的 。 

进化 1859 年 C. 有 .达尔文 所 著 《 物 种 起 源 》 的 出 版 ,创立 了 以 自然 选择 为 基础 的 生物 进 
化 论 。 进 化 是 普遍 的 生物 学 现象 每 个 细胞 、 每 种 生物 都 有 自己 的 演变 历史 ,都 在 随 着 时 间 的 发 
展 而 变化 它们 目前 的 状态 是 它们 本 身 进化 演变 的 结果 。 进 化 导致 物种 的 分 化 ， 生 物 不 再 被 
认为 是 一 大 堆 彼 此 毫 无 联系 的 ,偶然 的 “ 神 造 的 "不 变 的 物种 。 生 物 世 界 是 一 个 统一 的 自然 谱 
系 ,各 种 生物 ,归根 结 底 , 都 来 自 一 个 最 原始 的 生命 类 型 。 生 物 不 仅 有 一 个 复杂 的 纵深 层次 (从 
生物 圈 到 生物 大 分 子 ), 它 还 具有 个 体 发 育 历史 和 种 系 进化 历史 ,有 一 个 极 广阔 的 历史 横幅 。 

生态 系统 中 的 相互 关系 ”在 自然 界 里 ， 生 物 的 个 体 总 是 组 成 种 群 ， 不 同 的 种 群 彼此 相互 
依赖 ,相互 作用 形成 群落 。 群 落 和 它 所 在 的 无 生命 环境 组 成 了 生物 地 理 复 合体 一 一 生态 系统 。 
在 生态 系统 中 ,不 同 的 种 群 具 有 不 同 的 功能 和 作用 。 警 如 ,绿色 植物 是 生产 者 ， 它 能 利用 日 光 
能 制造 食物 ;动物 包括 人 在 内 是 消费 者 ;细菌 和 真菌 是 分 解 者 。 生 物 彼 此 之 间 以 及 它们 和 环境 
之 间 的 相互 关系 决定 了 生态 系统 所 具有 的 性 质 和 特点 。 任 何 一 个 生物 , 它 的 外 部 形态 ,内 部 结 
构 和 功能 ,生活 习性 和 行为 , 同 它 在 生态 系统 中 的 作用 和 地 位 总 是 相对 适应 的 。 这 种 适应 是 长 
期 演变 的 结果 ,是 自然 选择 的 结果 。 

根据 上 面 这 些 叙述 ,不 难看 到 ,尽管 生物 世界 存在 惊人 的 多 样 性 ， 但 所 有 的 生物 都 有 共同 
的 物质 基础 ,遵循 共同 的 规律 。 生 物 就 是 这 样 的 一 个 统一 而 又 多 样 的 物质 世界 。 因 而 ,生物 学 
也 就 是 一 个 统一 而 又 十 分 丰富 的 知识 领域 。 


研究 方法 


生物 学 的 一 些 基本 研究 方法 一 一 观察 描述 的 方法 、 比 较 的 方法 和 实验 的 方法 等 是 在 生物 
学 发 展 进程 中 逐步 形成 的 。 在 生物 学 的 发 展 史 上 ?这 些 方法 依次 兴起 ,成 为 一 定时 期 的 主要 研 
究 手段 。 现 在 ,这 些 方法 综合 而 成 现代 生物 学 研究 方法 体系 。 

观察 描述 的 方法 ”在 17 世纪 , 近代 自然 科学 发 展 的 早期 , 生物 学 的 研究 方法 同 物理 学 研 
究 方法 大 不 相同 。 物 理学 研究 的 是 物体 可 测量 的 性 质 ， 即 时 间 、 运 动 和 质量 。 物 理学 把 数学 
应 用 于 研究 物理 现象 , 发 现 这 些 量 之 间 存 在 着 相互 关系 ， 并 用 演绎 法 推算 出 这 些 关系 的 后 果 。 
生物 学 的 研究 则 是 考察 那些 将 不 同 生物 区 别 开 来 的 ,往往 是 不 可 测量 的 性 质 ,生物 学 用 描述 的 
方法 来 记录 这 些 性 质 ,再 用 归纳 法 ,将 这 些 不 同性 质 的 生物 归并 成 不 同 的 类 群 .18 世 纪 , 由 于 新 
大 陆 的 开拓 和 许多 探险 家 的 活动 ,生物 学 记录 的 物种 几 售 , 几 十 倍 地 增长 , 于 是 生物 分 类 学 首 
先 发 展 起 来 ,生物 分 类 学 者 搜集 物种 进行 鉴别 整理 ,描述 的 方法 获得 巨大 发 展 ,要 明确 地 鉴别 
不 同 物种 就 必须 用 统一 的 ,规范 的 术语 为 物种 命名 ,这 又 需要 对 各 种 各 样 形态 的 器 官 作 细致 的 
分 类 ,并 制定 规范 的 术语 为 器 官 命名 。 这 一 繁重 的 术语 制定 工作 ,主要 是 C. von 林 奈 完成 的 。 
人 们 使 用 这 些 比较 精确 的 描述 方法 收集 了 大 量 动 , 植 物 分 类 学 材料 及 形态 学 和 解剖 学 的 材料 。 

比较 的 方法 ”18 世纪 下 半 叶 , 生物 学 不 仅 积累 了 大 量 分 类 学 材料 ， 而 且 积累 了 许多 形态 
学 ,解剖 学 ,生理 学 的 材料 。 在 这 种 情况 下 ,仅仅 作 分 类 研究 已 经 不 够 了 ,需要 全 面 地 考察 物种 
的 各 种 性 状 ,分 析 不 同 物种 之 间 的 差异 点 和 共同 点 ,将 它们 归并 成 自然 的 类 群 。 比 较 的 方法 便 
被 应 用 于 生物 学 。 

运用 比较 的 方法 研究 生物 ,是 力求 从 物种 之 间 的 类 似 性 找到 生物 的 结构 模式 ,原型 甚至 某 
种 共同 的 结构 单元 。G. 居 维 叶 在 动物 学 方面 ,J. W. von 歌德 在 植物 学 方面 ,是 用 比较 方法 研 
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究 生 物 学 问题 的 著名 学 者 。 用 比较 的 方法 研究 生物 ， 愈 来 愈 深刻 地 揭示 动物 和 植物 结构 上 的 
统一 性 ,势必 触及 各 个 不 同类 型 生物 的 起 源 问 题 。19 世 纪 中 叶 , 达尔文 的 进化 论战 胜 了 特 创 论 
和 物种 不 变 论 。 进 化 论 的 胜利 又 给 比较 的 方法 以 巨大 的 影响 。 早 期 的 比较 ， 还 仅仅 是 静态 的 
共 时 的 比较 ,在 进化 论 确立 后 ,比较 就 成 为 动态 的 历史 的 比较 了 。 现 存 的 任何 一 个 物种 以 及 生 
物 的 任何 一 种 形态 ,都 是 长 期 进化 的 产物 ,因而 用 比较 的 方法 ,从 历史 发 展 的 角度 去 考察 ,是 十 
分 必要 的 。 

早期 的 生物 学 仅仅 是 对 生物 的 形态 和 结构 作 宏 观 的 描述 。1665 年 英国 R. 胡 克 用 他 自制 的 
复式 显微镜 ,观察 软木 片 ,看 到 软木 是 由 他 称 为 细胞 的 盒 状 小 室 组 成 的 。 从 此 ， 生 物 学 的 观察 
和 描述 进入 了 显 微 领域 。 但 是 在 17 世纪 ,人 们 还 不 能 理解 细胞 这 样 的 显 币 结 构 有 何等 重要 意 
义 。 那 时 的 显微镜 未 能 消除 使 影 象 失真 的 色 环 ,因而 还 不 能 清楚 地 辨认 细胞 结构 。19 世纪 30 
年 代 , 消 色差 显微镜 问世 ,使 人 们 得 以 观察 到 细胞 的 内 部 情况 。1838~1839 年 施 莱 登 和 施 万 的 
细胞 学 说 提出 : 细胞 是 一 切 动 植物 结构 的 基本 单位 。 比 较 形态 学 者 和 比较 解剖 学 者 多 年 来 苦 
心 探求 生物 的 基本 结构 单元 ， 终 于 有 了 结果 。 细 胞 的 发 现 和 细胞 学 说 的 建立 是 观察 和 描述 深 
入 到 显 微 领域 所 获得 的 成 果 , 也 是 比较 方法 研究 的 一 个 重要 成 果 。 

实验 的 方法 ”前 面 提 到 的 观察 和 描述 的 方法 有 时 也 要 对 研究 对 象 作 某 些 处 理 ， 但 这 只 是 
为 了 更 好 地 观察 自然 发 生 的 现象 ， 而 不 是 要 考察 这 种 处 理 所 引 起 的 效应 。 实 验方 法 则 是 人 为 
地 干预 ,控制 所 研究 的 对 象 ,并 通过 这 种 干预 和 控制 所 造成 的 效应 来 研究 对 象 的 某 种 属性 。 实 
验 的 方法 是 自然 科学 研究 中 最 重要 的 方法 之 一 。17 世 纪 前 后 生物 学 中 出 现 了 最 早 的 一 批 生物 
学 实验 ， 如 英国 生理 学 家 W. 哈 维 关 于 血液 循环 的 实验 , J. B. van 黑 尔 蒙特 关于 柳树 生长 的 
实验 等 。 然 而 在 那 时 ,生物 学 的 实验 并 没有 发 展 起 来 ,这 是 因为 物理 学 、 化 学 还 没有 为 生物 学 
实验 准备 好 条 件 , 活 力 论 还 占 统治 地 位 。 很 多 人 甚至 认为 ,用 实验 的 方法 研究 生物 学 只 能 起 很 
小 的 作用 。 

到 了 19 世纪 ,物理 学 化 学 比较 成 熟 了 ,生物 学 实验 就 有 了 坚实 的 基础 ， 因 而 首先 是 生理 
学 ,然后 是 细菌 学 和 生物 化 学 相继 成 为 明确 的 实验 性 的 学 科 。19 世 纪 80 年 代 , 实 验方 法 进一步 
被 应 用 到 了 胚胎 学 ， 细 胞 学 和 遗传 学 等 学 科 。 到 了 20 世纪 30 年 代 ， 除 了 古生物 学 等 少数 学 
科 , 大 多 数 的 生物 学 领域 都 因为 应 用 了 实验 方法 而 取得 新 进展 。 

实验 方法 当然 包含 着 对 研究 对 象 进行 某 种 处 理 , 然 而 更 重要 的 则 是 它 的 思维 方式 。 用 实验 
的 方法 研究 某 一 生命 过 程 ,要 求 根据 已 有 事实 提出 假说 ,并 根据 假说 推导 出 一 个 可 以 用 实验 检 
验 的 预测 ,然后 进行 实验 ,如 果实 验 结果 符合 预测 ,就 说 明 假说 是 正确 的 。 在 这 里 ,假说 必须 是 
可 以 用 实验 加 以 验证 的 ,而 且 只 有 经 过 实验 的 检验 ， 假 说 才 可 能 上 升 为 学 说 或 理论 。 实 验方 
法 的 使 用 大 大 加 强 了 研究 工作 的 精确 性 。19 世纪 以 来 , 实验 方法 成 为 生物 学 主要 的 研究 方法 
后 ,生物 学 发 生 巨大 变化 ,成 为 精确 的 实验 科学 。 

20 世纪 , 实验 方法 获得 巨大 发 展 ,然而 单纯 观察 或 描述 方法 ,仍然 是 生物 学 的 基本 研究 方 
法 。 生 物体 具有 多 层次 的 复杂 的 形态 结构 。 每 一 个 历史 时 期 都 有 形态 描述 的 任务 。20 世 纪 30 
年 代 出 现 了 电子 显微镜 ， 使 观察 和 描述 深入 到 超 微 世界 。 人 们 通过 电子 显微镜 看 到 了 枝 原 体 
和 病毒 ,也 看 到 了 细胞 器 的 超 微 结构 。 由 于 细胞 是 生命 的 最 小 单位 ,是 生命 活动 的 最 小 的 系统 ， 
因而 揭示 它 构造 上 的 细节 ,对 揭示 生命 的 本 质 具有 重大 的 意义 。 

比较 的 方法 在 20 世纪 也 有 新 的 进展 , 它 已 经 不 限于 生物 体 的 宏观 形态 结构 的 比较 ， 而 是 
深入 到 不 同属 种 的 蛋白 质 、 核 酸 等 生物 大 分 子 化 学 结构 的 比较 ,如 不 同 物种 的 细胞 色素 C 的 化 
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学 结构 的 测定 和 比较 。 根 据 其 差异 程度 可 以 对 物种 的 亲缘 关系 给 出 定量 的 估计 。 

生物 学 实验 技术 在 20 世纪 突飞猛进 。 随 着 现代 物理 学 、 化 学 的 发 展 ， 生 物 学 新 的 实验 方 
法 纷纷 出 现 。 层 析 、 分 光 光度 法 、 电 泳 超 速 离心 .同位 素 示 踪 、X 射线 衍射 分 析 、 示 波 器 激光、 
电子 计算 机 等 相继 应 用 于 生物 学 研究 。 细 胞 培养 细胞 融合 ,基因 操作 、 单 克隆 抗体 , 酶 和 细胞 
固定 化 以 及 连续 发 酵 等 新 技术 纷纷 建立 , 使 生物 学 实验 中 对 条 件 的 控制 更 为 有 效 、 严 格 , 观察 
和 测量 更 为 精密 ,这 就 有 可 能 详尽 地 探索 生物 体内 物质 的 \ 能 的 和 信息 的 动态 过 程 。 生 物 学 实 
验 技术 的 发 展 使 生物 学 取得 一 系列 辉煌 的 成 就 。 由 新 型 的 实验 技术 发 展 而 来 的 生 斩 工程 ， 包 
括 基因 工程 ,细胞 工程 、 酶 工程 和 发 醇 工程 ,已 经 成 为 当代 新 技术 革命 的 重要 内 容 。 

实验 研究 往往 带 有 分 析 的 性 质 。 生 物 学 实验 分 析 已 经 深入 到 分 子 的 层次 ,生物 大 分 子 本 身 
并 不 具有 生命 属性 ,只 有 这 些 生物 大 分 子 形成 细胞 这 样 复杂 的 系统 , 才 表 现 出 生命 的 活动 。 没 
有 活 的 分 子 , 只 有 活 的 系统 。 在 每 一 个 层次 上 ,新 的 生物 学 规律 总 是 作为 系统 的 和 整体 的 规律 
而 出 现 的 。 对 于 生物 学 来 说 , 既 需 要 有 精确 的 实验 分 析 , 又 需要 从 整体 和 系统 的 角度 来 观察 生 
命 。1924~1928 年 L. von 贝塔 兰 菲 提出 系统 论 思 想 , 认 为 一 切 生物 是 时 空 上 有 限 的 具有 复杂 
结构 的 一 种 自然 系统 。1932~1934 年 ， 他 提出 用 数学 和 数学 模型 来 研究 生物 学 。 半 个 世纪 以 
来 ， 系 统 论 取得 了 很 大 发 展 ， 涌 现 出 许多 定量 处 理 系统 问题 的 数学 理论 。 生 物 学 也 积累 了 大 
量 关于 各 个 层次 生命 系统 及 其 组 成 成 分 的 实验 资料 。 今 天 ,对 生命 系统 的 规律 作出 定量 的 理论 
研究 已 经 提 到 日 程 上 来 ,系统 论 方法 将 作为 新 的 研究 方法 而 受到 人 们 的 重视 。 


分 科 


生物 学 的 分 支 学 科 各 有 一 定 的 研究 内 容 而 又 相互 依赖 ,互相 交叉 。 此 外 ,生命 作为 一 种 物 
质 运动 形态 , 有 它 自 己 的 生物 学 规律 , 同时 又 包含 并 遵循 物理 和 化 学 的 规律 。 因 此 , 生物 学 同 
物理 学 .化 学 有 着 密切 的 关系 。 生 物 分 布 于 地 球 表面 , 是 构成 地 球 景观 的 重要 因素 。 因 此 , 生 
物 学 和 地 学 也 是 互相 渗透 、 互 相交 叉 的 。 

早期 的 生物 学 主要 是 对 自然 的 观察 和 描述 ,是 关于 博物 学 和 形态 分 类 的 研究 。 所 以 生物 学 
最 早 是 按 类 群 划分 学 科 的 ,如 植物 学 ,动物 学 ,微生物 学 等 。 由 于 生物 种 类 的 多 样 性 ,也 由 于 人 
们 对 生物 学 的 了 解 越 来 越 多 ,学 科 的 划分 也 就 越 来 越 细 ， 一 门 学 科 往往 要 再 划分 为 若干 学 科 ， 
例如 植物 学 可 划分 为 藻类 学 、 苦 蔡 植物 学 、 蕨 类 植物 学 等 ;动物 学 划分 为 原生 动物 学 .昆虫 学 、 
鱼 类 学 . 鸟 类 学 等 ;微生物 不 是 一 个 自然 的 生物 类 群 , 只 是 一 个 人 为 的 划分 ,一 切 微小 的 生物 如 
细菌 以 及 单 细胞 真菌 、 藻 类、 原生 动物 都 可 称 为 微生物 , 不 具 细胞 形态 的 病毒 也 可 列 入 微生物 
之 中 。 因 而 微生物 学 进一步 分 为 细菌 学 真菌 学 病毒 学 等 。 

按 生物 类 群 划 分 学 科 , 有 利于 从 各 个 侧面 认识 某 一 个 自然 类 群 的 生物 特点 和 规律 性 .但 无 
论 具 体 对 象 是 什么 ,研究 课题 都 不 外 分 类 ,形态 .生理 、 生 化、 生态 ,遗传 ,进化 等 方面 .为 了 强调 
按 类 型 划分 的 学 科 已 经 不 仅 包括 形态 ,分 类 等 比较 经 典 的 内 容 , 而 且 包 括 其 他 各 个 过 程 和 各 种 
层次 的 内 容 , 人 们 倾向 于 把 植物 学 称 为 植物 生物 学 ,把 动物 学 称 为 动物 生物 学 。 

生物 在 地 球 历史 中 有 着 40 亿 年 左右 的 发 展 进化 历程 大 约 有 1 500 万 种 生物 已 经 绝 灭 , 它 
们 的 一 些 遗骸 保存 在 地 层 中 形成 化 石 。 古 生物 学 专门 通过 化 石 研究 地 质 历 史 中 的 生物 ,早期 
古生物 学 多 偏重 于 对 化 石 的 分 类 和 描述 ,近年 来 生物 学 领域 的 各 个 分 支 学 科 被 引入 古生物 学 ， 
相继 产生 古 生 态 学 ,古生物 地 理学 等 分 支 学 科 。 现 在 有 人 建议 ,以 广义 的 古生物 生物 学 代替 原 
来 限于 对 化 石 进行 分 类 描述 的 古生物 学 。 
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生物 的 类 群 是 如 此 的 繁多 ， 需 要 一 个 专门 的 学 科 来 研究 类 群 的 划分 ， 这 个 学 科 就 是 分 类 
学 。 林 奈 时 期 的 分 类 以 物种 不 变 论 为 指导 思想 ,只 是 根据 某 几 个 鉴别 特征 来 划分 门类 , 习 称 人 
为 分 类 。 现 代 的 分 类 是 以 进化 论 为 指导 思想 ,根据 物种 在 进化 上 的 亲政 远近 进行 分 类 ,通称 自 
然 分 类 。 现 代 分 类 学 不 仅 进行 形态 结构 的 比较 ,而 且 吸 收 生物 化 学 及 分 子 生物 学 的 成 就 ,进行 
分 子 层次 的 比较 ， 从 而 更 深刻 揭示 生物 在 进化 中 的 相互 关系 。 人 
的 系统 分 类 和 生物 在 进化 上 相互 关系 的 科学 。 

生物 学 中 有 很 多 分 支 邯 科 是 按照 生命 运动 所 具有 的 属性 ,特征 或 者 生命 过 各 来 划分 的 。 

形态 学 是 生物 学 中 研究 动 、 植 物 形态 结构 的 学 科 。 在 显微镜 发 明之 前 ， 形 态 学 只 限于 对 
动 、 植 物 的 宏观 的 观察 ,如 大 体 解剖 学 、 冰 椎 动物 比较 解剖 学 等 。 比 较 解剖 学 是 用 比较 的 和 历 
史 的 方法 研究 硝 椎 动物 各 门类 在 结构 上 的 相似 与 差异 ， 从 而 找 出 这 些 门 类 的 亲缘 关系 和 历史 
发 展 。 显 微 镜 发 明之 后 , 组 织 学 和 细胞 学 也 就 相应 地 建立 起 来 , 电子 显微镜 的 使 用 , 使 形态 学 
又 深入 到 超 微 结构 的 领域 。 但 是 形态 结构 的 研究 不 能 完全 脱离 机 能 的 研究 ， 现 在 的 形态 学 早 
已 跳出 单纯 描述 的 圈子 ,而 使 用 各 种 先进 的 实验 手段 了 。 

生理 学 是 研究 生物 机 能 的 学 科 ， 生 理学 的 研究 方法 是 以 实验 为 主 。 按 研究 对 象 又 分 为 植 
物 生理 学 \ 动 物 生理 学 和 细菌 生理 学 。 植 物 生理 学 是 在 农业 生产 发 展 过 程 中 建立 起 来 的 生理 
学 也 可 按 生物 的 结构 层次 分 为 细胞 生理 学 .器 官 生理 学 ,个 体 生 理学 等 。 在 早期 ， 植 物 生理 学 
多 以 种 子 植物 为 研究 对 象 ;动物 生理 学 也 大 多 联系 医学 而 以 人 、 狗 、 免 、 蛙 等 为 研究 对 象 ， 以 后 
才 逐 渐 扩 展 到 低 等 生物 的 生理 学 研究 ,这 样 就 发 展 了 比较 生理 学 。 

送 传 学 是 研究 生物 性 状 的 遗传 和 变异 ， 阐 明 其 规律 的 学 科 。 遗 传 学 是 在 育种 实践 的 推动 
下 发 展 起 来 的 。1900 年 孟 德尔 的 遗传 定律 被 重新 发 现 , 遗传 学 开始 建立 起 来 。 以 后 ， 由 于 序 
尔 根 等 人 的 工作 ,建成 了 完整 的 细胞 遗传 学 体系 。1953 年 ,遗传 物质 DNA 分 子 的 结构 被 揭示 ， 
遗传 学 深入 到 分 子 水 平 。 现 在 ,遗传 信息 的 传递 .基因 的 调控 机 制 已 逐渐 被 了 解 ， 遗 传 学 理论 
和 技术 在 农业 .工业 和 临床 医学 实践 中 都 在 发 挥 作 用 ,同时 在 生物 学 的 各 分 支 学 科 中 占有 重要 
的 位 置 。 生 物 学 的 许多 问题 ,如 生物 的 个 体 发 育 和 生物 进化 的 机 制 ,物种 的 形成 以 及 种 群 概念 
等 都 必须 应 用 遗传 学 的 成 就 来 求 得 更 深入 的 理解 。 

胚胎 学 是 研究 生物 个 体 发 育 的 学 科 , 原 属 形态 学 范围 。1859 年 达尔 文 进化 论 的 发 表 大 大 
推动 了 胚胎 学 的 研究 。19 世纪 下 半 叶 ， 胚胎 发 育 以 及 受精 过 程 的 形态 学 都 有 了 详细 精确 的 描 
述 。 此 后 ,动物 胚胎 学 从 观察 描述 发 展 到 用 实验 方法 研究 发 育 的 机 制 ， 从 而 建立 了 实验 胚胎 
学 。 现 在 ,个 体 发 育 的 研究 采用 生物 化 学 方法 , 吸收 分 子 生物 学 成 就 ,进一步 从 分 子 水 平分 析 
发 育 和 性 状 分 化 的 机 制 ， 并 把 关于 发 育 的 研究 从 胚胎 扩展 到 生物 的 整个 生活 史 ， 形 成 发 育 生 
物 学 。 

生态 学 是 研究 生物 与 生物 之 间 以 及 生物 与 环境 之 间 的 关系 的 学 科 。 研 究 范围 包括 个 体 ,种 
群 ,群落 ,生态 系统 以 及 生物 圈 等 层次 。 揭 示 生态 系统 中 食物 链 、 生 产 力 、 能 量 流动 和 物质 循环 
的 有 关 规 律 ,不 但 具有 重要 的 理论 意义 ,而 且 同 人 类 生活 密切 相关 。 生 物 圈 是 人 类 的 家 园 。 人 
类 的 生产 活动 不 断 地 消耗 天 然 资源 ,破坏 自然 环境 。 特 别 是 进入 20 世纪 以 后 ， 由 于 人 口 急剧 
增长 ,工业 飞速 发 展 , 自然 环境 遭 到 空前 未 有 的 破坏 性 冲击 。 保 护 资源 ,保持 生态 平衡 是 人 类 
当前 刻不容缓 的 任务 。 生 态 学 是 环境 科学 的 一 个 重要 组 成 成 分 ,所 以 也 可 称 环境 生物 学 。 人 类 
生态 学 涉及 人 类 社会 , 它 已 超越 了 生物 学 范围 ,而 同 社会 科学 相关 联 。 

生命 活动 不 外 物质 转化 和 传递 ,能 的 转化 和 传递 以 及 信息 的 传递 三 个 方面 。 因 此 ,用 物理 


的 ,化 学 的 以 及 数学 的 手段 研究 生命 是 必要 的 , 也 是 十 分 有 效 的 。 交 叉 学 科 如 生物 化 学 、 生物 
物理 学 .生物 数学 就 是 这 样 产 生 的 。 

生物 化 学 是 研究 生命 物质 的 化 学 组 成 和 生物 体 各 种 化 学 过 程 的 学 科 , 是 进入 20 世纪 以 后 
迅速 发 展 起 来 的 一 门 学 科 。 生 物化 学 的 成 就 提高 了 人 们 对 生命 本 质 的 认识 。 生 物化 学 和 分 子 
生物 学 的 内 容 有 区 别 , 但 也 有 相同 之 处 。 一 般 说 来 , 生物 化 学 侧重 于 生命 的 化 学 过 程 , 参 与 这 
一 过 程 的 作用 物 、 产 品 以 及 酶 的 作用 机 制 的 研究 。 例 如 在 细胞 呼吸 ,光合 作用 等 过 程 中 物质 和 
能 的 转换 、 传 递 和 反馈 机 制 都 是 生物 化 学 的 研究 内 容 。 分 子 生物 学 是 从 研究 生物 大 分 子 的 结 
构 发 展 起 来 的 , 现在 更 多 的 仍 是 研究 生物 大 分 子 的 结构 与 功能 的 关系 、 以 及 基因 表达 、 调 控 等 
方面 的 机 制 问题 。 

生物 物理 学 是 用 物理 学 的 概念 和 方法 研究 生物 的 结构 和 功能 、 研 究 生命 活动 的 物理 和 物 
理化 学 过 程 的 学 科 。 早 期 生物 物理 学 的 研究 是 从 生物 发 光 、 生 物 电 等 问题 开始 的 ,此 后 随 着 生 
物 学 的 发 展 ,物理 学 新 概念 ,如 量子 物理 、 信 息 论 等 的 介入 和 新 技术 如 XX 衍射 光谱、 波谱 等 的 
使 用 ， 生 物 物 理 的 研究 范围 和 水 平 不 断 加 宽 加 深 。 一 些 重要 的 生命 现象 如 光合 作用 的 原初 瞬 
间 捕 捉 光 能 的 反应 ， 生 物 膜 的 结构 及 作用 机 制 等 都 是 生物 物理 学 的 研究 课题 。 生 物 大 分 子 品 
体 结构 、 量 子 生物 学 以 及 生物 控制 论 等 也 都 属于 生物 物理 学 的 范围 。 

生物 数学 是 数学 和 生物 学 结合 的 产物 。 它 的 任务 是 用 数学 的 方法 研究 生物 学 问题 ， 研 究 
生命 过 程 的 数学 规律 。 早 期 ,人 们 只 是 利用 统计 学 ,几何 学 和 一 些 初等 的 解析 方法 对 生物 现象 
做 静止 的 ,定量 的 分 析 。20 世 纪 20 年 代 以 后 ,人 们 开始 建立 数学 模型 ,模拟 各 种 生命 过 程 。 现 
在 生物 数学 在 生物 学 各 领域 如 生理 学 、 遗 传 学 .生态 学 ,分 类 学 等 领域 中 都 起 着 重要 的 作用 ,使 
这 些 领 域 的 研究 水 平 迅 速 提高 , 另 一 方面 ,生物 数学 本 身 也 在 解决 生物 学 问题 中 发 展 成 一 独立 
的 学 科 。 ， 

有 少数 生物 学 科 是 按 方法 来 划分 的 ， 如 描述 胚胎 学 、 比 较 解剖 学 ,实验 形态 学 等 。 按 方法 
划分 的 学 科 , 往 往 作为 更 低 一 级 的 分 支 学 科 , 被 包括 在 上 述 按 属性 和 类 型 划分 的 学 科 中 。 

生物 界 是 一 个 多 层次 的 复杂 系统 。 为 了 揭示 某 一 层次 的 规律 以 及 和 其 他 层次 的 关系 ， 出 
现 了 按 层次 划分 的 学 科 并 且 愈 来 愈 受 人 们 的 重视 。 

分 于 生物 学 是 研究 分 子 层次 的 生命 过 程 的 学 科 。 它 的 任务 在 于 从 分 子 的 结构 与 功能 以 及 
分 子 之 间 的 相互 作用 去 揭示 各 种 生命 过 程 的 物质 基础 。 现 代 分 子 生物 学 的 一 个 主要 分 科 是 分 
子 遗 传 学 , 它 研究 遗传 物质 的 复制 ,遗传 信息 的 传递 ,表达 及 其 调节 控制 问题 等 。 

细胞 生物 学 是 研究 细胞 层次 生命 过 程 的 学 科 , 早 期 称 细胞 学 是 以 形态 描述 为 主 的 。 以 后 ， 
细胞 学 吸收 了 分 子 生物 学 的 成 就 , 深入 到 超 微 结构 的 水 平 , 主要 研究 细胞 的 生长 ,代谢 和 遗传 
等 生物 学 过 程 ,细胞 学 也 就 发 展 成 细胞 生物 学 了 。 

个 体 生物 学 是 研究 个 体 层次 生命 过 程 的 学 科 。 在 复式 显微镜 发 明之 前 ， 生 物 学 大 都 是 以 
个 体 和 器 官 系统 为 研究 对 象 的 ,研究 个 体 的 过 程 有 必要 分 析 组 成 这 一 过 程 的 器 官 系统 过 程 , 细 
胞 过 程 和 分 子 过 程 。 但 是 个 体 的 过 程 又 不 同 于 器 官 系统 过 程 、 细 胞 过 程 或 分 子 过 程 的 简单 相 
加 。 个 体 的 过 程 存在 着 自我 调节 控制 的 机 制 ,通过 这 一 机 制 , 高 度 复杂 的 有 机 体 整合 为 高 度 协 
调 的 统一 体 ,以 协调 一 致 的 行为 反应 于 外 界 因 素 的 刺激 。 个 体 生物 学 建立 得 很 早 ,直到 现在 , 仍 
是 十 分 重要 的 。 

种 群生 物 学 是 研究 生物 种 群 的 结构 ,种 群 中 个 体 间 的 相互 关系 、 种 群 与 环境 的 关系 以 及 种 
群 的 自我 调节 和 遗传 机 制 等 。 种 群生 物 学 和 生态 学 是 有 很 大 重生 的 ， 实 际 上 种 群生 物 学 可 以 


10 


说 是 生态 学 的 一 个 基本 部 分 。 

以 上 所 述 ,还 仅仅 是 当前 生物 学 分 科 的 主要 格局 ,实际 的 学 科比 上 述 的 还 要 多 。 例 如 ， 随 
着 人 类 的 进入 太空 ,宇宙 生物 学 已 在 发 展 之 中 。 又 如 随 着 实验 精确 度 的 不 断 提高 ,对 实验 动物 
的 要 求 也 越 来 越 严 ,研究 无 菌 生物 和 悉 生 态 的 坊 生 生物 学 也 由 于 需要 而 建立 起 来 。 总 之 ,一 些 
新 的 学 科 不 断 地 分 化 出 来 ,一 些 学 科 又 在 走向 融合 。 生 物 学 分 科 的 这 种 局 面 ,反映 了 生物 学 极 
其 丰富 的 内 容 , 也 反映 了 生 掀 学 莲 勃 发 展 的 景 杀 。 

意 义 

生物 与 人 类 生活 的 许多 方面 都 有 着 非常 密切 的 关系 。 生 物 学 作为 一 门 基础 科学 ， 传 统 上 
一 直 是 农学 和 医学 的 基础 ,涉及 种 植 业 、 畜 收 业 渔业、 医疗 ,制药 ,卫生 等 等 方面 。 随 着 生物 学 
理论 与 方法 的 不 断 发 展 , 它 的 应 用 领域 不 断 扩大 。 现 在 ,生物 学 的 影响 已 突破 上 述 传统 的 领域 ， 
而 扩展 到 食品 ,化 工 \ 环 境 保护 \ 能 源 和 治 金工 业 等 等 方面 。 如 果 考 虑 到 仿生 学 , 它 还 影响 到 电 
子 技术 和 信息 技术 。 

人 口 、 食 物 、 环 境 . 能 源 问题 是 当前 举世 瞩目 的 全 球 性 问题 。 目 前 ,世界 人 口 每 年 的 增长 率 
约 20 锡 ,大 约 每 过 35 年 ,人 口 就 会 增加 一 售 。 地 球 上 的 人 口 正 以 前 所 未 有 的 速度 激增 着 。 人口 
问题 是 一 个 社会 问题 ， 也 是 一 个 生态 学 问题 。 人 们 必须 对 人 类 及 环境 的 销 综 复杂 的 关系 进行 
周密 的 定量 的 研究 ,才能 对 地 球 、 对 人 类 的 命运 有 一 个 清醒 的 认识 ,从 而 学 会 自己 控制 自己 ,使 
人 口 数量 维持 在 一 个 合理 的 数字 上 。 在 这 方面 生物 学 应 该 而 且 可 能 做 出 自己 的 贡献 。 内 分 小 
学 和 生殖 生物 学 的 成 就 导致 口服 避孕 药 的 发 明 ,已 促进 了 计划 生育 在 世界 范围 内 的 推广 在 人 
口 问题 中 ,除了 数量 激增 以 外 ,遗传 病 也 严重 威胁 人 口 质 量 。 一 些 资料 表明 ， 新 生 儿 中 各 种 直 
传 病 息 者 所 占 的 比例 在 3~…10.5 秀 之 间 。 在 中 国 的 部 分 山区 ,智力 不 全 者 占 2~.3 多 ,个 别 地 区 
达 10 匈 以上。 揭示 产生 址 传 病 的 原因 ， 找 到 控制 和 征服 遗传 病 的 途径 无 疑 是 生物 学 又 一 重要 
任务 。 目 前 ,进行 家 系 分 析 以 确定 患者 是 否 患 有 遗传 病 ， 对 上 患者 所 出 有 益 的 遗传 指导 和 劝告 ， 
通过 对 胎儿 的 脱 悄 细 胞 进行 染色 体 分 析 和 各 种 酶 的 生化 分 析 ， 以 诊断 未 来 的 婴儿 是 否 有 先天 
性 遗传 性 疾病 。 这 些 方法 都 能 吉 免 或 减少 患 有 遗传 病 机 儿 的 出 生 ,以 减轻 家 庭 和 社会 的 沉重 负 
担 。 将 基因 工程 应 用 于 址 传 病 的 治疗 称 为 基因 治疗 ， 在 实验 动物 上 对 用 种 过 传 病 的 基因 治疗 
已 取得 一 些 进展 。 随 着 基因 工程 技术 的 发 展 ， 基 因 治 疗 将 为 控制 和 治疗 人 类 得 传 病 开辟 广阔 
的 前 景 。 

和 人 口 问题 密切 相关 的 是 食物 问题 。 食 物 匮 乏 是 发 展 中 国家 长 期 以 来 未 能 解决 的 严重 问 
题 , 当 前 世界 上 有 几 亿 人 口 处 于 营养 不 良 状态 。 从 目前 到 21 世纪 初 ， 粮 食 生 产 至 少 每 年 要 增 
长 3~8% 才 能 使 食物 短 续 状况 有 所 改善 。 人 类 食物 的 最 终 来 源 是 植物 的 光合 作用 ， 但 在 陆地 
上 扩大 农业 生产 的 土地 面积 是 有 限 的 ,增加 食物 产量 的 主要 道路 是 改进 植物 本 身 。 过 去 ,在 发 
展 科学 的 农业 和 “绿色 革命 "方面 ,生物 学 已 做 出 巨大 的 贡献 。 今 天 ,人 类 在 一 定 限度 内 定向 改 
造 植物 ,用 基因 工程 ,细胞 工程 培育 优质 .高 产 ,抗旱 、 抗 寒 . 抗 洲 、 抗 盐 碱 \ 抗 病虫害 的 优良 品种 
已 经 不 是 不 切实 际 的 录 想 。 近 年 来 ,植物 基因 工程 的 一 些 关键 技术 已 经 有 所 突破 ,得 到 了 一 些 
转基因 植物 。 此 外 ,利用 富 全 蛋白 质 的 藻类 ,细菌 或 真菌 ,进行 大 规模 培养 ,并 从 中 获得 单 细胞 
蛋白 质 。 由 于 成 功 地 利用 了 基因 工程 并 取得 了 大 规模 连续 发 醇 工程 的 技术 经 验 ， 单 细胞 蛋白 
技术 已 经 取得 了 重大 突破 。 氨 基 酸 是 蛋白 质 的 单 体 ; 植物 蛋白 往往 缺少 某 几 种 人 体 必需 的 氨 - 
基 酸 ,如 果 在 食品 中 添加 某 种 氨基 酸 ,将 会 大 大 提高 植物 蛋白 的 生物 学 价值 。 目 前 ， 用 微生物 
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发 酵 、 固 定 化 细胞 或 固定 化 酶 技术 生产 氨基 酸 , 已 经 逐步 形成 比较 完整 的 体系 ,可 以 预料 ,氨基 
酸 生产 将 在 营养 不 良 问题 上 发 挥 日 益 重要 的 作用 。 现 代 生物 学 成 就 和 食品 工业 相 结 合 ， 已 使 
食品 工业 成 为 新 兴 的 产业 而 莲 勃 地 发 展 起 来 。 

20 世 纪 生 态 学 关于 人 与 自然 关系 的 研究 ,唤醒 人 类 重视 赖 以 生存 的 生态 环境 。 工 业 废 水 、 
废气 和 固体 废物 的 大 量 排放 , 农用 杀 虫 剂 、 除 劳 剂 的 广泛 使 用 , 使 大 面积 的 土地 和 水 域 受到 污 
染 , 威 胁 着 人 类 生产 和 生活 。 这 就 要 求人 们 更 深入 地 研究 生物 图 中 物质 和 能 的 循环 的 生态 学 规 
律 , 并 在 人 类 的 经 济 生活 以 及 其 他 社会 生活 中 , 正确 的 运用 这 些 规律 , 使 生物 能 够 更 好 地 为 人 
类 服务 。 现 代 生 物 学 证 明 , 微 生物 所 具有 的 生物 催化 活性 是 极为 广泛 的 ,利用 富 集 培 养 法 几乎 
可 以 找到 降解 任何 一 种 含 毒 有 机 化 合 物 的 微生物 ， 利 用 基因 工程 等 技术 还 可 以 不 断 提高 它们 
的 降解 作用 。 因 此 ， 有 降解 作用 的 微生物 及 其 酶 制剂 就 成 为 消除 污染 的 有 力 手 段 。 利 用 微 生 
物 防治 害虫 ， 以 部 分 代替 严重 污染 的 有 机 杀 虫 剂 也 是 大 有 前 途 的 。 在 农业 中 尽快 使 用 生物 防 
治 、 生物 固氮 等 新 技术 , 改变 农业 过 分 依赖 石油 化 工 的 局 面 , 这 是 关系 到 恢复 自然 生态 平衡 的 
大 事 ， 也 是 农业 发 展 的 大 势 所 趋 。 大 量 消耗 资源 的 传统 农业 必 将 向 以 生物 科学 和 技术 为 基础 
的 生态 农业 转变 。 

全 世界 的 化 工 能 源 (石油 、 煤 等 ) 贮 备 总 是 有 限 的 ,总 有 一 天 会 枯竭 。 因 此 ， 自 然 界 中 可 再 
生 的 生物 资源 (生物 量 ) 又 重新 被 人 所 重视 。 自 然 界 中 的 生物 量 大 多 是 纤维 素 、 半 纤维 素 、 木 
质 素 。 将 化 学 的 物理 的 和 生物 学 的 方法 结合 起 来 加 工 , 就 可 以 把 纤维 素 转化 为 酒精 ， 用 作 能 
源 。 有 人 估计 ,到 20 世纪 末 全 世界 的 汽车 约 有 35 匈 将 使 用 生物 量 ( 酒 精 )。 沼 气 是 利用 生物 量 开 
发 能 源 的 另 一 产品 。 中 国 和 印度 利用 农村 废料 进行 厌 氧 发 酵 产 生 沼气 已 作出 显著 成 绩 。 世 界 
上 已 经 出 现 了 利用 固 相 化 细胞 技术 的 工业 化 沼气 厌 氧 反应 器 。 一 些 单 细胞 藻类 中 含有 与 原油 
结构 类 似 的 油 类 ,而 且 可 高 达 总 重 的 70% ,这 是 另 一 个 引 人 注 目的 可 再 生 的 生物 能 源 。 太 阳 能 
是 人 类 可 以 利用 的 最 强大 的 能 源 , 而 生物 的 光合 作用 则 是 将 太阳 能 固定 下 来 的 最 主要 的 途径 ， 
可 以 预测 ,利用 生物 学 的 理论 和 方法 解决 能 源 问题 是 大 有 希望 的 。 

此 外 ,对 人 口 食物、 环境、 能源 等 问题 进行 综合 研究 , 开创 各 种 综合 解决 这 些 问题 的 方法 
的 农业 生态 工程 的 兴起 ,最 终 将 发 展 新 的 .大 规模 的 近代 化 农业 。 

上 面 的 叙述 , 仅 就 人 口 、 食 物 、 环境 、 能 源 问题 和 生物 学 的 关系 而 言 ,也 还 是 很 不 充分 的 。 
但 由 此 可 以 看 到 ,生物 学 的 发 展 和 人 类 的 未 来 息息相关 。 
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条 目 分 类 目录 


说 明 


一 、 本 目录 供 分 类 检索 条 目 之 用 。 例 如 查 "氨基 酸 ", “氨基 酸 " 是 蛋白 质 的 基本 结构 单元 , “蛋白 
质 " 属 “生物 化 学 "分 支 在 “生物 化 学 "这 分 支 标题 下 查 到 “蛋白 质 ", 再 在 “蛋白 质 "下 查 到 “和 氨基酸”。 
二 、 为 了 学 科 分 支 体系 的 完整 ,有 些 条 目标 题 在 几 个 分 支 标 题 下 出 现 。 例 如 “叶绿体 ", 既 列 入 


“植物 形态 学 ", 又 列 入 “细胞 学 "。 


三 、 本 目录 中 凡 加 5。 ] 的 标题 , 仅 为 分 类 集合 的 提示 词 , 不 是 条 目标 题 。 如 [生态 学 基本 概念 ]、 


[串珠 营 目 ]。 


四 、 有 标题 而 无 释文 的 参见 条 目 ,在 条 目标 题 之 后 加 ( 见 x x x ) 表 示 , 例如 "达尔文 学 说 ( 见 进 
化 )"。 参 见 条 目 和 被 参见 条 目的 页 码 分 别 用 x x( x x ) 表 示 。 


生物 学 eeeeeeeeeeeeeeenn ( 见 正文 前 专文 ) 


362 
1342 
1345 
1447 
生物 学 史 ( 中 国 )… 1470 


[5 机构] 
生物 学 研究 机 构 (中 国 ) 
冷泉 港 实验 室 … 
巴 斯 德 研究 所 


*1479 
* 849 
18 
» 874 
卡 文 迪 什 实验 室 … wd 
巴 替 生物 化 学 研究 所 和 
欧洲 分 子 生物 学 实验 室 “1073 
史 密 森 研究 院 ……… “1525 
马克 斯 * 普 朗 克 科 学 促进 学 会 * 938 
伍兹 置 尔 海洋 生物 学 实验 室 “1774 
生物 学 会 (中 国 )… “1442 
生物 学 系 (中 国 )… “1479 


生物 学 期 乔 
生物 学 期 刊 (中 国 ) 


.1444 


[研究 方法 ] 
显 徽 技术 …… 
光学 显微镜 
光学 显微镜 制 片 技术 - 
电子 显微镜 … 


1862 
，460 
* 462 
… 252 


透射 电子 显微镜 样品 制备 技术 
扫描 电子 显微镜 样品 制备 技术 
显 微 操作 …… 


生物 统计 
生物 图 像 处 理 技术 
组 织 和 细胞 培养 (动物 )… 
组 织 培养 (植物 )…* 


重组 DNA 技 术 
遗传 工程 ( 见 重组 DNA 技 术 ) 
基因 工程 ( 见 重组 DNA 技 术 ) 


基因 文库 … 

生物 物理 化 学 技术 
层 析 … 
同位 素 技术 - 
吸收 光谱 (此 外 光 和 可 见 光 ) 
生物 大 分 子 衍射 技术 … 
离心 分 析 技 术 … 
核酸 的 顺序 分 析 * 
蛋白 质 顺 序 分 析 


，250 
，524 
:2139 
“2079 
"1374 
:1413 
:1249 


电子 顺 磁 共振 … 
核磁 共振 
圆 二 色 性 
荧光 技术 
生物 大 分 子 的 散射 技术 


人 工 气候 室 …… .1203 
动物 脱离 检疫 场 … .270 
植物 陋 离 检疫 国 … :2216 


* 275 
:2241 
”78 
， 79 
“2323 
"1589 
"2322 


动物 园 
植物 园 * 
标本 室 (动物 )… 
标本 室 (植物 )… 
自然 博物 馆 … 


… 471 
”704 
"1322 
“2194 
”922 
:2289 
”854 
*1769 
:2270 
"1151 
» 83 
* 942 
» 135 
* 201 
“1770 
”136 
» 575 
* 854 
-2164 
* 572 
*2020 
“1634 
853 
:101 
* 873 


列 文 席 克 ,A. van 


林 奈 ,C. von … 873 
布 丰 ,G.-L. de 98 
居 维 叶 ,G.… 769 
拉 马 克 ,J.-B. de ， 834 
贝尔 ,K. M.… 49 
弥勒 ,J.P.… 975 
施 莱 登 ,M. J.， 1503 
哈里 森 ,R. G-… 478 
达尔 文 ,C. RR.… 173 
施 万 ,T. A. H.… :1504 
贝尔 纳 ，C.- ，49 
高 尔 顿 ，F. .406 
孟 德 尔 ，G. 械 .973 
- 巴 斯 德 ，L.…… 

华 莱 士 , A. BR. 


萨克斯 ,J. von 


贝 利 斯 ，W. M.… 


斯 塔林 ，E.H， 1597 
摩尔 根 ，T. 也 . 1002 
德里 施 ，H. A. 忆 230 
施 佩 曼 , HH 1503 
次 农 ，W. B 798 
卡 雷 尔 , A 796 
戴尔 ，H. H 201 
埃 弗 里 ,0.T… 之 
瓦尔 堡 ,0.H, 1705 
阿利 ,W.C. 1 
阁 里 施 ，K. von 375 
萨 姆 纳 ，J. B. 1243 
瓦 维 洛 夫 ,H, HH. 1706 
瓦 克 斯 晶 ,S. A.… 1705 
赖 特 ，S.… 838 
费 希 尔 ,R.A.… 341 
马 勒 ，H.J. 936 
置 尔 丹 ,J. B.S. 624 
圣 捷 尔 吉 , A.… 1501 
希 尔 ,R.… 1784 
伯 内 特 ,F.M. 91 
多 布 然 斯 基 ，T.… 296 
埃 尔 顿 ,C. S.… 2 
克 雷 布 斯 ,H. A.… 808 
埃 克 尔 斯 J. C. 3 
比 德尔 , G. W. él 
温 特 , F. W.… 1750 
廷 伯 根 ,N.… 1665 
英 诺 ， 1003 
材 奇 金 ,D. M. C. 625 
阿尔 农 ,D. 工 … 1 
卡尔 文 , M.… 

奥 德 姆 ,E. P.… 

置 奇 金 ,A. 

佩 鲁 茨 ，M. F. 


激光 的 生物 学 效应 666 
微波 的 生物 学 效应 713 
生物 分 子 的 激发 态 与 能 量 转移 390 


生物 控制 论 


人 工 智能 …- 1204 
耗 散 结构 和 生物 有 序 … 513 
生物 膜 …………… 1405 
生物 膜 离子 通道 … 1409 
肌肉 收缩 628 
生物 节律 - 1400 


脱氧 核糖 核酸 


DNA ( 见 脱氧 核糖 核酸 )…… 
脱氧 核糖 核酸 双 螺旋 
脱氧 核糖 核酸 的 复制 - 


ered :1620(2307) 
rRNA 本 四 体 2。 …1185(540) 
核糖 体 … 540 


atheln 生体 (凡人 


转录 … 

受 白 质 生物 合成 

转译 ( 见 蛋白 质 生物 合成 )… 

翻译 ( 见 蛋白 质 生物 合成 )…………324(224) 
核酸 527 
腺 车 三 1873 


ee 1 
535 
219 


7 
wx- 螺旋 1 
B- 折 和 下层 51 
肽 …… 1629 
激 肽 670 
eh 1964 
血浆 白 蛋 白 … 1966 
肌肉 收缩 息 白质 - 630 
钙 调 素 ……… 393 
2332 
微 管 蛋白 … 1715 
免疫 球 蛋白 985 
补体 系统 93 
毒素 … 288 
胶原 和 明胶 718 
别 构 效应 … 80 
多 肽 及 蛋白 质 的 人 工 合成 … 


限制 性 核酸 内 切 酶 ………………… 867 


11132 


葡 区 糖 ，… 


荷 尔 莹 ( 见 激素 )…。 
下 丘脑 激素 
生体 激素 … 
促 肾 上 了 腺 皮质 激素 
ACTH ( 见 促 肾 上 腺 皮质 激素 )……… 
肾上腺 皮质 激素 .ee 


原核 细胞 ( 见 细胞 ) 
真 核 细胞 ( 见 细胞 ) 


“1724(476) 


微 体 ( 见 过 氧化 楷体) 
液 泡 系 ( 见 细胞 )… 2041(1790) 
间 体 ( 见 细胞 )… 


“708(1790) 

细胞 骨架 sy 
中 心 粒 ， 
细胞 核 
核 膜 - 
核 仁 - 
染色 体 
灯 剧 染色 体 … 
多 线 染色 体 … 
细胞 周期 …… 
细胞 分 裂 …… 
有 丝 分 裂 … 
减 数 分 裂 … 
无 丝 分 裂 ( 见 细胞 分 烈 ) 


植物 形态 学 … 
植物 解剖 学 - 
植物 生理 学 


矿质 营养 (植物 ) 
微量 元 素 ( 植 物 ) 
离子 吸收 (植物 ) 


三 碳 植物 ( 见 四 碳 植 物 )… 
四 碳 植 物 … 
代谢 (植物 ) 
景 天 科 酸 代谢 
植物 氮 同 化 
呼吸 (植物 ) 
生长 (植物 ) 
种 子音 发 
顶端 优势 ， 
黄 化 现象 
发 育 ( 植 物 ). 
性 别 (植物 ) 


:157 


阶段 发 育 学 说 … 723 
光 周 期 现象 (植物 ) “465 
休 眼 (植物 )… :1950 
脱落 (植物 )… .1695 
光敏 素 ………… » 455 
光 形态 发 生 … “459 
植物 激素 ， *2216 
生长 素 ， :1494 
赤 霉 素 , 141 
细胞 分 裂 素 … *1805 
脱落 酸 * *1695 
乙烯 …… :2062 
植物 生长 调节 物质 “2229 
植物 运动 .2243 
植物 抗 性 “2220 
生物 钟 (植物 )… 1486 
形态 学 1938 
生理 学 ………… ,1340 
组 织 (动物 )… 2332 
皮膜 .1119 
腺 .1871 
…1032(1871) 

:1287 

“727 

* 632 


侧线 器 官 
前 
听觉 ee 
视觉 ee 
温度 觉 … 
电感 受 器 
外 周 神经 系统 
自主 神经 系统 
中 枢 神 经 系统 
Li 神经 通路 
膀胱 ( 见 排 进 、 排 尿 )……1081(1077、1076) 神经 网 络 
排尿 *1076 着 情 … 
汗腺 * 511 迁 情 
盐 腺 . .2010 脑 桥 
神经 内 分 变 “1309 小 脑 
内 分 洲 系 统 … *1030 中 议 
激素 测定 法 … * 668 脑 干 … 
受 体 : -1543 


:1851 
"701 
*1329 


下 丘脑 -垂体 系统 
甲状 腺 … 
肾上腺 


机 械 刺 激 感受 器 … 


生境 .…- 
生态 位 
竞争 排除 原理 … 
生态 因子 
限制 因子 
生态 效率 
生态 适应 
生态 型 
生态 宗 
生活 型 
物候 型 
生态 策略 
生态 锥 体 * 
生态 平衡 
生态 压力 
[个 体 生态 学 ] 


生态 学 ………… 生物 种 问 化 学 交互 作用 
生态 学 研究 方法 站 [群落 及 系统 生态 学 ] 
[生态 学 基本 概念 ] 计 往 区 欠 mtaidcssinnenrense 4 
8 


植物 群落 分 析 * 
生态 系统 … 
生物 地 理 群 落 
生物 生产 力 … 
生物 地 球 化 学 循环 … 
生物 图 
生态 系统 的 系统 分 析 … 
[不 同 环境 的 生态 学 ] 


六 和 


进化 遗传 学 ( 见 群体 遗传 学 ) 
数量 遗传 学 ， 
优生 学 … 
人 类 遗传 学 ， : 
医学 造 传 学 ( 见 人 类 遗传 学 )……2046(1212) 
微生物 遗传 学 ， 
分 子 遗 传 学 ， 
孟 德尔 定律 


*1553 


减 数 分 裂 驱 动 … 


植物 比较 胚胎 学 


植物 实验 胚胎 学 


剂量 补偿 效应 
染色 体 进 化 ( 见 核 型 .染色 体 植物 营养 繁殖 
:1195(540、1188) 传播 (植物 )… 

单 性 生殖 … 
无 融合 生殖 
性 别 (动物 )…… 
性 决定 和 性 分 化 … 
性 反 转 … 
性 别 (植物 )* 
生殖 细胞 … 
精子 (动物 ) 
精子 (植物 ): 
孵 ( 动 物 ) 


脱氧 核糖 核酸 重复 顺序 et 
DNA 损伤 修 提 eseeensessbensonssnss-... 170 


"1305 
“1798 
-1796 
:1110 


细胞 的 亲 和 性 … 
胚胎 诱导 作用 … 


器 官 发 生 . -1141 
着 床 -2312 
胚 膜 .1084 
胎盘 .1620 


.912 
*1098 


和 孵 和 胚胎 的 移植 
胚胎 发 育 ( 无 脊椎 动物 ) 


胚胎 发 育 (昆虫 )… .1095 
洁 育 : .2254 
化 性 * 600 

幼虫 …。 .2105 
昆虫 幼虫 … -828 
海洋 幼虫 … » 503 

变态 ese .74 

胚胎 发 育 ( 着 椎 动物 ) :1093 

胚胎 发 生 (植物 )… :1089 

植物 形态 发 生 … '2236 
胚 囊 .… .1086 
胚乳 ， .1088 
花粉 , .585 
胚 状 体 . .1115 
多 胚 现象 * 302 

生长 …* .1488 

发 育 … . 315 

发 育 (植物 )… * 316 


:2149 
“2153 


再 生 (动物 )… 
再 生 (植物 )… 


植物 肿瘤 .2245 


衰老 "1554 
死亡 *1598 
老年 学 … 842 
生活 环 (动物 )… -1332 


*1334 
*1526 
*1529 


生活 史 ( 植 物 )… 
世代 交替 (动物 )… 
世代 交替 (植物 )… 


* 746 
*1535 


进化 … 


适应 度 ( 见 适应 ) 
自然 选择 … 
物种 形成 … 
小 进化 ( 见 进化 )… 
大 进化 ( 见 进化 ) 
拉 马 克 学 说 ( 见 进化 ) 
达尔 文学 说 ( 见 进 化 ) 


ie 


综合 进化 论 ( 见 进化 ) 
分 子 进 化 的 中 性 学 说 
中 性 学 说 ( 见 分 子 进化 的 中 性 


356 


分 类 学 … 
命名 法 规 ( 见 分 类 学 ) 
ed 


有 机 酸 发 酵 微 生物 
氨基 酸 发 酵 微 生物 
核 苷 酸 发 酵 微 生物 
抗生素 发 酵 微 生物 
刻 制 剂 微生物 
溶剂 发 酵 微生物 - 
维生素 发 酵 微 生物 
省 体 的 微生物 转化 
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罪 腐 微生物 … 
食品 微生物 学 
酿酒 微生物 
酸 栈 微生物 
普 油 微生物 ， 
乳品 微生物 … 
互 制品 发 酵 微生物 … 
酸 泡菜 微生物 
矿床 微生物 … 
产 多 糖 微生物 
油田 微生物 
石油 发 酵 微 生物 
腐蚀 微生物 
农业 微生物 学 … 
土壤 微生物 学 
土壤 微生物 区 系 
根 际 微生物 …* 


1544(2045) 
…1544 
979 


钩 端 螺旋 体 属 … 422 


免疫 ( 见 免疫 性 ) 
非特 异性 免疫 … 
先天 免疫 ( 见 非特 异性 免疫 )…*1858(336) 

.396 
.983(396) 


特异 性 免疫 ee .1643 
后 天 免疫 ( 见 特异 性 免疫 )……*562(1643) 
获得 性 免疫 ( 见 特异 性 免疫 )…*624(1643) 
适应 性 免疫 ( 见 特异 性 

免疫 )… .1536(1643) 


超 敏 反应 … " 
…77(130) 
984 

… B05 

.803 
:997(803) 
805 

36 
-98(36) 
804 
801 
1655 


天 然 抗体 … 


.…2193(801、1655) 
.801 
，204 
803 
93 
.1979 
.1988 
- 800 
。 996 
- 997 
. 997 


小 DNA 病毒 科 
虹 彩 病毒 科 … 
腺 病毒 科 
和 乳 多 泡 病毒 
瘟病 毒 科 - 
疱疹 病毒 科 … 
副 粘 病毒 科 … 
正 粘 病毒 科 … 
流感 病毒 群 ( 见 正 粘 病 


小 RNA 病毒 科 
呼 肠 孤 病毒 科 … 
乙 型 肝炎 病毒 … 
丹 氏 颗粒 ( 见 乙 型 肝炎 


埃 波 拉 出 血 热 病毒 ( 见 马 尔 保 


病 病毒)…… 
非常 规 病原 因子 … 
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细菌 素 … 
放 线 菌 … 


放 线 菌 目 ( 见 放 线 菌 ) 


蓝 菌 界 ( 见 蓝藻 门 ) 


者 毛 菌 亚 门 
得 菌 纲 ' 


算 徊 科 . 


小 盾 这 目 ( 见 半球 腔 菌 目 )… 


-1888(36) 


[ 弟 珠 共 目 
串珠 灌 属 … 
鱼子 菜 属 … 

[石花 菜 目 ] 


2040(2040) 
93 


16 


黄 党 门 


:1600(1 


600) 


[ 泥 炎 痊 目 ] 
泥 苏 属 …………… 1038 
〔 景 苏 目 ] 


[将 芦 兽 目 ] 


戎 芦 基 56 
[ 曲 尾 着 目 ] 
自发 状 属 iowsioovitvisooeoieo， 20 


着 村 人 ( 风 上 站) 


石松 亚 门 … 
状 柏 目 . 


瓶 尔 小 草 目 … 
观音 座 莲 目 … 
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[ 百 岁 叶 科 】 

百 岁 叶 

被 子 植物 门 … 
双子 叶 植 物 网 … 
木兰 亚 网 ( 见 被 子 植物 门 )… 


金 续 梅 亚 网 ( 见 被 子 植物 门 7 
5 水 青 树 科 ] 
水 青 树 


五 极 果 亚 网 ( 见 被 子 植物 门 ) 
五 极 果 科 … 
芍药 科 * 
龙 脑 香 科 … 

山茶 科 …… 


20 


白花 业 科 ( 见 山 柑 科 ) 
十 字 花 科 ， 


…1162(53) 


“420 
* 491 
“766 
“577 
"1160 


0 269 
* 619 
“2089 
* 178 
"2090 
“1877 

oo 66 

…1008 
-181 
-1545 
:2154 
"1131 
* 426 
"2002 
:2142 
"1500 
*1760 
* 900 
* 859 


.1135 
.1137 
.1136 
.2009 
.2022 
.1135 
.948 
+ 817 
+ 865 
.2144 
.402 
-678 
.2269 
-168 
.950 
- 373 
.1773 
.1213 
.1253 
.148 
。 - 228 
植物 门 )* 775(53) 
.940 
- 897 


当归 
东亚 纲 ( 见 被 子 
马 镜 科 …。 
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水 麦 冬 科 … 


眼 子 菜 科 … 

茨 药 科 -ee ae 和 | ] 
槟 构 亚 网 ( 见 被 子 植物 门 ) -83(53) 

棕榈 科 … .2329 

露 史 树 科 906 

天 南星 科 1654 

浮 萍 科 … 376 


[早熟 


禾 亚 科 ] 


.百合 亚 岗 ( 见 被 子 植物 门 ) 


香 蒲 笠 ee .1875 
姜 亚 网 ( 见 被 子 植物 门 :716(53) 
凤梨 科 - » 


冯 若 科 : 
妆 科 -… 
美人 茶 科 : 


雨 久 花 科 - 


肉 足 总 网 ( 见 原生 动物 门 )……1229(2130) 


[变形 目 ] 
变形 虫 属 …………… 
阿 米 巴 ( 见 变 形 虫 属 )- 
[表达 目 】 
落 亮 虫 属 … 
有 和 孔 虫 目 "… 
放射 虫 
太阳 虫 目 … 
顶 复 动物 亚 门 ( 见 原生 动物 门 ) 


261(2130) 
…43(2130) 
:168 
:1226 


巴 倍 虫 属 … 16 


粘 孢 子 虫 网 … 


:1860(2130) 
:1147 
:1600 
.105 
:2269 
* 834 
* 257 
:1781 
，560 
:2261 
114 
297 
海绵 动物 门 ( 见 多 和 孔 动物 门 ) 
钙 质 海绵 纲 … 
六 放 海 绵 纲 … 
借 老 同 穴 属 

寻常 海绵 纲 … 
看 骨 海绵 纲 … 


腑 肠 动 物 门 1156 
水 昕 虫 网 … .1587 
淡水 棒 昕 … “211 


补 皱 异 尾 轮 虫 … 
苯 花 钾 尾 轮 虫 … 


猪 巨 易 可 头 虫 


[小 头 虫 科 ] 
小 头 虫 … 


骨 螺 科 。 
竣 曝 科 - 
尝 曝 科 . 
后 鲁 亚 网 - 
泥 螺 …- 
海牛 局 … 
装 海牛 属 … 
无 这 便 鳃 属 -… 
海 免 科 … 
酉 尽 目 ， 
肺 螺 亚 网 ， 
椎 实 螺 科 .… 
扁 准 螺 科 … 

[ 玛 更 螺 科 ] 
褐 云 玛 更 如 
蜂 蛤 和 
蜗牛 科 - 
据 足 纲 … 
角 贝 局 
由 科 ， 
凤 贝 科 - 
江 殉 科 ， 
珠 母 由 
珍珠 贝 科 ( 见 珠 母 由 )… 
C 海 月 科 
海 菊 痊 科 … 


让 外 科 ( 见 靖 种) :2165(1886) 
节肢 动物 门 … 0 25 
三 动人 到 站 ( 昂 基站 4251 C725) 
甲 亮 动物 亚 门 696 


中 华 暂 水 释 - 
ol 


26 


1846(919) 
:2187(1234) 
519 
1280 
1179 
1017 
1960 
799 
863 
292 
423 
476 
1956(292) 
…1840 
*943(292) 
766 


虾 蚌 ( 见 掠 虾 亚 纲 ) 
真 软 甲 亚 纲 ( 见 软 甲 岗 ) 


晟 亚 目 ( 见 端 足 目 )- 
细 脚 拟 长 蛾 … 
麦 秆 虫 亚 目 ( 见 端 足 目 )… 


焉 尾 次 目 ( 见 寄 居所 


请 二 (内 冰 )… 
跳 蛛 科 . 

壁 钱 科 * 
球 腹 蛛 科 . 

炬 蛛 ( 见 球 腹 蛛 科 


,637(1173) 
2126 


… 402 
* 402 
:1132 
:2123 
“1042 
“1222 
141 
…1228 
… 368 
“1522 
:1230 
… 135 
… 736 
“2022 
"1846 
…2036 
*2021 
“1016 
*2208 
“2253 
:1779 
"410 
:1133 
*1578 
* 695 
* 509 
…208(725) 
* 825 
*1757 
:2138 
:1632 


至 汇 目 … 
直 起 目 … 
[起 亚 目 ] 


这 和 和 料 


〔 乱 斯 亚 目 ] 
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纵 坑 切 梢 小 毒 
华山 松 大 小 豆 … 
桑 梢 小 吉 …… 
云 杉 八 齿 小 囊 


30 


[ 禾 草 蝶 属 ] 
三 化 轩 serepsennoeonrerissees 310 
[ 星 禾 蜡 属 ] 


”蝴蝶 ( 见 锤 角 亚 目 )- 


棉铃 虫 
毒 是 科 … 
舞 毒 蛾 - 
黄 班 草 毒 蚁 、 

茶 黄 毒 纺 
带 迪 科 … 
锤 角 亚 目 … 


和 班 喜 额 食 虹 蝇 .… 
四 条 小 食 贱 蝇 …… 


熊 蜂 属 - 


毛 圆 刺 马陆 


尾 海 精 网 ( 见 幼 形 纲 ) 
海 精 网 
海松 网 - 
头 索 动物 亚 门 … 

文昌 鱼 ( 见 头 索 动 物 

亚 门 ) 
着 椎 动物 亚 门 … 


958 
* 161 
:1290 
:1128 
:2298 
:2328 
… 795 
… 951 
“714 
* 671 
1 492 
+ 487 
‘+ 493 


124 
“1293 
'2017 
1710 
* 480 

.1595 
…1272(1595) 
1914 
* 489 
， 490 
，378 
“23 
，165 
* 961 
， 960 
:2123 
* 478 
* 36 
*2301(36) 
* 681 
:1739 
:2112 
…1739(2112) 
* 488 
* 510 
*1676 


…1750(1676) 


:2140 
31 
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[七 鳞 鳗 目 ] 
七 鳞 鲁 属 ……… 35 

盲 鳗 目 。 We 
软骨 鱼 纲 
争 鳃 小 目 - 
六 鳃 注目 - 


WO | 
…14(721) 


织 


金色 小 沙丁鱼 


EE. TR | 
[和 狗 母 鱼 科 ] 


[5 胭脂鱼 科 ] 

中 国 胭脂 鱼 .…………… 2255 
【 鲤 科 ] 

鲤 : 

鲫 

金鱼 
怒 亚 科 ， 
纲 亚 科 ， 

铜 鱼 
[ 双 乱 鲁 科 ] 

里 缠 信 sl 62 
[ 铀 亚 科 ] 

马 口 全 ,ore 938 
寻 鳞 亚 科 - 9 
[ 铁 亚 科 ] 


[ 雅 罗 鱼 亚 科 ] 


长 风能 pp 127 
[长 必 统 科 ] 

中 华 长 必 饮 2257 
[ 猫 鱼 科 ] 


[ 颗 针 鱼 目 ] py 花 争 ee 590 


大 限 侈 ireeeneeeosnreoo 191 


[ 方 头 鱼 科 ] 
[ 饮 鳞 鱼 亚 科 ] 方 头 鱼 
多 饮 鱼 属 …… 297 [ 军 章鱼 科 ] 
3 FCO 791 
[ 鲍 科 ] 
裸 胸 经、 
蓝 国 乡 
人 竹 笑 鱼 " 
[ 包 科 ] 
黄 班 铝 
[ 羊 鱼 科 ] 


[ 刺 鱼 科 】 

中 华 多 刺 鱼 
[海龙 鱼 科 ] 
海龙 鱼 亚 科 和 eneeeeeeeee 485 
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[5 杜 父 鱼 科 ] 
杜 父 鱼 属 .pe 289 
[松江 鲈 属 ] 


**1620(1290) 
*1694 
*1694 
* 266 


*1875 


[和 村 印 科 ] 

翻车 纯 … 
海 纺 鱼 目 … 
塘 鱼 目 . 
只 盘 鱼 目 - 
续 纺 目 ， 
综 钱 科 - 
[ 自 鱼 科 ] 

十 鱼 属 -… 
坊 剖 鱼 科 -… 
角 续 缚 亚 目 .… 


两 栖 网 … 866 
无 尾 目 … 1765 
〔 滑 咏 奖 科 ] 
滑 哇 给 属 …… e594 
[ 查 舌 蜂 科 ] 
铃 奖 属 … 
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[ 负 子 奖 科 ] 


〔 石 龙 子 科 ] 


* 289 
-1292 
*“ 949 


…。950 


*2091 
:141 
* 621 
746 
.868 


“2070 
* 739 
“2013 
… 488 


银 环 蛇 … 


Is 2 隐 
» 391 
“2298 
*1291 
» 706 
:1047 
:2119 
*1046 
-1057 
* 891 
* 562 
* 907 
* 976 
“1173 
*1058 
"147 
* 609 
* 335 


*1704 
* 971 
* 971 


* 546 
- 310 


[ 反 嘴 复 科 ] 


ct 7 


[山椒 鸟 科 ] 
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min .569 
果 曲 ( 见 狐 蝠 科 ) …472(569) 
小 蝙蝠 亚 目 ………… 1886 
蝙蝠 ( 见 小 蝙蝠 亚 目 ) …70(1886) 
[〔 皮 妇 目 ] 
饥 猴 科 … :1772 


888 
，570 
177 
* 370 
:2246 


灵长目 
狐 猴 科 … 


2012 


"2074 
*1222 
781 


724 


.742 

,2033 
5 狭 扯 组 猴 科 ] 

独 禾 局 … 339 

1280 

976 

123 


1927 
* 190 
.S51 
111126 
1173 
*1524 
“1548 
… 886 


'2257 
:1691 
:1690 


.1546 


| 食肉 目 …- 
[山河 狸 科 ] 浣熊 科 - 
小 熊猫 

[大 熊猫 科 ] 


长 反目 … | 
亚洲 尔 ( 见 长 各 目 ) 2003(121) 
非洲 象 (见长 描 目 ) 


.491 
… 487 


所 ender 
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活化 石 ( 见 化 石 ) 


遗迹 化 石 …… 
无 着 椎 古生物 学 
微 体 古生物 学 … 1724 
伊 迪 卡拉 动物 群 ， 2041 
澄江 动物 群 …… 139 
儿 丁 虫 … 626 
牙 形 石 … 1998 
原生 动物 门 (化 石 )， 2136 
有 和 孔 虫 (化 石 )…… 2095 
机 和 1665 
纺锤 虫 ( 见 次 ) “1331(1665) 
多 和 孔 动物 门 (化 石 ) 299 
海绵 (化 石 )[ 见 多 筷 动物 门 (化 


苦 苗 动物 门 (化 石 )… 
腕 足 动物 门 (化 石 ) 
正 形 贝 目 
长 身 贝 目 
石 燕 贝 目 * 
小 噶 贝 目 ( 化 石 ): 


穿孔 贝 目 (化 石 )… …1603(1848) 
软体 动物 门 (化 石 ) .1578 
单 板 网 (化 石 ) ，73 
腹 足 纲 ( 化 石 ) :2113 
双 这 网 (化 石 ) +811 
达 这 网 …… * 905 
头 足 纲 (化 石 )* + 940 
蝎 鸡 螺 类 (化 石 )… 19 

菊 石 -1997 

箭 石 .2078 

竹 节 石 713(811) 

软 舌 螺 7 2721(811) 
小 亮 化 石 … :695(811) 
节肢 动物 门 (化 石 )… 2273(811) 
三 叶 息 …… .1291 
介 形 岗 (化 石 ) :2114 
叶 肢 介 ( 化 石 ) 呈 “2067 
金 辟 虫 目 … 岛 岗 (化 石 )… .1055 
高 肌 介 目 ( 见 金 钟 虫 目 始祖 鸟 … .1526 
板 足 堂 类，…， “615 
昆虫 网 (化 石 ) :2115 
琅 皮 动物 门 (化 石 )… .397 
第 看 esseesnnes . 96 
着 索 动物 门 (化 石 )… .2260 
古 峭 椎 动物 学 ……… ,2256 
无 颁 类 (化 石 ) ，300 
盾 皮 鱼网 ,2094 
事 鱼 类 … ,2189 
软骨 鱼网 (化 石 )… .1517 
硬 骨 鱼网 (化 石 )… 远 芒 兽 …… :2141 
辐 鲁 鱼 亚 网 (化 石 )… .2068 
软骨 硬 鳞 鱼 类 (化 石 ) “1121 

全 骨 鱼 类 (化 石 )… 1178 |  ”” 尖 普 目 …… .2003 

真 骨 鱼 类 (化 石 )… .1126 
肉 鲁 鱼 类 (化 石 )… .1060 
总 鱼 鱼 类 (化 石 )… .1691 
肺 鱼 类 (化 石 )… … ， 765 
两 栖 岗 (化 石 2 867 | 肉 齿 目 ……， .1227 
迷 齿 亚 岗 … :1521 
鱼 石 晨 - ，434 

赛 姆 晨 … + 606 

腿 行 岗 ( 化 石 )- .2262 
下 孔 亚 网 …- .1014 


似 哺 乳 谎 行 动物 ( 见 下 孔 奇 蹄 目 (化 石 ) * 635 
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雷 普 科 
技 毛 犀 … 
马 科 ( 化 石 )… 

三 趾 马 … 


偶蹄 类 (化 石 )… 


长 田 目 (化 石 )… 
象 类 (化 石 )C 见 长 描 目 (化 
“1877(122) 
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古生代 植物 区 系 … 
中 生 代 植物 区 系 … 
新 生 代 植物 区 系 … 
细菌 (化 石 ) 


本 层 石 … 256 
汪 类 (化 石 )。 .2156 
沟 米 藻类 (化 石 )… “421 
轮 藻 门 (化 石 )… 921 
钙 质 超 微 化 石 ， 
微 锥 ( 见 钙 质 超 微 
化 看 )1727(393) 
盘 星 石 ( 见 鲈 质 超 微 


*1080(393) 
…2061 


裸 藤 类 (化 石 )… . 927 
裸 蕨 . . 927 
莱 尼 藤 838 
工藤 . 418 
石松 类 (化 石 )… ..1510 
鲜 木 .… 887 
封印 木 … 370 
横 叶 类 (化 石 )… .1901 


节 藤 植物 (化 石 )C 见 横 叶 类 
(化石 )]… 


“724(1901) 


苏铁 目 (化 石 ) 
银 查 目 (化 石 )… 
松柏 目 (化 石 ) 


移 粉 化 石 的 分 类 和 命名 ee 39 


灵长目 (化 石 )… 
原 猴 类 (化 石 ) 
高 等 灵 长 类 (化 石 ) 


双 猴 … 
阔 舞 猴 ( 化 石 ) 
狭 舞 猴 ( 化 石 ) 
让 区 化 和 0 南 时 本 本 
石 )]… Ce …434(406) 
山 猿 … 1280 
埃及 猿 
原 上 猿 
835 
2128 
巨 狼 776 
人 科 ( 化 石 ) 1205 


直立 人 ee 
猿人 ( 见 直 立 人 )… 


克 罗 马 
…1708(2253.809) 


高 加 索 人 种 … 
白 种 人 ( 见 高 加 索 人 种 ) 


972 
黄种 人 ( 见 过 古人 种 ) …619(972) 
尼 格 罗 人 种 ………… 1037 
黑 种 人 ( 见 尼 格 罗 人 种 )， 551(1037) 
澳大利亚 人 种 xe 
棕 种 人 ( 见 澳大利亚 人 种 )……2330(14) 
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人 A 


ACTH (adreno cortico hormones) 。 径 上 了 腺 
皮质 激素 的 简称 。 冰 椎 动物 肾上腺 皮质 合成 和 分 小 的 一 
类 省 体 化 合 物 ， 主 要 功能 是 调节 体内 的 水 盐 代 谢 和 糖 
代谢 。( 见 促 肾 上 腺 皮质 激素 ) 


ATP (adenosine triphosphate) 腺 蔡 三 真 酸 
的 简称 。 由 腺 嘎 吟 ,核糖 和 3 个 磷酸 基 团 连接 而 成 ,水 解 
时 释放 出 能 量 较 多 ,是 生物 体内 最 直接 的 能 量 来 源 。 


a-luoxuan 

q- 螺 旋 〈a-helix) 。 存在 于 各 种 天 然 委 白 质 中 的 
一 种 特定 的 螺旋 状 肽 链 立体 结构 ( 见 图 )。 由 于 羊毛 和 皮 
革 等 工业 的 需要 ， 英 美 科学 家 自 20 世纪 30 年 代 始 就 利 
用 射线 衍射 技术 研究 毛 ,发 . 蹄 \ 皮 等 不 溶性 蛋白 质 ,发 
现 它们 都 有 有 规则 的 立体 结构 。50 年 代 初 ,L. C. 波 林 首 
先 提出 一 种 名 为 %- 螺 施 的 结构 模型 ,很 好 地 解释 了 毛发 


右手 a- 混 放 结 构图 

NO 及 R 各 表示 气 原子 、 氧 原子 
及 侧 链 ,未 标明 的 大 球 是 磷 原 子 ， 
小 球 是 所 原 于 。 座 线 表示 得 键 。 座 
的 平面 表示 肽 键 相 关 的 原子 形成 
平面 。R 是 气 基 酸 的 侧 馆 ， 不 同 
的 气 基 酸 有 不 同 的 结构 。 注 意 及 
的 方向 


等 的 X 射线 衍射 图 谱 , 自 此 ee 白质 
分 子 的 一 种 基本 结构 。 

%- 螺 旋 结构 的 主要 特征 为 ， @ 导 链 中 雪 所 胡 关 前 
进 ， 每 图 螺旋 由 3.6 个 乞 基 酸 构成 ， 螺 围 间距 ( 螺 距 ) 为 
5.44 埃 ; 回 螺旋 结构 被 规则 排 布 的 氢 键 所 稳定 , 氢 键 排 
布 的 方式 是 : 每 个 氨基 酸 残 基 的 N 一 H 与 其 氨基 侧 相 间 
三 个 氨基 酸 残 基 的 C 一 O 形成 氢 键 。 这 样 构成 的 由 一 个 
复 键 闭合 的 环 ,包含 13 个 原子 。 因 此 ，%- 螺 旋 常 被 准确 
地 表示 为 3. 6's 螺旋 。 螺 旋 的 盘 绕 方式 一 般 有 右手 旋转 
和 左手 旋转 ， 在 蛋白 质 分 子 中 实际 存在 的 是 右手 螺旋 。 


50 年 代 末 60 年 代 初 ，J. C. 肯 德 鲁 与 M. F. 佩 名 区 
用 又 射线 衍射 法 相继 解 出 了 结晶 肌 红 蛋白 和 血红 蛋白 的 
立体 结构 ,此 后 陆续 又 解 出 了 大 量 蛋 白质 的 立体 结构 这 
些 结果 证 明 。w- 螺 旋 的 确 广泛 存在 于 各 类 和 蛋白质 分 子 
中 ， 不 过 有 时 与 当初 工 . C. 波 林 确 定 的 某 些 参数 值 有些 


偏离 。 《者 子 疾 ) 
A'ernong 
阿尔 农 ,D. I. (Daniel Israel Arnon 1910~ ) 


美 籍 植物 生理 学 家 和 生物 化 学 家 , 1910 年 11 月 14 日 出 
生 于 波兰 。 1932 年 毕业 于 美国 加 利 福 尼 亚 大 学 ，1936 
年 获 哲 学 博士 学 位 。 后 在 该 校 任 植物 生理 学 讲师 、 副 教 
授 和 教授 。1960 年 起 为 细胞 生理 学 教授 , 其 间 ， 曾 先后 
在 英国 剑桥 大 学 、 斯 坦 福 大 学 
和 稚 普 金 斯 海洋 研究 站 任教 ， 
并 于 1948 一 1955 年 担任 美国 
《植物 生理 学 年 评 》 的 编辑 。 

阿尔 农 对 现代 光合 作用 理 
论 的 形成 和 发 展 起 了 相当 作 
用 。1954 年 阿尔 农 发 现 叶绿体 
在 光照 下 可 合成 腺 葵 三 ' 碑 酸 
《ATP)， 即 发 现 了 光合 碑 酸 化 
的 过 程 。1957 年 发 现 光合 磷酸 
化 与 希 尔 反应 相 偶 联 。1962 年 发 现 高 等 植物 叶绿体 中 也 
存在 铁 氧 还 蛋白 (Fd), 并 认为 Pd 是 光合 作用 中 重要 的 电 
于 载体 , 揭示 了 Fd 在 电子 传递 .光合 磷酸 化 及 二 氧化 碳 
同化 等 方面 的 作用 。 阿 尔 农 是 50 年 代 最 早 提出 叶绿体 存 
在 两 个 光化学 反应 、 组 成 “2Z 方案 "的 学 者 之 一 。 

阿尔 农 曾 于 1966 年 获 美国 植物 生理 学 家 学 会 颁发 
的 斯 蒂 芬 - 黑 尔 斯 奖 ! 1973 年 获 美国 总 统 颁发 的 国家 科 
学 奖 。 

阿尔 农 是 美国 科学 院 院士 、 美 国 植物 生理 学 家 协会 
会 员 〈1952 一 1953 年 为 该 会 主席 )、 美 国生 物化 学 学 会 
委员 ,英国 生物 化 学 学 会 会 员 、 西 班 牙 生物 化 学 学 会 名 誉 


会 员 等 。 《地 淑 俊 ) 
All 
阿利 ，W. C. (Warder Clyde Allee 1885~ 


1955) 美国 动物 学 家 和 动物 生态 学 家 。1885 年 6 月 
5 日 生 于 美国 印第安 纳 州 布 卢 明 顿 附近 , 1955 年 3 月 18 
日 卒 于 佛罗里达 。1908 年 在 印第安 纳 的 厄 勒 姆 学 院 获 学 
士 学 位 ，1910 年 和 1912 年 在 芝加哥 大 学 先后 获 硕士 学 
位 和 博士 学 位 ,1910 一 1912 年 任 该 校 动物 学 助教 ,1914 一 
1915 年 为 俄 克拉 何 马 城 大 学 副教授 。1915 一 1921 年 为 
雷 克 福 里 斯 特 学 院 教授 。 1921 年 任 芝加哥 大 学 副教授 ， 
1925 一 1927 年 任教 务 长 ,1928 一 1950 年 任教 授 , 1950 年 
后 为 名 誉 退职 教授 。1950 一 1955 年 为 佛罗里达 大 学 生物 
学 教授 会 主任 。 

他 是 美国 生态 学 家 V. 卫 . 谢 尔 福 德 的 学 生 , 早 年 研究 
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池塘 动物 裤 落 演 替 ， 随 后 研究 海洋 无 消 椎 动物 生态 学 。 
他 一 生 以 研究 动物 的 社会 行为 和 集群 而 闻名 ;《 动 物 的 集 
群 》(1931) 《动物 的 生活 和 社会 增长 X1932)、《 动 物 的 社 
会 生活 》(1938) 等 书 为 他 的 主 
要 著作 。 他 发 现 集群 能 提高 动 
物 的 存活 力 ， 生 态 学 中 的 阿利 
规律 ， 就 是 说 明 过 政和 过 密 对 
种 群 都 不 利 、 而 中 等 的 适当 密 
度 对 种 群 最 有 利 的 原理 。1949 
年 以 阿利 为 首 的 5 个 生态 学 家 
合 编 的 4 动物 生态 学 原理 》 一 书 
的 出 版 标志 着 动物 生态 学 已 成 
熟 为 一 门 独立 的 学 科 。 该 书 所 
搜集 的 丰富 资料 ,至 今 仍 有 参考 价值 。 

1929 年 ,阿利 任 美国 生态 学 会 主席 。1942 年 为 美国 
科学 促进 协会 会 员 , 美 国 昆虫 学 会 会 员 、 美 国 科学 和 技术 
科学 院 院士 。1930 一 1955 年 他 一 直 任 《生理 动物 学 ?杂志 
的 主编 。1944 一 1950 年 任 《大 英 百科 全 书 》 动 物 学 方面 论 


文 的 校订 委员 会 主席 。 (和 孙 癸 谅 ) 
amlba 

阿 米 巴 (Amoeba) 见 变 形 生 属 。 

Amuderen 

阿木 德 人 (Amud man) ”在 巴勒斯坦 发 现 的 早 


期 名 人 ( 尼 安 德 特 人 ) 化 石 之 一 。1961 年 在 巴勒斯坦 朱 蒂 
囊 洞 以 北约 1 公里 的 阿木 德 河 边 的 阿木 德 洞 中 发 现 了 一 
具 完 整 的 男性 人 化 石 骨架 。1964 年 又 发 现 了 分 属 3 个 个 
体 的 头骨 碎片 。 同 时 在 洞穴 中 又 找到 了 大 量 哺乳 动物 化 
石和 石器 。 

阿木 德 人 属 早期 智 人 。 仅 工 号 头骨 较为 完整 ， 估 计 
是 25 岁 左右 的 男性 个 体 ,I 号 头骨 碎片 是 成 年 男性 ,下 、 
本 号 属 4 岁 或 3 岁 的 小 孩 头骨 。 

I 号 头骨 显示 出 与 欧洲 的 典型 尼 安 德 特 人 相同 特 
征 ， 如 额 部 向 后 倾斜 ,前 负 点 和 枕 外 隆 凸 点 都 向 后 移 、 枕 
外 隆 凸 较 发 过 。 但 同时 又 显示 出 与 欧洲 典型 尼 人 不 同 的 
特征 ,如 ,有 较 高 的 脑 穹顶 骨 和 额 骨 更 强 地 弯曲 有 较 凸 
起 的 项 平面 、 矣 鳞 较 高 ， 带 有 更 进步 的 分 化 为 两 个 的 湛 
上 隆起 及 较 突起 的 类 突 。 阿 木 德 人 的 肢 骨 较 细 直 ， 并 且 
较 长 ， 身 高 约 177.8 厘米 。 

从 整体 来 说 ， 研 究 者 认为 阿木 德 人 更 接近 西欧 尼 安 
德 特 人 ， 西 亚 尼 人 进化 的 顺序 是 塔 邦人 (Tabun) 一 沙 尼 
达尔 人 (Shanider) 一 阿木 德 人 (Amud)。 

阿木 德 人 生活 在 玉木 (Wiirm) 冰 期 早期 。 文 化 属 旧 
石器 时 代 中 期 和 晚期 之 间 的 文化 过 渡 时 期 。 

《 美 茂 宁 ) 
Aibola chuxuere bingdu 
埃 波 拉 出 血 热 病毒 (Ebola hemorrhagic fever 
Virus) 见 马 尔 堡 病 病毒 。 
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Arerdun 

埃 尔 顿 ,C. S. (Charles Sutherland Elton 
1900~ ) ”英国 动物 生态 学 家 。1900 年 3 月 29 
日 生 于 曼彻斯特 。1922 年 毕业 于 牛津 大 学 动物 系 。 他 曾 
作为 牛津 大 学 J. S. 赫 下 黎 教授 的 助教 赴 挪 威 参加 1921 
年 斯 匹 次 卑 尔 根 岛 的 考察 工作 ， 以 后 又 于 1923、1924、 
1930 年 参加 了 对 北极 和 瑞典 拉 普兰 的 考察 。1925 年 他 被 
加 拿 大 哈 德 还 湾 公 司 聘 为 生物 学 顾问 。 他 利用 该 公司 约 
200 年 的 毛皮 兽 收购 记录 , 研究 了 这 些 动物 的 数量 变动 。 
1932 年 他 在 牛津 大 学 建立 了 动物 种 群 研究 所 , 该 所 后 来 
成 为 国际 性 的 动物 数量 和 生态 学 的 研究 和 情报 中 心 。 

他 创造 性 地 研究 了 动物 (特别 是 小 型 哺乳 动物 ) 自 然 
种 群 的 数量 变动 规律 ， 其 研究 成 果 集中 反映 在 他 所 着 的 
《田鼠 .小 鼠 和 旅 鼠 :种群 动 态 问 题 X1942) 一 书 中 。 他 对 
咕 齿 类 动物 种 群 动态 规律 和 鼠 害 防治 方法 的 大 量 研 究 ， 
直接 给 第 二 次 世界 大 战 期 间 的 食物 保存 带 来 了 实际 效 
益 ,其 研究 成 果 反 映 在 《大 鼠 和 小 鼠 的 防治 》(1954) 一 书 
中 。 埃 尔 顿 对 生态 学 的 基本 理论 很 重视 ,他 所 著 的 《动物 
生态 学 》(1927、1935、1947) 《动物 生态 与 进化 1930) 等 
书 ， 对 30~50 年 代 的 生态 学 界 发 生 过 重大 影响 。 他 的 晚 
期 著作 有 《 动 植物 的 入 侵 生 态 学 》(1958) 和 《动物 群落 的 
类 型 %(1966) 等 。 

1953 年 他 被 选 为 英国 皇家 学 会 会 员 ,1968 年 被 授予 
美国 科学 艺术 和 科学 研究 院 的 国外 荣誉 院士 称号 。 

《和 孙 信 泳 ) 

Aifull 

埃 弗 里 , 0. T. (Oswald Theodore Avery 
1877 一 1955) 。 美国 细菌 学 家 。1877 年 10 月 21 日 生 
于 加 拿 大 新 斯 科 会 哈 利 法 克 斯 ,1955 年 2 月 20 日 卒 于 美 
国 田纳西 州 纳什 维尔 。1887 年 随 做 牧师 的 父亲 迁 入 美国 
纽约 市 。1904 年 毕业 于 哥伦比亚 大 学 医学 院 ， 后 到 布 鲁 
克 林 的 稚 格 兰 实验 室 研究 并 讲授 细菌 学 和 免疫 学 。1913 
年 转 到 纽约 的 洛克 菲 勒 研究 所 附属 医院 工作 , 直到 1948 
年 退休 。 

他 和 C. 麦克 劳 德 .M. 麦卡锡 于 1944 年 共同 发 现 不 
同型 的 肺炎 双 球 菌 (Diplococcus pneumoniae) 的 转化 因 
子 是 DNA ( 见 转化 )。 英 国 微生物 学 家 下 . 格 里 菲 思 于 
1928 年 就 发 现 ， 将 已 经 死亡 的 卫 型 肺炎 双 球 菌 和 活 的 工 
型 菌 分 别 注射 小 白鼠 体内 ,小 白鼠 表现 正常 ; 若 将 两 者 
混合 注入 , 则 小 白鼠 死亡 ,并 从 其 尸体 中 可 分 离 出 活 的 可 
致 病 的 下 型 肺炎 双 球 菌 。 格 里 菲 思 由 此 推测 ， 在 丰 型 的 
死 菌 体 中 必 有 一 种 转化 因子 ,能 使 三 型 转化 为 丰 型 ,而 且 
这 种 转化 可 以 遗传 给 后 代 。 埃 弗 里 和 他 的 同事 则 进一步 
从 被 高 温柔 死 的 下 型 菌 中 分 离 出 蛋白 质 、 甘 膜 的 成 分 ( 粘 
多 糖 ) 和 DNA, 将 这 几 种 成 分 分 别 同 活 的 工 型 菌 混 合 培 
养 ， 发 现 只 有 DNA 能 使 活 的 工 型 转化 为 下 型 ， 即 使 无 
英 膜 、 不 致 病 的 可 转化 为 有 甘 膜 、 能 致 病 的 肺炎 双 球 
菌 。 证 明了 格 里 菲 思 所 说 的 转化 因子 就 是 脱 包 核糖 核酸 
《DNA)。 这 项 实验 第 一 次 证 明了 遗传 物质 是 DNA 而 不 


是 委 白 质 。 虽 然 这 一 发 现 ， 曾 引起 争论 和 怀疑 ， 但 的 确 
推动 了 DNA 的 研究 ， 直 至 1953 年 DNA 双 螺 旋 结 构 的 
发 现 。 

他 早年 就 熟悉 肺炎 双 球菌 ， 研 究 过 肺炎 双 球 菌 的 免 
疫 性 。 提 出 肺炎 双 球 菌 可 根据 其 免疫 的 专 一 性 来 进行 分 
类 ， 而 这 种 免疫 专 一 性 是 由 于 不 同 菌 型 的 英 膜 中 所 含 的 
多 糖 引起 的 。 由 此 他 建立 起 对 不 同型 肺炎 双 球 菌 的 灵敏 
检验 法 。 《地 佩 项 ) 
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埃及 猿 (Aegyptopithecus) 。 早期 古 多 化 石 之 
一 。1961~1983 年 间 E. 工 . 西蒙 斯 在 埃及 开罗 以 南 法 雍 
的 源 新 统 ( 距 今 约 3300 万 年 前 ) 中 发 现 ( 见 图 )。60 年 代 
发 现 一 具 很 完整 的 头骨 带 
一 半 额 骨 的 面 骨 及 下 颌 )、6 
具 下 颌 其 中 两 具 较 完整 )、 
6 枚 上 颌 齿 、 完 整 的 尺骨 、 足 多 / 4 > 
骨 及 尾 骨 等 。1977 一 1983 年 
间 又 发 现 了 3 具 完整 的 面 Ey 
骨 。1965 年 西蒙 斯 将 其 命名 林 天 本 尖 理 宽 术 
为 Aeguptopithecus zeuxis。 它 显示 出 若干 高 等 猿 类 的 性 
状 ; 如 躯体 增 大 ;左右 额 骨 愈合 成 整 块 :眼眶 朝 前 ;前 脑 及 
大 , 嗅 叶 相对 缩小 ,表明 视觉 比 嗅觉 发 达 。 齿 系 普遍 相似 
于 中 新 世 的 和 现代 的 狼 类 ， 如 犬齿 硕大 ， 前 白 齿 拉 长 和 
白 齿 大 小 由 前 向 后 递增 等 ,另外 它 又 显示 出 狼 类 的 性 状 ， 
如 脑 硕 比 面 颅 相对 较 小 ! 吻 部 率 而 前 突 ! 脸 后 骨 斜 尚未 完 
全 闭合 ， 有 尾 ， 牙 齿 数目 为 36 枚 等 ,又 与 新 大 陆 猥 类 相 
似 。 因 此 西区 斯 概括 指出 埃及 狼 是 “猴子 的 头骨 上 镀 配 
狼 类 的 牙齿 "。 其 肢 部 较 强 壮 ， 后 肢 比 前 肢 长 得 多 ,采用 
曲 肘 姿势 走动 ， 是 适 于 候 行 的 树 栖 四 足 动物 。 前 肢 又 有 
担 执 能 力 ,因此 它 也 能 作 悬 落 动 作 。 西蒙 斯 称 之 为 "down 
ape"， 暂 可 看 作 高 等 猴 类 和 人 类 的 直接 祖先 。 

《 陆 庆 五 ) 
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埃 克 尔 斯 ， 上  C. (John Carew Eccles 
1903 一 ) ”澳大利亚 神经 生理 学 家 。 1903 年 1 
月 27 日 生 于 澳大利亚 硬 尔 本 。1925 年 在 县 尔 本 大 学 毕 
业 。1927 一 1937 年 在 牛津 大 学 
与 生理 学 家 C. S. 谢 灵 琐 一 起 
工作 。1944 一 1951 年 在 新 西 兰 
奥 塔 戈 大 学 任教 授 ，1951 一 
1966 年 在 澳大利亚 国立 大 学 
任教 授 。1966 年 移居 美国 ， 
1968 一 1975 年 在 纽约 州立 大 
学 任教 授 。 

自 20 世纪 30 年 代 起 ， 他 
即 对 突 触 传 递 的 本 质 一 一 信号 
如 何 从 一 个 神经 元 传 到 另 一 个 神经 元 的 机 理 问题 进行 了 
研究 ， 是 神经 元 则 化 学 传递 观点 的 倡导 者 。 他 通过 在 灵 
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长 类 动物 单个 神经 元 内 部 进行 电 记 录 ， 详 细 地 分 析 了 神 
经 元 连接 的 兴奋 、 抑 制 过 程 。 他 还 研究 了 神经 系统 的 其 
他 领域 ,在 了 解 整个 大 脑 的 工作 中 ,发 现 了 大 脑 如 何 与 小 
脑 在 功能 上 建立 联系 ,他 的 这 些 研究 成 果 都 总 结 在 《作为 
神经 机 器 的 小 脑 》 一 书 中 。 他 的 主要 著作 有 :, 《神经 细胞 
生理 学 》、《 突 触 生理 学 》、《 中 枢 神经 系统 的 抑制 途径 》、 
《人 体 的 奥秘 》 等 。 

由 于 他 对 于 神经 元 连接 上 兴奋 与 抑制 本 质 的 研究 贡 
献 ， 他 与 英国 生理 学 家 A. L. 突 寺 金 和 人 A, 赫 悄 黎 共 同 
获得 1963 年 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 埃 克 尔 斯 是 澳 大 利 


亚 科 学 院 的 创建 者 和 领导 人 之 一 ， 是 美国 科学 艺术 学 院 
的 外 籍 院士 。 《〈 果 奏 佩 ) 
Allinsiduofuren 

埃 林 斯 多 夫人 (Ehringsdorf man) 1914~ 


1925 年 于 德国 魏 玛 郊区 的 埃 林 斯 多 夫 的 两 个 采 石 场 发 现 
的 利 斯 -玉木 同 冰期 的 晓 期 香 人 化 石 。 材 料 有 颅骨 、 顶 骨 、 
下 颌 骨 及 股骨 等 。 

埃 林 斯 多 夫人 的 头骨 大 , 脑 量 估计 约 1 450 毫升 , 由 
贿 较 粗壮 ,类 骨 较 直 , 颅 容 底 较 高 , 乳 突 很 发 达 。 就 形态 本 
身 而 言 , 埃 林 斯 多 夫人 员 有 若干 原始 性 ,但 仍 较 接近 晚期 
智 人 而 不 能 归于 尼 安 德 特 人 的 范畴。 

与 人 化 石 共生 的 有 古 象 (Elephas antiquus)、 梅 氏 犀 
《Dicerorhinus mercki) 等 动物 化 石和 温带 森林 植物 化 石 
以 及 莫 斯 特 文化 的 工具 。 时 代 定 为 利 斯 -玉木 间 冰 期 的 
后 期 。 《 董 兴 仁 ) 
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埃 希 氏 菌 属 (Escherichia) 肠 杆 菌 村 的 1 属 。 
本 属 成 员 是 两 端 钝 园 的 革 兰 氏 染 色 阴性 短 杆菌 ， 为 人 和 
动物 肠 道中 较 多 见 的 正常 菌 群 之 一 , 能 合成 维生素 B、 K 
等 。 一 般 不 致 病 ,偶而 引起 肠 外 感染 (如 尿 路 感染 )。 某 些 
血清 型 能 导致 腹泻 等 肠 道 症状 。 是 国际 上 广泛 使 用 的 卫 
生 监 督 指 示 菌 ,可 作为 饮水 、 食 品 等 卫生 检定 的 指标 。 本 
属 只 有 大 肠 杆 菌 1 种 。 《 方 定 一 ” 陆 德 源 ) 
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痛 基 因 (oncogene) ”又 名 转化 基因 ， 是 人 类 或 
其 他 动物 细胞 (以 及 致癌 病夫 ) 固 有 的 一 类 基因 ， 它 们 一 
且 活 化 便 能 促使 人 或 动物 的 正常 细胞 发 生 癌变 。 

1969 年 美国 学 者 R. 工 许 布 纳 和 G.I. 托 达 罗 提出 癌 
基因 假说 ， 认 为 在 所 有 的 细胞 中 都 包含 着 致癌 病毒 的 全 
部 遗传 信息 ,这 些 遗 传 信息 代 代 相传 ,其 中 与 致癌 有 关 的 
信息 称 为 癌 基 因 。 在 通常 情况 下 癌 基 因 处 于 被 阻 歇 状态 ， 
只 有 当 细胞 内 有 关 的 调节 机 制 遵 到 破坏 的 情况 下 癌 基 因 
才 表 达 ， 从 而 导致 细胞 发 生 癌变 。1971 年 美国 的 分 子 遗 
传 学 家 HH. M. 特 明 发 现 了 致癌 的 RNA 病 毒 中 存在 着 与 致 
癌 直 接 有 关 的 核 苷 酸 序列 ， 同 时 他 在 上 述 病毒 中 又 发 现 
了 反 转 录 酶 ,于 是 提出 了 原 病毒 假说 ， 认 为 RNA 病毒 通 
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过 反 向 转录 和 正 向 转录 以 及 与 宿主 细胞 DNA 发 生 交 换 
或 重组 ,能 形成 冶 基 因 。 

70 年 代 后 期 对 RNA 致癌 病毒 的 致癌 机 理 进行 了 研 
究 ， 发 现 上 述 病毒 进入 细胞 后 通过 反 向 转录 形成 相应 的 
前 病毒 , 并 整合 到 宿主 细胞 DNA 上 。 导 致 细胞 癌变 的 是 
这 些 前 病毒 和 病毒 的 基因 产物 一 一 转化 蛋白 。 

70 年 代 末 和 80 年 代 初 , 由 于 重组 DNA 技术 和 哺乳 
动物 细胞 转化 技术 的 发 展 ， 关 于 癌 基 因 存 在 的 假设 才 在 
许多 实验 中 得 到 了 肯定 的 证 据 。 到 1983 年 为 止 已 陆续 发 
现 了 26 种 致癌 的 RNA 病毒 的 癌 基 因 ， 并 证 明了 在 正常 
细胞 中 也 存在 与 病毒 癌 基 因 同 源 的 DNA 顺序 ,这 些 顺 序 
称 为 原 癌 基因 或 细胞 癌 基 因 以 区 别 于 病毒 中 的 癌 基 因 。 
一 旦 细胞 的 原 癌 基 因 活 化 为 癌 基 因 便 引 起 细胞 癌变 。 

人 和 灵 长 类 、 免 .大 鼠 、 小 鼠 、 家 禽 等 多 种 动物 细胞 中 
都 有 原 癌 基因 。 用 分 于 杂交 方法 证 明 同一 种 冶 基因 在 不 
同类 别 的 生物 中 极为 相似 ， 说 明 它们 在 进化 上 是 一 种 高 
度 保守 的 核 从 酸 顺 序 。 

一 种 动物 的 癌 基 因 可 以 引起 另 一 种 动物 细胞 的 癌 
变 。 例 如 曾 从 人 的 膀胱 癌 细 胞 中 分 离 得 到 一 个 长 约 3 000 
碱 基 对 的 DNA 片 段 , 它 可 以 引起 小 鼠 的 成 纤维 细胞 (3T3 
细胞 ) 发 生 癌变 。 

已 经 分 离 的 人 的 癌 基 因 还 来 自 乳 腺 痛 .B 细 胞 和 了 T 细 
胞 淋巴 瘤 ,神经 母 细胞 瘤 , 肺 况 和 结肠 瘤 等 。 人 的 乳腺 痛 
的 有 转化 活性 的 DNA 的 内 切 酶 图 谱 和 小 鼠 的 乳腺 癌 的 
癌 基 因 的 内 切 酶 图 谱 相 似 。 人 的 BB 细胞 和 细胞 淋巴 净 
的 有 转化 活性 的 DNA 的 酶 切 图 谱 并 不 相同 , 说 明 不 同 的 
肿瘤 可 能 是 不 同 的 癌 基 因 被 激活 的 结果 。 根 据 现 有 的 资 
料 ， 不 同 动物 同一 类 型 淋巴 瘤 的 癌 基 因 的 酶 切 图 谱 都 相 
同 ,这 说 明 同一 种 肿瘤 的 癌 基 因 的 种 族 差异 不 大 。 

在 正常 细胞 中 的 原 癌 基因 虽然 没有 直接 致癌 的 活 
性 ,但 并 不 一 定 是 潜伏 而 不 表达 的 ,往往 也 指令 合成 一 定 
量 的 蛋白 质 。 已 经 发 现 原 癌 基 因 的 活化 可 能 有 两 种 方式 : 
四 通过 DNA 的 重 排 (例如 在 原 癌 基 因 的 5' 端 邻近 处 插入 
了 其 他 基因 的 启动 子 ) 而 提高 原 癌 基 因 的 转录 活性 。 典 型 
的 例子 是 人 伯 基 特 淋巴 瘤 细胞 中 8 号 染色 体 上 的 一 种 原 
瘤 基 因 (myc) 与 14 号 染色 体 的 免疫 球 蛋 白 重 链 基 因 的 
重 排 促 使 myc 基 因 的 异常 表达 。@ 可 能 涉及 原 癌 基 因 中 编 
码 顺 序 的 局 部 变化 。 例 如 人 的 膀胱 癌 细 胞 株 T-24 的 部 基 
因 与 相应 的 正常 细胞 的 原 癌 基因 的 差异 只 是 一 个 碱 基 对 
置换 的 结果 正常 细胞 的 原 癌 基 因 (ras) 密码 子 12 中 的 
鸟 味 吟 在 癌 细 胞 中 为 胸腺 喀 啶 所 取代 。 在 由 它们 分 别 编 
码 的 蛋白 质 Pa 间 也 只 差 一 个 氨基 酸 , 前 者 为 甘氨酸 而 后 
者 为 顷 氨 酸 。 但 是 这 种 微小 的 差别 对 蛋白 质 的 立体 结构 
有 深刻 的 影响 ， 这 或 许 是 原 癌 基 因 活 化 成 为 癌 基 因 的 另 
一 种 机 制 。 

对 于 癌 基 因 的 研究 目前 尚 存在 争议 ， 抱 乐观 态度 的 
人 认为 这 是 肿瘤 研究 中 的 重要 突破 。 癌 基因 的 分 离 成 功 
不 仅 有 助 于 阐明 癌变 的 机 理 , 而 且 有 重要 的 实用 价值 在 
理论 上 ， 它 说 明 化 学 致癌 物 和 致癌 病毒 引起 癌 的 根本 原 
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因 可 能 在 于 激活 了 细胞 中 内 在 的 原 癌 基因 。 在 实用 意义 
上 ,由 于 癌 基 因 的 激活 使 细胞 合成 相应 的 特异 的 转化 蛋 
白 ,后 者 有 可 能 被 用 于 诊断 。 而 且 如 果 能 抑制 癌 基 因 的 激 
活 或 使 转化 蛋白 失 活 ， 那 么 将 有 可 能 提供 痛 治 疗 的 新 途 
径 。 持 保留 态度 的 人 则 认为 癌变 是 一 个 多 阶段 的 过 程 ,把 
它 看 作 只 需要 一 个 癌 基 因 的 激活 的 结果 似乎 是 过 于 简单 
化 了 。 尤 其 是 在 正常 细胞 中 冶 基 因 也 并 不 是 完全 不 表达 
的 ,这 一 现象 的 发 现 使 问题 更 为 复杂 化 。 迄 今 为 止 , 已 分 
离 的 癌 基 因 多 与 致癌 的 RNA 病 毒 有 关 , 而 且 都 是 依据 它 
们 对 小 鼠 成 纤维 细胞 转化 受 体系 统 的 致癌 活 性 来 判定 
的 。 因 此 还 可 以 怀疑 这 种 系统 的 局 限 性 ,可 能 某 些 癌 基 因 
用 现 有 的 手段 尚 无 法 检 出 ( 见 DNA 损伤 修复 、 假 基因 》。 
(大 使 人 ) 
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艾 美 虫 属 (Eimeria) ”原生 动物 门 顶 复 动物 亚 
门 列 子 纲 球 虫 亚 纲 真 球 虫 目 艾 美 虫 科 的 1 属 ， 寄 生 于 家 
畜 、 家 依 以 及 其 他 冰 椎 动物 和 无 脊椎 动物 体内 。 寄 生 于 
家 免 体 内 的 有 9 种 (图 1 )。 其 中 寄生 于 肝脏 的 只 有 肝 艾 
美 虫 , 其 余 8 种 都 寄生 于 肠 道 。 


大 型 冯 半 由 。 无 残 体 作 交 下 
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。 免 忆 艾 美 忠 “中 型 艾 美 贝 ”穿孔 艾 美 由 


图 1 9 科 艾 关上 


艾 美 虫 的 发 育 可 分 为 3 个 阶段 (图 2 )，@ 无 性 繁殖 
阶段 。 艾 美 虫 在 寄生 部 位 一 一 上 皮 细胞 内 以 裂 体 生殖 法 
增殖 ， 产 生 许 多 新 月 型 的 裂 殖 子 ! @ 有 性 生殖 阶段 ,以 
配子 生殖 法 生殖 。 具 有 配子 母 细 胞 性 质 的 裂 殖 子 ， 有 的 
发 育 为 大 配子 母 细胞 ( 肉 性 细胞 ), 再 形成 大 配子 ;有 的 发 
育成 为 小 配子 母 细胞 (雄性 细胞 ) ,再 发 育成 小 配子 。 大 、 
修配 子 结合 而 成 合子 ,并 分 族 一 层 厚 膜 把 身体 包围 ,这 是 
通常 所 称 的 卵 奏 ， @@ 孢 子 生殖 阶段 。 卵 囊 内 的 原生 | 


图 2 肝 艾 美 虫 生活 史 
1 全 于 2 大 配子 3 小 配子 4 孵 和 5 压 孔 6 殉 
于 母 细胞 7 屯 于 8 孢子 余 体 9 子 匈 子 10 管状 

体 11 裂 殖 体 13 裂 殖 子 13 上 皮 细胞 ]4 核 
分 裂 为 4 个 孢子 ,每 个 孢子 再 分 裂 为 2 个 子 孢 子 。 

无 性 生殖 和 有 性 生殖 都 是 在 寄主 体内 进行 ， 称 为 内 
生性 发 育 阶段 ;孢子 生殖 是 在 外 界 环境 完成 , 称 为 外 生性 
发 育 阶段 。 

艾 美 虫 在 发 育 过 程 中 , 均 可 产生 卵 事 (图 3)。 卵 奏 有 
椭 贺 形 、 四 形 或 饰 团 形 ,外 面包 着 两 层 黎 可 壁 ， 一 端 具 有 


LE 


孵 孔 , 有 些 种 类 的 卵 准 壁 一 部 分 突出 于 孵 孔 外 面 ,形成 极 
帽 。 成 熟 的 卵 训 具有 4 个 孢子 ,每 个 殉 子 具有 2 个 子 孢子 
和 1 个 孢子 残余 体 。 在 卵 剖 内 还 有 卵 吉 残余 体 或 1 一 2 个 
极 体 。 

家 免 的 艾 美 虫 病 是 家 免 疾 病 中 最 常见 的 一 种 。 能 使 
幼 免 大 量 死亡 或 减弱 免 体 对 各 种 传染 病 的 抵抗 力 ， 症 养 
免 业 的 重要 危害 之 一 。 

参考 书目 

北京 农业 大 学 :< 家 免 寄生 虫 与 侵袭 病 学 *, 上 有 册 ， 高 等 教育 出 
版 社 ,北京 ,1961。 
《 陈 启 闫 ) 
alshengyin shu 
爱 胜 是 属 (Eisenia) 。 容 毛 纲 正 妇科 的 1 属 。 为 
陆 栖 中 ,小 型 种 类 .。 口 前 叶 为 上 叶 式 或 插入 叶 式 。 刚 毛 每 


爱 


节 4 对 ,排列 紧密 或 琉 松 。 单 尖 ,“1" 形 , 末端 或 有 环 纹 点 
级 或 有 槽 修饰 。 有 背 孔 。 环 带 马 蒂 形 ， 在 雄 孔 后 的 几 个 体 
节 上 出 现 , 常 位 于 第 ZXV 一 XX 允 节 。 两 侧 的 性 隆 消 在 第 
XXW~XX 生 节 内 。 座 孔 1 对 ,在 第 XV 节 上 ,和 孔 的 前 后 有 
唇 状 腺 肿 , 但 不 超过 前 、 后 的 节 间 沟 。 唆 孔 1 对 ,在 第 XW 
节 上 。 受精 究 孔 2~3 对 ,9/10~10/11 或 8/9~10/11 节 
间 , 靠 近 背 中 线 ,或 在 d 刚毛 线 的 上 面 。 砂 囊 大 , 呈 球 状 ， 
占 一 节 以 上 。 排泄 器 官 为 大 肾 管 。 无 精 昌 训 , 两 对 精 昌 和 
精 漏 斗 游离 ,在 第 和 下 节 内 。 储 精 于 3 一 4 对 ,在 第 区 、 
卫 、 开 或 区 一 卫 节 内 。 

爱 胜 妇 的 繁殖 率 高 ,目前 许多 国家 都 养殖 它 ,以 解决 
畜牧 业 和 渔业 中 动物 性 蛋白 饲料 来 源 的 紧张 状况 。 有 的 
国家 还 用 它 来 处 理 城市 垃圾 和 工厂 废弃 物 ( 如 造纸 厂 的 
废 浆 残渣 和 食品 厂 的 下 脚 料 )。 

本 属 分 布 在 欧洲 、 北 美洲 和 中 东 地 区 。 有 的 种 类 为 世 
界 性 分 布 ,例如 赤子 爱 胜 电 和 红色 爱 胜 好 ,也 是 中 国 的 常 
见 种 。 = ( 许 和 罗芳》 


onxixiang ke 

安息 香 科 (Styracaceae) 双子 叶 植 物 纲 五 极 
果 亚 纲 的 1 科 , 乔 木 或 灌木 ,落叶 或 常 绿 。 植 株 各 部 被 星 
状 毛 。 单 叶 互生 。 花 中 等 大 ,两 性 ,辐射 对 称 ， 排 列 成 聚 伞 
状 ,总 状 或 圆锥 花序 式 ! 花 苯 4 一 5 齿 ， 多 少 与 子 房 贴 生 ， 
花冠 4~5 裂 , 下 部 合生 ; 雄蕊 与 花冠 裂片 同 数 而 互生 或 
为 其 2 倍 ,花丝 基部 与 花冠 管 基部 贴 生 , 花 药 2 室 ， 内 向 
纵 裂 ; 子 房 上 位 至 半 下 位 ,通常 下 部 分 隔 为 3~5 室 , 上 部 
1 室 ,胚珠 1 至 多 数 。 通 常 为 核果 ， 外 果皮 多 少 肉 质 或 干 
燥 ,或 为 戎 果 , 常 3 凑 裂 ;种 子 1 至 多 数 ,无 奶 或 有 起。 花 
粉 粒 扁 球形 或 长 球形 , 具 3( 拟 ) 孔 沟 。 染 色 体 基数 zx= 8 一 
12. 约 12 属 180 余 种 分 布 于 亚洲 东南 部 至 马来西亚 , 美 
国 东南 部 至 南美 洲 热带 和 地 中 海区 。 安 息 香 属 为 本 科 中 
唯一 较 大 的 属 , 约 130 种 , 几 遍布 科 分 布 区 内 ， 其 余 均 为 
少 种 或 寒 种 属 , 除 银 钟 花 属 间断 分 布 于 东亚 、 北 美 ,其 他 
属 的 分 布 区 都 较 狭 窗 ， 其 中 只 分 布 于 亚洲 的 有 8 属 。 中 
国有 9 属 , 约 54 种 ,主要 分 布 于 长 江 以 南 各 省 区 , 鸦 头 梨 
属 和 秤 锤 树 属 为 特有 属 。 另 外 ,由 中 国 分 布 到 中 南 半 岛 北 
缘 的 特有 属 有 赤 杨 叶 属 (参见 彩 图 插页 第 117 页 )、 山 莱 
莉 属 .茉莉 果 属 和 木瓜 红 属 。 

本 科 以 具 颜色 和 有 淡 香 的 花 而 适应 虫 媒 传粉 ， 种子 
的 散布 通常 借助 于 鸟 类 或 小 的 哺乳 动物 ， 有 的 种 子 小 而 
具 起 , 当 薄 果 裂 开 ,种 子 即 随 风 传播 。 本 科 中 较 原始 的 安 
息 香 属 的 化 石 见于 地 中 海区 崭新 世 沉积 物 中 ， 日 本 上 新 
世 和 晚 更 新 世 的 沉积 物 中 也 发 现 了 该 属 的 叶 化 石 。 

本 科 植 物 为 观赏 树种 ， 产 苏门答腊 的 安息 香 是 著名 
安息 香 树脂 的 主要 来 源 ,含有 苏 门 树脂 酸 (sumaresinolic 
acid) ,桂皮 酸 松 柏 醇 脂 (conifery] cinnamate,lubany] cin- 
namate) 、 葵 甲酸 (benzoic acid) ,桂皮 酸 (cinnamic acid); 
地 中 海区 的 药 用 安息 香 (Styrax officinalis) 可 提取 安息 
香 脂 ; 赤 杨 叶 属 的 木材 松软 ,用 作 火 柴 杆 ; .不 少 种 类 的 种 
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子 可 榨 油 , 供 制 印 或 作 润滑 油 。 

本 科 著 名 植物 越南 安息 香 为 乔木 ,树干 挺 直 ! 产 在 中 
国 福建 .广东 ,广西 .云南 ;越南 和 泰国 北部 也 有 其 树脂 
可 代 安息 香 树脂 使 用 , 治 中 风 民 厥 ,心腹 诸 痛 , 有 开窍 , 行 
定 血 之 效 。 

本 科 是 一 个 极其 自然 的 群 ， 在 亲缘 关系 上 与 柿 树 科 
和 山 砚 村 比较 密切 ,但 柿 树 科 花 单 性 异 株 或 杂 性 , 子 房 完 
全 分 隔 , 山 矶 科 子 房 下 位 ,完全 分 隔 ,雄蕊 多 数 。 

《 因 天 襟 ) 

an shu 
核 属 《Eucalyptus) 桃 金 娩 和 的 大 属 ， 常 统称 
核 树 , 常 绿 乔木 , 树 皮 粗 厚 而 宿 存 ,或 平滑 而 年 年 脱落 。 叶 
两 型 , 幼 态 叶 无 柄 而 对 生 ,成 熟 叶 镰 形 或 长 图形 。 有 挥发 
性 芳香 油 。 花 两 性 , 苯 管 钟 形 与 子 房 合 生 ， 花 辩 与 碍 裂片 
连 成 幅 状 体 ;雄蕊 多 数 ,花药 心 形 或 崩 形 、 直 裂 或 孔 开 ; 花 
盘存 在 ; 子 房 下 位 , 2~? 室 , 胚 珠 多 数 。 菊 果 藏 在 谈 形 尊 
管内 或 突出 苯 管 外 ! 花 盘 在 结实 时 形成 果 缘 。 种 子 多 数 ， 
只 有 少数 几 个 能 育 。 约 600 余 种 ,集中 分 布 于 澳大利亚 及 
塔 斯 马 尼 亚 。 

核 树 各 种 类 自然 杂交 的 现象 非常 普遍 ,200 年 前 核 
属 还 不 到 300 种 ， 以 后 由 于 自然 杂交 使 种 类 增加 到 600 
多 种 。 核 树 在 原 产地 的 生境 条 件 并 不 一 致 ,从 高 温 的 热带 
到 冬季 凝 霜 的 山区 ， 从 海岸 河口 冲积 土 到 石 砾 的 不 毛 之 
地 , 核 权 有 强烈 的 萌 药力 ,这 特性 有 利于 造林 更 新 ， 或 为 
了 蒸馏 精油 而 采用 灌木 化 作业 。 

世界 热带 .亚热带 地 区 广泛 引种 栽培 校 树 中 国 引种 
校 树 将 近 100 年 的 历史 ,主要 树种 有 细 叶 校 . 赤 校 、 柠 机 
核 , 诬 缘 核 ,大 叶 核 . 斜 脉 胶 核 、 蓝 核 直 杆 蓝 校 。 

核 树 以 巨大 乔木 而 闻名 于 世 。 最 大 的 王 校 高 达 100 
米 。 核 树 的 木材 纹理 密 致 ,材质 坚硬 , 抗 虫 是 , 耐 腐蚀 ， 可 
做 高 级 门窗 家具 等 枝叶 含有 多 种 精油 ， 它 们 的 成 分 是 
核 醉 、 菠 烯 水 茄 香 精油 、 安 息 苗 香 醛 及 胡椒 酮 等 ,可 供 医 
药 、 化 妆 品 及 工业 原料 。 

核 树 的 分 类 比较 复杂 。1933 年 W.F. 布莱克 利 集中 了 
前 人 的 工作 加 以 整理 ,划分 出 8 个 组 .@ 巨 药 组 (Macran- 
therae)，@ 肾 药 组 (Renantherae)，@ 拟 肾 药 组 (Renan- 
theroideae)，(@ 拟 孔 药 组 (Porantheroideae)，@ 顶 孔 组 
(Terminales)，@ 纤 药 组 (Graciles)，@ 微 药 组 (Micran- 
theree)，@ 宽 药 组 (Platyantherae)。 另 有 3 个 副 组 和 
18 个 亚 组 。 目前 广泛 使 用 。 

此 外 ,R.T. 贝克 与 HH.G. 史密斯 (1921) 根 据 枝叶 所 含 
的 挥发 性 精油 的 成 分 不 同 ,把 核 属 分 为 9 类 ,具有 应 用 上 
的 价值 。@ 含 蔬 烯 的 精油 ,不 含水 茄 香 油 精 及 校 醇 ,如 柳 
叶 核 〈E. saligne) 等 21 种 。@@ 主 含 菠 燃 和 核 醇 的 精油 ， 
不 含水 茄 香 油 精 和 安息 苗 香 醛 ， 如 野 校 、 斑 皮 核 等 49 
种 .@ 含 核 醇 ,但 请 烯 不 多 , 且 有 安息 菌 香 栏 ,但 无 水 茵 香 
油 精 , 如 班 叶 核 等 10 种 。@ 含 核 醇 及 水 茄 香油 精 的 ， 如 
蜜 味 核 等 5 种 。@ 含 核 酵 . 基 燃 和 安息 茵 香醇 , 缺 水 茵 香 
油 精 ， 如 细 叶 核 . 赤 核 座 缘 核 等 18 种 。@ 含 菠 烯 、 核 醇 
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和 水 菌 香油 精 ， 如 常 校 等 24 种 。@O 含 水 茄 香 油 精 、 核 醇 
及 胡椒 酮 ,如 杏仁 核 等 7 种 。@@ 含 水 茄 香 油 精 和 胡椒 酮 ， 
但 不 含 核 醇 的 有 11 种 。@@ 不 属于 上 列 各 类 ,又 不 含 核 醇 
的 ， 有 柠檬 校 及 斜 脉 胶 核 (E. kirtoniana) 等 11 种 。 
( 张 宏 达 ) 

onhua zuoyong 

氨 化 作用 (ammonification) ”微生物 分 解 有 
机 含 所 化 合 物 释放 出 所 的 过 程 。 土 壤 中 的 有 机 合 氮 化合 
物 主要 为 各 白质 多 肽 ,核酸 、 肽 聚 糖 , 几 丁 质 等 ， 也 有 人 少 
量 水 溶性 有 机 含 气 化 合 物 , 如 氨基 酸 、 氨 基 糖 和 尿素 等 。 
蛋白 质 及 多 肽 通常 占有 机 含 氮 化 合 物 总 量 的 20 一 50% ， 
氨基 糖 占 5~10% 。 除 可 溶性 氨基 酸 外 ,这 些 物质 都 不 能 
被 植物 直接 吸收 ,必须 经 过 微生物 分 解 ， 将 氨 释 放出 来 ， 
才能 供 植物 利用 。 

大 部 分 土壤 细菌 、 真 菌 和 放 线 菌 能 分 解 有 机 含 氨 化 
合 物 。 细 菌 中 氨 化 作用 较 强 的 有 假 单 胞 菌 属 、 芽 孢 杆菌 
属 . 梭 菌 属 , 沙 雷 氏 菌 属 及 微 球菌 属 中 的 一 些 种。 这 些 能 
分 解 有 机 含 氮 化 合 物产 生 氮 的 细菌 统称 氮 化 细菌 ， 一 般 
每 克 土壤 中 含 105~10' 个 (平板 法 )。 真 菌 中 分 解 有 机 含 
拨 化 合 物 能 力 强 的 有 毛 签 属 、 根 答 属 、 曲 每 属 、 青 番 属 及 
交 链 孢 种 等 属 中 的 许多 种 。 有 不 少 放 线 菌 能 参与 较 难 分 
解 的 有 机 含 氮 化 合 物 的 分 解 。 

微生物 分 解 有 机 含 所 化合物 是 由 分 泌 在 体外 的 水 解 
酶 将 大 分 子 水 解 成 小 分 子 。 例 如 蛋白 质 被 分 解 时 , 先 由 分 
泌 至 胞 外 的 蛋白 酶 将 蛋白 质 水 解 成 氨基 酸 。 核 酸 被 分 解 
时 ,由 核酸 水 解 酶 降解 为 氨基 酸 、 磷 酸 、 尿 素 和 和 氨 , 尿 素 再 
由 脲酶 分 解 为 氨 和 二 氧化 碳 。 

氨基 酸 可 进入 微生物 细胞 ， 作 为 微生物 的 氮 源 及 碳 
源 。 它 在 微生物 体内 或 体外 被 分 解 时 ,以 脱 氨基 的 方式 产 


生 氨 。 如 
@ 水 解脱 氨 ， 
BR 一 CHCOOH-S RCHCOOH+NH。 
Ny, du 
@ 还 原 脱 氨 ; 


R—CHCOOH-S*,RCH,COOH+ NH, 


| 
NH, 


@ 氧化 脱 氨 : 
了 一 CHCOOH RCOCOOH+ NH, 


NH, 

在 脱毛 的 同时 ,产生 有 机 酸 、 醇 或 碳 复 化 合 物 以 及 二 
氧化 碳 等 .具体 途径 和 产物 随 作用 的 底 物 , 微 生物 种 类 以 
及 环境 条 件 而 异 。 

氨 作 为 微生物 的 代谢 产物 释放 出 来 ， 一 部 分 被 植物 
吸收 ,一 部 分 被 土壤 颗粒 吸附 , 另 一 部 分 被 其 他 微生物 吸 
收 利用 .如果 土壤 中 的 碳 氮 比 (C:N) 大 于 25:1, 碳 源 和 能 
源 充 足 ,微生物 将 迅速 生长 ， 充 分 利用 氨 合 成 细胞 物质 ， 
把 氨 固 定 起 来 。 在 这 种 情况 下 ,微生物 常 与 植物 争夺 无 机 


氮 。 如 果 土壤 中 的 碳 氮 比 小 于 25: 1, 微生物 的 生长 和 细 
胞 物质 的 合成 ， 因 受 可 利用 碳 源 的 限制 ,使 氮 能 有 剩余 ， 
可 供 植物 利用 。 微 生物 死亡 后 ,其 所 吸收 固定 的 氮 ， 经 细 
胞 的 分 解 再 被 释放 出 来 。 

土壤 中 氨 化 作用 的 强 弱 除 与 有 机 含 氮 化 合 物 的 数量 
有 关外 ,还 受 土 壤 环 境 条 件 的 影响 。 在 水 分 适宜 、 通 气 良 
好 的 中 性 土壤 中 , 氨 化 作用 能 正常 进行 ,作用 的 速度 随 温 
度 的 升 高 而 加 强 。 另 外 ,土壤 中 的 通气 状况 不 同 ， 参 与 氨 
化 作用 的 微生物 种 类 就 不 同 ,最 终 产物 也 不 一 样 ,通气 良 
好 时 ,主要 由 好 气 微生物 作用 ,最 终 产物 为 氨 ， 在 通气 不 
良 的 条 件 下 ,由 厌 气 微生物 作用 ,最 终 产物 为 氮 和 胺 。 

《 陈 文 新 ) 

anjisuan 
氨基 酸 (amino acid) ”了 既 含 氨基 又 全 酸性 基 团 
的 有 机 化 合 物 。 生 物体 中 绝 大 多 数 是 带 羧基 的 氨基 酸 。 
氨基 酸 是 和 白质 的 主要 组 分 ， 是 生物 体 中 最 重要 的 氨基 
酸 。 在 各 种 生物 体 中 还 普遍 存在 着 结构 和 功能 很 不 相同 
的 游离 氨基 酸 。 

蛋白 质 中 的 氨基 酸 结构 蛋白 质 的 基本 结构 由 20 


所 


种 氨基 酸 组 成 都 是 由 一 个 氨基 、 一 个 法 基 ,一 个 复原 子 
和 一 个 侧 链 基 团 (R) 连接 在 同一 个 碳 原子 上 构成 ， 这 个 
碳 原子 叫 - 碳 原子 。20 种 氨基 酸 有 不 同 结构 的 R 基 团 
( 见 表 )。 

最 简单 的 氨基 酸 是 甘氨酸 , 它 的 侧 链 基 团 是 氢 原子 。 
其 他 含有 脂肪 族 侧 链 基 团 的 有 丙 氨 酸 、 顷 氨 酸 、 亮 氨 酸 、 
异 亮 氨 酸 和 膊 氨 酸 。 且 所 酸 含有 的 不 是 氨基 而 是 亚 氨基 ， 
理应 称 之 为 亚 氨基 酸 , 它 的 侧 链 基 团 连 接 在 x- 碳 原子 ,也 
连接 在 氨基 上 ,形成 四 氢 吡 咯 酸 的 环形 结构 。 

含有 侧 链 芳香 族 基 团 的 有 茶 丙 氨 酸 、 酷 氨 酸 和 色 氨 
酸 ， 含 有 侧 链 脂肪 族 羟 基 的 有 丝氨酸 和 苏 氨 酸 。 

在 中 性 环境 带 有 正 电 荷 的 有 坏 氨 酸 和 精 氮 酸 两 种 碱 
性 氨基 酸 ， 组 氨 酸 虽 有 弱 碱 性 侧 链 的 屿 唑 基 团 ， 但 是 否 
带 正 电荷 取决 于 它 的 周围 环境 。 谷 氨 酸 和 天 冬 氨 酸 是 两 
种 酸性 氨基 酸 ,通常 以 谷 氨 酸 盐 和 天 冬 氨 酸 盐 形式 存在 ; 
谷 氨 酸 的 单 钠 盐 就 是 味精 。 这 两 种 氨基 酸 的 侧 链 羧基 为 
酰 氨 所 代替 时 各 成 为 谷 氨 酰 胶 和 天 冬 酰 腕 ， 它 们 是 中 性 
所 基 酸 ,在 蛋白 质 生物 合成 过 程 中 ,有 它们 自己 的 遗传 密 
码 ,并 不 是 从 谷 氨 酸 或 天 冬 氨 酸 转变 过 来 的 。 


氨基 酸 的 符号 及 其 结构 


H 


| 
气 基 股 。“ 涡 关 ”英文 名 着 了 呈 。 此 字号 。 核 奉 职 三 联 密码 结构 RC 一 C00- 
+NH， 
H 
GGUG 
甘 纪 酸 。 甘 。 Glycine Gly G Ee CE Hb_co0- 
+NH, 
H 
丙 复职 丙 。 Alanine Ala A eh Ce ca bco0 
+NHs 
CH: 下 
GUU GUC A . 
+ 天 氮 酸 。 天 Valine Val TY NOU eu-t-coo 
:ha, 
CUU cuc 
* 充 氨 酸 亮 ”Leucine Leu L CUA CUG CH;—CH—CH:—C—C00- 
UUA UUG 1 
H 
+ 异 亮 气 酸 。 异 充 Isoleucine Ile je aU cHs—CH;—CH—L_coo- 
Hs +NHs 
cH 1 
靖 气 酸 及。 Proline Pro P EN be He RS 


CH:—NH 


on 


续 表 


汪 | 
复 基 陨 。 梁 客 ”英文 名 荐 了 革 。 六 字号。 核酸 三 联 当 码 结构 R 一 0 一 C00- 
"ln, 
i 
, vcu ucc x 
丝 氮 酸 给。 Serine Ser 人 HOCH 一 9 一 co0 
、 +NH， 
H 
ACU ACC 和 
4 六 级 酸 。 苏 Threonine Thr OA Ho_ch-d_coo 
* 举 两 所 本 。 荣 丙 。 Pheaylalaniae Phe F UUUUUC 
酷 氮 酸 酷 。 Tyrosine Tyr Y UAUUAC 
* 色 所 本 色 Tryptophane Tp W ucG 
+ 加 所 本 。 和 输 。Lysine Lys K AAAAAG NH;'—CH,—CH:CH,CH,—b—coo 
+NHs 
ceu cGC 2 
精 氨 酸 精 Arginine Arg R CGACGG HN—C—NH_CH:_CH,—CH,—C—coo- 
AGA AGG 本 二 
四 
组 氨 酸 组 Histidine His H CAUCAC a 人 coo 
H NNNH NH 
: 
天 冬 气 酸 。 天 冬 Aspartic acid Asp D GAUGAC -00c—CH $Co0- 
+NH;s 
H 
从 所 县 谷 。 Glatamicacid  Glu E GAA GAG -ooc-cn-ca 一 tcoo- 
+NHs 
H 
天 冬 酸 胺 ”天 酝 。 Asparagine Asa N AAUAAC Harco-cn 一 4-coor 
+NHs 
H 
谷 氨 酰 胺 谷 酰 Glutamine Gln Q CAACAG HN_CO_CH,_CH:_4—coo- 
+NH; 
H 
半 胱 氨 酸 半 胱 Cysteine Cys C UGU UGC HS_CH, (coo- 


| 
+NH, 


一 


续 表 


H 
结构 R_ 上 _coo- 


气 基 中 六 才 英文 名 。 荐 字 号 。 入 字号。 核酸 三 联 宪 码 
NH, 
H 

* 甲 硫 所 酸 。 甲 硫 。 Methionine 。 Met M AUG Hic_s_cHCH coo- 
NH, 

+* 必 有 需 气 基本。 


此 外 ,还 有 带 有 硫 原子 的 半 胱 氨 酸 和 甲 硫 氨 酸 。 前 者 
有 组 基 ， 在 蛋白 质 中 能 与 另 一 个 半 胱 氨 酸 的 硫 基 氧 化 成 
二 硫 键 甲 硫 氨 酸 在 生物 体 中 含量 甚 少 。 

在 蛋白 质 分 子 中 ， 有 不 少 氨基 酸 都 经 过 酶 的 处 理 转 
变 成 它们 的 衍生 物 。 如 胶原 中 由 有 铺 氨 酸 变 成 的 差 膊 氨 酸 ， 
肌 球 蛋白 中 由 部 分 赖 氨 酸 转变 成 的 *-N- 甲 基 贺 氨 酸 , 凝 
血 酶 原 中 的 Y- 羧 基 谷 氨 酸 等 等 。 已 发 现 的 转变 大 约 有 100 
多 种 。 

必需 乞 基 酸 ” 植 物 能 自己 合成 它 所 需 的 全 部 氨基 
酸 。 有 些 氨 基 酸 动物 自身 不 能 合成 而 必须 从 食物 中 获得 ， 
缺乏 这 些 氨基 酸 会 导致 营养 不 良 。 这 类 氨基 酸 称 必需 氨 
基 酸 对 人 体 来 说 ,必须 氨基 酸 包括 : 顷 氨 酸 、 充 氨 酸 、 异 
亮 氨 酸 、 苏 氨 酸 、 苯 丙 氨 酸 、 色 氨 酸 、 加 所 酸 和 甲 硫 氨 酸 。 
有 些 氨 基 酸 如 精 氨 酸 和 组 氨 酸 对 成 人 是 非 必需 的 ， 但 对 
婴儿 必需 在 食物 中 加 以 补充 ,只 是 需 注意 适量 

o- 包 基 酸 的 立体 结构 ” 除 甘氨酸 外 , %- 氨 基 酸 的 x- 
碳 原 子 上 所 连结 的 4 个 基 团 都 不 相同 。 此 时 4 个 基 团 的 
排列 方式 从 三 度 空间 看 ,有 两 种 方式 。 这 两 种 方式 相互 成 
镜子 中 的 影子 ,而 不 可 重 熏 , 互 成 立体 异 构 体 ,因此 cc- 所 
基 酸 有 立体 异 构 体 存在 。 两 种 异 构 体 分 别称 上 型 和 D 型 。 
除 甘 氨 酸 无 立体 异 构 体外 ， 存 在 于 蛋白 质 中 的 氨基 酸 都 
是 工 型 的 。 

带电 性 质 ”氨基酸 能 结晶 ， 与 盐 相 似 ， 它 的 熔点 很 
高 说 明 晶 格 靠 离子 的 异性 电荷 之 间 强 大 静电 引力 维持 。 
氨基 酸 不 深 于 有 机 溶剂 ,但 甚 易 深 于 水 ,溶解 后 水 的 介 电 
常数 大 增 。 这 些 都 证 实 了 它们 都 是 高 极 性 分 子 。 氨 基 酸 
既 含 凌 基 , 又 含 氮 基 , 同 时 能 起 酸 和 碱 的 作用 ， 是 两 性 电 
解 质 ， 在 水 溶液 中 以 兼 性 离子 的 形式 (HAN*CHRCOO-) 
存在 。 

如 甘氨酸 的 电离 过 程 ,有 下 列 两 步 

HAN+ 一 CH 一 COOH=Re HSN* 一 CH 一 COO-+HY 


HN*—CH,—C00- = HN 一 CH 一 COO-+H 


其 中 k 是 电离 常数 。 如 令 pk = 一 lgk， 则 甘氨酸 的 pk 一 
2.34,pk:=9.60。 在 某 一 特定 PH 下 ,甘氨酸 所 带 净 电 荷 是 
零 ， 此 时 在 电场 中 它 不 泳 动 。 该 pH 值 称 为 它 的 等 电 点 


(BD ,一 般 讲 ,PI 二 二 (pk pks)。 
氨基 酸 的 带电 性 质 在 分 析 与 分 离 氨基 酸 时 很 重要 。 


生物 体内 的 游离 氨基 酸 至 80 年 代 已 发 现 700 多 
种 。 包 括 各 种 氨基 酸 、 亚 氨基 酸 及 它们 的 簿 生物。 熟知 的 
如 高 等 动物 代谢 中 间 产 物 鸟 氨 酸 及 瓜 氨 酸 ， 起 激素 作用 
的 甲状 腺 素 ( 即 碘 代 酷 氨 酸 )。 植 物 中 有 各 种 游离 氨基 酸 ， 
其 功能 多 数 不 详 ,个 别 的 人 类 食用 后 会 中 毒 ,微生物 体内 
也 有 各 种 游离 氨基 酸 ,多 是 代谢 最 终 产物 。 

氨基 酸 的 生产 ”大体 上 分 发 醇 法 和 酶 反应 法 两 类 。 
个 别 氨基 酸 如 半 酰 氨 酸 ， 还 沿用 水 解 蛋白 质 后 分 离 的 方 
法 ,没有 构 型 的 氨基 酸 , 或 DL- 氨 基 酸 ， 也 可 采用 化 学 合 
成 法 。 

发 酵 法 所 用 微生物 都 是 代谢 不 正常 的 突变 株 。 经 过 
20 多 年 的 研究 , 几乎 找到 了 生产 所 有 蛋白 质 中 所 含 氮 基 
酸 的 发 酵 菌 ,其 中 有 生产 价值 的 有 十 几 种 .如 L- 谷 氨 酸 、 
工 - 赖 氨 酸 虐 - 精 氨 酸 等 都 可 以 用 发 醇 法 生产 。 

酶 法 生产 都 利用 某 些 酶 的 专 一 性 ， 将 其 底 物 转变 成 
相应 的 氨基 酸 。 例 如 天 冬 氨 酸 酶 可 以 将 富 马 酸 反 丁 烯 二 
酸 二 贸 盐 转变 成 L- 天 冬 氨 酸 。 即 可 利用 此 酶 来 生产 L- 天 
冬 氨 酸 。 除 水 解 隋 外 , 尚 有 其 他 种 酶 可 资 利用 。 一 般 不 用 
纯 酶 来 生产 ,而 利用 含 该 种 酶 的 微生物 。 酶 生产 法 所 用 原 
料 都 是 比较 贵 的 底 物 ， 而 微生物 发 酵 大 多 用 碳水 化 合 物 
等 便宜 的 原料 ,但 是 酶 法 的 产物 容易 提纯 ,因此 依旧 有 竞 
争 能 力 .L- 天 冬 氨 酸 上 - 甲 硫 所 酸 上 - 色 氨 酸 及 L- 赖 氨 酸 
都 可 用 酶 法 生产 。 

氨基 酸 的 用 途 ”可 用 做 调味 剂 、 食 物 添 加 剂 和 药物 。 
味精 是 亚洲 人 常用 的 鲜 味 剂 ， 世 界 年 产量 在 30 万 吨 左 
右 。 甘 氨 酸 可 作 甜 味 剂 。 许 多 谷物 中 缺少 某 些 必需 氨基 
酸 ,因此 DL- 甲 硫 氨 酸 和 工 - 赖 氨 酸 是 非常 重要 的 饲料 应 
加 剂 。 许 多 种 氨基 酸 的 混合 液 是 重要 的 急救 药 ， 用 于 补 
液 * 个 别 氨基 酸 也 可 药 用 。 高 纯 的 氨基 酸 及 其 衍生 物 是 合 
成 肽 的 原料 ,是 重要 的 试剂 。 《得 经 义 ) 


anjisuon daixie 

氨基 酸 代谢 (amino acid metabolism) Ea 
基 酸 在 生物 体内 的 分 解 和 合成 过 程 及 其 调节 方式 。 氨 基 
酸 是 委 白 质 的 组 成 单位 ,也 是 路 啉 \ 味 叭 、 喀 啶 甲状腺 素 
等 生物 合成 的 前 体 。 氨 基 酸 在 生物 体内 分 解 为 氨 和 碳 架 
物质 ,部 分 氮 参 加 其 他 氨基 酸 的 合成 ,在 不 同 动 物体 内 多 
余 的 氨 , 以 氨 、 尿 素 或 尿酸 等 形式 作为 最 终 含 氮 废物 排出 
体外 。 碳 架 部 分 参与 糖 代谢 或 脂肪 代谢 。 


合成 代谢 ”生物 合成 氨基 酸 必须 有 氨基 和 碳 架 为 原 
料 。 氨 基 中 氨 元 素 的 最 初 来 源 是 大 气 中 的 氮气 (N:)。 自 
然 界 中 只 有 极 少数 微生物 具有 固氮 隋 ， 能 将 N; 还 原 成 贸 
根 (NHi)( 见 固 范 作用 )。 多 数 微生物 可 以 用 NHI、 亚 硝酸 
根 (NOz ) 或 硝酸 根 (NO ) 作 为 氮 关 合成 氨基 酸 。 有 些微 
生物 只 能 合成 某 些 氨基 酸 ， 其 余 的 氨基 酸 必须 从 
境 中 取得 。 高 等 植物 和 动物 都 不 能 直接 利用 Na。 某 些 高 
等 植物 可 以 依靠 共生 的 根瘤 大 气 中 的 Ns, 多 数 植 
物 则 直接 利用 土壤 中 的 NO; 或 NOs。 动物 必须 从 食物 中 
取得 的 氨基 酸 称 为 必需 氨基 酸 ， 能 自己 合成 的 氨基 酸 称 
为 非 必需 氨基 酸 。 

动物 体内 非 必需 氨基 酸 的 合成 有 两 种 方式 ，@ 以 糖 
代谢 的 中 则 产物 作为 碳 架 ， 氨 基 则 来 自 食 物 中 得 到 的 其 
他 氨基 酸 , 如 丙酮 酸 为 丙 氨 酸 的 前 体 , 草 酰 乙 酸 为 天 冬 氨 
酸 的 前 体 等 。@@ 从 必需 氨基 酸 衍生 而 来 。 如 酷 氨 酸 可 以 
从 基 丙 氨 酸 合成 ! 谷 氨 酰 胺 、 膊 氨 酸 、 精 氨 酸 都 是 以 谷 氨 
酸 为 原料 而 合成 的 。 

动物 的 必需 气 基 酸 主要 从 食物 中 的 蛋白 质 水 解 得 
到 。 多 数 非 必需 氨基 酸 是 用 糖 代谢 的 中 间 产 物 或 其 他 氨 
基 酸 的 分 解 产 物 作为 原料 合成 的 。 

分 解 代谢 “在 生物 体内 的 20 种 氨基 酸 既 有 共同 的 
也 有 个 别 的 分 解 代谢 方式 。 前 者 有 转 氨 基 作用 和 脱羧 作 
用 。 转 氨基 作用 由 转氨酶 催化 ， 氨 基 酸 上 的 氨基 移 去 后 
生成 相应 的 酮 酸 。 例 如 ， 


谷 所 酸 十 丙 本 酸 <Sw Sm 本 成 二 酸 十 丙 毛 酸 


脱羧 作用 由 脱羧 酶 催化 ， 氨 基 酸 脱 去 二 氧化 碳 (CO:) 后 
生成 胺 ,例如 : 
组 所 酸 -组 所 了 及 


组 胺 二 COs 


氨基 酸 按 分 解 产物 的 性 质 可 分 为 3 种 类 型 ，@ 生 糖 氨 基 
酸 有 丙 氨 酸 、 精 氨 酸 .天 冬 氨 酸 、 胱 氨 酸 、 半 胱 氨 酸 、 谷 氨 
酸 ,甘氨酸 .组 所 酸 、 甲 硫 氨 酸 、 且 氨 酸 、 丝 氨 酸 、 苏 氨 酸 、 
色 氨 酸 和 细 氨 酸 。 代 谢 产物 为 丙酮 酸 、 草 酰 乙 酸 或 x- 酮 戊 
二 酸 ,最 终 都 能 转化 成 葡萄 糖 。@@ 生 酮 氨基 酸 有 亮 氨 酸 、 
翰 氨 酸 、 莱 再 氨 酸 、 酪 氨 酸 ,代谢 产物 为 乙酰 辅酶 A, 乙酰 
乙酸 等 。 轿 既 生 糖 又 生 酮 的 氨基 酸 有 异 亮 氨 酸 。 产 物 有 
丙 酰 辅酶 A 和 乙酰 辅酶 A 等 。 

化 学 结构 类 似 的 氨基 酸 的 分 解 途径 往往 也 是 相似 
的 ,例如 央 氨 酸 、. 异 亮 氛 酸 和 亮 氨 酸 的 化 学 结构 相似 ， 都 
是 分 枝 的 脂肪 族 氨基 酸 ; 分 解 代谢 的 主要 反应 都 是 转 氨 、 
脱 气 .裂解 ,产物 参与 糖 或 脂肪 代谢 。 又 如 苹 丙 和 氮 酸 和 酷 
氢 酸 的 分 解 代谢 途径 几乎 完全 一 样 ， 革 丙 氨 酸 先 经 羟 化 
酶 的 作用 生成 酪 氮 酸 、 莱 环 最 后 裂解 为 乙酰 乙酸 和 反 丁 
烯 二 酸 分 别 参与 糖 和 脂肪 代谢 。 丙 氨 酸 、 天 冬 氨 酸 、 谷 所 
酸 等 3 个 氨基 酸 先 经 脱 氨 或 转 氨 作 用 生成 相应 的 酮 酸 ， 
参与 糖 代谢 。 

氨基 酸 彻底 分 解 后 的 产物 是 氛 和 二 氧化 碳 。 在 异 养 
生物 中 二 氧化 碳 通过 呼吸 排出 体外 。 自 养生 物 可 用 二 氧 
化 碳 作为 合成 糖 的 原料 。 植 物 可 以 将 氨 再 合成 气 基 酸 , 动 
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物 中 大 部 分 氨 排 出 体外 。 不 同 种 类 的 动物 排 氨 的 形式 不 
同 : 有 直接 排 氟 的 如 鱼 类 等 ;有 将 氨 转 化 为 尿素 然后 排出 
的 如 哺乳 类 ， 还 有 将 氨 转 化 为 尿酸 排出 的 如 鸟 类 息 行 
类 等 。 

从 氨 转 变 为 尿素 是 一 个 复杂 的 过 程 ( 见 尿 素 箱 环 )。 

人 类 不 少 先 天 性 代谢 病 表现 为 氨基 酸 代谢 障碍 。 由 
于 基因 突变 使 氨基 酸 分 解 代谢 过 程 中 某 种 酶 的 一 级 结构 
发 生变 化 ,导致 活力 丧失 ,从 而 使 分 解 代谢 中 途 停顿 ， 累 
积 的 中 间 产 物 或 中 间 产 物 的 衍生 物 间 接 或 直接 损害 健 
康 。 如 鞋 丙酮 尿 症 是 由 于 茉 丙 氨 酸 产 化 酶 缺陷 造成 苹 丙 
酮 酸 累 积 的 结果 , 患者 智力 发 育 不 全 , 尿 中 有 大 量 荃 丙酮 
酸 排出 。 白 化 症 是 由 于 催化 苹 丙 酮 酸 转化 为 黑色 素 途 径 
中 的 酷 氮 酸 酶 缺陷 所 致 ,患者 的 肤 , 发 颜色 极 浅 。 眼 球 中 
也 因 缺 少 色素 而 怕 光 线 ( 见 光 天 性 代谢 缺陷)。 

代谢 调节 ”以 具有 多 种 调节 机 制 的 大 肠 杆菌 〈E. 
coli) 色 氨 酸 的 合成 为 例 ,反馈 抑制 , 阻 过 ,弱化 等 可 使 细胞 
在 有 足够 色 氨 酸 的 情况 下 合成 暂停 运行 。 如 色 氨 酸 合成 
过 程 中 催化 第 一 个 反应 的 邻 氮 基 葵 甲酸 合成 酶 是 一 种 别 
构 酶 , 它 的 亚 基 上 除了 有 与 底 物 结合 的 位 点 外 ,还 有 与 最 
终 产物 色 氨 酸 结合 的 位 点 。 当 细胞 中 色 氨 酸 超 量 时 , 色 氨 
酸 与 酶 结合 抑制 其 活力 , 色 氨 酸 的 合成 便 停顿 下 来 ! 待 色 
氨 酸 浓度 下 降 , 色 氨 酸 又 与 酶 分 开 , 抑制 效应 解除 ， 色 氨 
酸 的 合成 恢复 。 

大 肠 杆 菌 细胞 中 还 存在 一 种 阻 过 蛋白 ， 当 细胞 中 色 
氨 酸 超 量 时 ， 结 合 了 色 氨 酸 的 阻 过 蛋白 可 以 和 色 气 酸 操 
纵 子 (由 启动 子 、 操 纵 基因 和 五 个 与 色 氨 酸 合成 有 关 的 结 
构 基因 所 组 成 ) 内 的 操纵 基因 结合 ,关闭 操纵 子 ， 使 转录 
不 能 起 始 , 从 而 停止 了 与 色 氨 酸 合成 有 关 的 酶 蛋白 合成 。 

当 细 胞 内 色 氨 酸 -tRNA 过 多 时 ， 已 经 开始 但 尚未 进 
入 色 氨 酸 操纵 子 结构 基因 范围 内 的 mRNA 的 转录 便 中 途 
停顿 。 这 是 由 于 已 经 开始 转录 的 RNA 发 生 了 构 型 变化 ， 
使 转录 不 能 继续 进行 。 这 种 调解 方式 称 为 弱化 作用 。 

《〈 沈 仁 权 ) 

onjisuan fojiao weishengwu 
氨基 酸 发 醇 微 生物 (microorganisms of amino 
acid fermentation) 发 酵 生产 总 类 酸 的 微 生 
物 。1950 年 发 现 了 大 肠 杆菌 能 分 泌 少量 的 丙 氨 酸 、 谷 所 
酸 、 天 冬 氨 酸 和 苯 丙 氨 酸 ,以 及 加 入 过 量 的 铵 盐 可 增加 氨 
基 酸 积累 量 的 现象 。 1957 年 ， 日 本 的 木下 祝 郎 等 采用 谷 
氢 酸 棒状 杆菌 进行 工 - 谷 氨 酸 发 酵 取得 成 功 。 不 久 , 利用 
该 菌 的 突变 株 又 发 酵 生产 了 工 - 赖 氨 酸 、L- 鸟 氨 酸 和 工 - 
统 所 酸 等 .中 国 于 1958 年 开始 研究 L- 谷 氨 酸 , 随 后 分 别 
报道 了 酮 成 二 酸 短 杆 菌 2990-6 的 工 - 谷 氨 酸 发 酵 及 其 代 
谢 的 研究 结果 。 1965 年 把 北京 棒状 杆菌 ASI 299 和 钝 齿 
棒状 杆菌 ASI 542 先后 应 用 于 工 - 谷 氨 酸 发 醇 的 工业 生 
产 ， 接 着 在 选 育 其 他 氨基 酸 的 优良 菌株 方面 也 取得 一 定 
成 果 ， 逐 渐 形 成 了 中 国 的 氨基 酸 发 酵 工 业 。 

近 20 种 氨基 酸 均 可 用 微生物 发 酵 法 生产 .但 是 ， 微 
生物 的 细胞 具有 代谢 自动 调节 系统 ， 使 氨基 酸 不 能 过 量 


积累 。 如 果 要 在 培养 基 中 大 量 积累 氨基 酸 ， 就 必须 解除 
或 突破 微生物 的 代谢 调节 机 制 。 氢 基 酸 发 酵 就 是 人 为 控 
制 这 种 机 制 所 取得 的 重大 成 果 。 从 自然 界 中 分 离 筛选 野 
生 菌 株 ， 控 制 其 胞 膜 通 透 性 ,使 之 有 利于 分 泌 大 量 L- 谷 
和 氮 酸 ,这 也 是 获得 工 - 谷 氨 酸 发 酝 微 生物 优良 菌株 的 重要 
途径 。 其 次 通过 对 产 工 - 谷 氨 酸 菌株 的 人 工 诱 变 , 选 育 产 
氨基 酸 的 各 种 突变 株 ， 是 获得 其 他 氨基 酸 发 酵 微生物 优 
良 菌株 的 有 效 方法 。 

工 - 谷 氨 酸 发 酵 微 生物 的 优良 菌株 多 在 棒状 杆菌 属 、 
微 杆菌 属 . 节 杆菌 属 和 短 杆菌 属 中 。 具 有 下 述 共同 特性 : 
@ 细 胞 形态 为 短 杆 至 棒状 ; @ 无 其 毛 ， 不 运动 ，@ 不 形 
成 芽孢 @ 革 兰 氏 阳性 ，@@ 要 求生 物 素 ( 利 用 石蜡 为 碳 
源 的 要 求 硫 胶 素 )，@@ 在 通气 培养 条 件 下 产生 大 量 工 - 谷 
氮 酸 。 此 外 ,其 他 细菌 . 放 线 菌 和 真菌 中 的 一 些 属 种 也 有 
产 工 - 谷 氨 酸 的 菌株 ,但 产 酸 率 较 低 。 

产 其 他 氨基 酸 的 微生物 ,主要 是 对 上 述 产 L- 谷 氨 酸 
的 优良 菌株 进行 人 工 诱 变 后 选 育 出 的 各 种 突变 株 ，@ 营 
养 缺 陷 型 突变 株 。 利 用 营养 缺陷 型 突变 株 发 酵 生 产 氨基 
酸 的 关键 是 限制 某 种 反馈 抑制 物 或 阻 遇 物 的 量 ， 以 解除 
代谢 调节 机 制 而 有 利于 代谢 中 间 体 或 最 终 产物 的 过 量 积 
累 。 因 此 ， 不 同 氨 基 酸 缺陷 型 生长 在 含有 限量 的 所 要 求 
氨基 酸 的 培养 基 中 ,往往 能 产生 和 积累 大 量 某 种 氨基 酸 。 
例如 , L- 赖 氮 酸 的 生产 菌株 多 采用 高 丝氨酸 缺陷 型 突变 
株 ,而 精 氨 酸 缺陷 型 突变 株 往往 产生 鸟 氨 酸 或 瓜 氨 酸 等 
@ 调 节 突变 株 。 采 用 调节 突变 株 发 酵 生产 氨基 酸 是 成 功 
的 工艺 之 一 ， 因 为 这 类 突变 株 一 旦 对 氨基 酸 结构 类 似 物 
具备 了 抗 性 之 后 ， 其 正常 代谢 调节 机 制 即 被 解除 ， 因 而 
能 够 积累 大 量 的 相应 的 氨基 酸 ，@ 营 养 缺 陷 型 与 抗 反馈 
调节 多 重 突变 株 。 采 用 这 类 多 重 突变 株 对 提高 某 些 氨基 
酸 的 发 酵 产 率 有 明显 的 效果 。 例 如 ,生产 L- 精 氨 酸 、L- 
色 氨 酸 、L- 荣 丙 氮 酸 、L- 酷 揽 酸 、L- 白 氮 酸 和 L- 苏 氮 酸 等 
就 常 采用 多 重 突变 株 。 

此 外 ,还 可 利用 添加 前 体 物 和 酶 转化 法 生产 氨基 酸 。 
特别 是 遗传 工程 技术 的 应 用 ， 在 获得 或 改造 氨基 酸 发 酵 
微生物 高 产 菌株 方面 ， 出 现 了 可 喜 的 进展 。 

( 陈 琦 ) 
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鹊 腥 (Coturnix coturnix; common quail) 

鸡 形 目 锥 科 塌 属 的 1 种。 又 名 国 , 红 面 琢 转 , 赤 喉 转 。 体 
型 .大 小 如 雏鸡 , 体 长 约 160 毫 米 ( 见 图 )。 翅 长 而 尖 ! 尾 短 ; 
眉 纹 近 白 ;上 体 黑 褐 , 具 棕 色 横 斑 ,并 杂 以 浅黄 色 羽 干 纹 ， 
冰 和 喉 浅 灰 黄 ! 上 胸 黄 宰 , 杂 以 黑色 锚 状 斑 ， 腹部 及 两 胁 
均 灰白 , 杂 以 票 黄色 宽阔 纵 纹 ! 尾 下 覆 羽 棕 白 。 肉 雄 羽 色 
相似 ,但 雄 鸟 较 鲜艳 。 嘴 角 蓝 色 ; 踢 味 痰 黄色 ,无 距 。 

中 国有 2 亚 种 : 一 在 东部 为 普通 亚 种 (Coturnix c. 
japonica)， 另 一 在 西部 ， 为 指名 亚 种 (Coturnix c. cotu- 
Tnix)。 这 都 是 稚 科 中 唯一 具有 迁徙 习性 的 鸟 。 

塌 转 栖息 于 厅 草 从 生 则 ,干燥 而 近 水 处 。 春 季 到 繁 
殖 地 后 开始 鸣叫 。 主 要 以 草 籽 、 豆 类 、 谷 粒 、 幼 芽 等 为 食 ， 


的 前 的 形态 


兼 吃 屁 虫 和 无 脊椎 动物 。 受 惊 时 仅 作 短 距 离 飞翔 ， 又 潜 
伏 于 草丛 中 。 营 梨 于 草地 的 干燥 处 。 巢 呈 浅 窝 状 ， 覆 以 
疏松 的 干 叶 和 杂 草 .每 窜 产 卵 9~10 枚 。 卵 呈 黄 白 到 浅 褐 
色 , 并 杂 以 深 色 斑点 。 大 小 为 (28 一 30) x (21 一 24) 毫 米 。 
迁徙 时 多 集群 。 

分 布 于 古 北 界 、 东 洋 界 和 热带 。 在 中 国 的 普通 亚 种 
繁殖 于 东北 地 区 及 内 蒙古 自治 区 东北 部 ， 迁 徒 和 越冬 则 
遍布 华东 一 带 ， 南 抵 海南 岛 。 指 名 亚 种 在 新 疆 维吾尔 自 
治 区 繁殖 ， 迁 徒 至 西藏 自治 区 南部 越冬 。 

办 鸭 肉 味 佳美 , 蛋 亦 可 供 食 ,很 有 营养 价值 。 雄 鸟 性 
好 搏斗 ， 人 们 常用 作 斗 禽 。 《 郑 作 新 》 


onkong ke 

鲜 镶 科 (Lophiidae; anglers) 铸 镶 目的 
1 科 ， 有 4 属 25 余 种 , 通称 赚 镶 。 体 长 一 般 为 200~ 
300 毫米 , 大 的 可 达 500 毫米 ， 个 别 达 1.5 米 。 体 平 扁 ， 
揣 干 部 粗 短 。 头 大 , 圆 盘 状 。 吻 宽阔 。 眼 位 于 头 背面 。 口 
宽大 ,上 位 。 下 颌 突出 。 上 下 颌 、. 犁 骨 与 肚 骨 均 具 大 小 不 
等 的 犬 牙 或 尖 牙 ,可 向 内 倒伏 。 体 裸露 无 鳍 , 头 的 周 缘 及 
体 侧 具 许多 发 达 的 皮质 突起 。 第 一 背鳍 具 5 一 6 鳍 束 , 第 
一 鳍 苛 在 鬼 上 形成 吻 触 手 , 端 部 长 贺 形 具 皮 辨 ; 第 二 背鳍 
与 恬 鳍 相对 称 ;胸鳍 宽大 , 侧 位 ,边缘 具 小 皮 辩 , 2 鳍 条 基 
骨 在 鲁 基 形成 假 篆 ;腹鳍 短小 , 哈 位 ;尾鳍 小 , 贺 形 。 具 曲 
门 盲 于 。 

为 暖 水 性 和 温水 性 底层 鱼 类 ,分 布 于 各 大 洋 热带 、 亚 
热带 和 温带 水 域 。 常 生活 于 沿岸 大 陆架 的 海底 ， 个 别 种 
类 生活 于 深海 。 常 半 埋 于 海底 沙 泥 中 ,露出 大 口 及 眼睛 ， 
潜伏 不 动 ， 由 第 一 鳍 束 特 化 成 拟 饵 样 的 吻 触 手 在 大 口 前 
面 摆动 ,以 捕食 鱼 类 。 主 要 捕食 石 首 鱼 类 、 钙 绵 、 馈 、 急 虎 
鱼 类 等 ,也 食 虾 类 。 体 长 600~900 毫米 的 匀 鲜 能 游 至 水 
面 捕 食 水 鸟 。 春 季 产 孵 , 卵 浮 性 ， 数 卵 常 包 于 粘液 窜 内 ， 
随后 粘液 春 裂 开 , 卵 单独 在 海面 漂浮 。 

解 出 的 仔鱼 有 复杂 的 变态 ;小 鱼 头 上 有 刺 , 长 大 后 逐 
渐 消失 。 成 鱼 产 卵 后 移 向 近 岸 ,并 大 量 摄食 , 冬季 返回 较 
深海 区 越冬 。 

中 国产 黄 匀 久 、 黑 绞 钙 ( 见 图 ) 等 3 属 3 种 。 


黑 绞 红 
捷 急 科 鱼 类 肉 供 食用 ， 鲜 食 或 腌 制 成 盐 干 品 。 
《〈 伍 汉 寄 ) 
onkong mu 
钱 鲜 目 (Lophiiformes; anglerfishes) 。 下 


骨 鱼 纲 的 1 目 , 包 括 3 亚 目 16 科 约 64 属 265 种 。 因 胸 鱼 
形成 假 蔷 ， 在 旧 的 分 类 系统 中 被 称 为 柄 时 类 。 第 一 背鳍 
未 游 离 呈 引诱 食 饵 之 钓具 。 体 平 扁 或 侧扁 , 粗 短 或 延长 。 
头 大 ， 平 扁 或 侧扁 。 眼 中 大 或 较 小 ， 位 于 头 的 背面 或 头 
侧 。 口 宽大 或 小 ,通常 上 位 。 上 颌 由 前 颌 骨 组 成 , 常 可 伸 
缩 ; 下 颌 一 般 突 出 。 假 鳞 有 或 无 。 鲫 盖 骨 细小 。 体 无 鱼 ， 


“皮肤 裸露 或 具 硬 坏 ， 或 被 细小 营 刺 。 背 鳍 由 鱼刺 部 和 旦 


条 部 组 成 , 鳍 束 部 常 具 1~3 独立 鳍 闲 , 位 于 头 的 背 侧 ,第 
一 鳍 凉 常 形成 辩 膜 状 或 球 芭 状 吻 触 手 ! 胸 铺 具 2 一 4 长 形 
鳍 条 基 骨 ,下 方 最 后 一 鳍 条 基 骨 末端 颇 扩 大 ， 形 成 假 臂 
腹鳍 如 存在 ,为 喉 位 。 鱼 如 存在 ,无 钱 管 。 

分 布 于 三 大 洋 热带 及 温带 海区 。 为 底层 鱼 ， 大 部 分 
种 类 生活 于 大 洋 深 处 ,少数 生活 于 漂浮 的 海藻 从 中 。 一 般 
均 具 姑 膜 状 或 球茎 状 吻 触 手 , 用 以 引诱 食 饵 , 或 用 假 葡 状 
胸鳍 在 海底 外 旬 , 息 近 食 饪 捕食 。 

鲜 馈 亚 目 具 腹 鳍 和 假 鳃 , 副 蝶 骨 与 额 骨 以 终 相 连接 ， 
体 平 扇 ， 胸 鳍 具 2 鳍 条 基 骨 ， 为 一 群生 活 于 沿岸 底层 肉 
食性 鱼 类 ,分 布 于 各 大 洋 热带 .亚热带 和 温带 水 域 。 辟 鱼 
亚 目 具 腹 鳍 ,有 或 无 假 鳃 , 副 蝶 骨 与 额 骨 不 连接 ， 体 侧扁 
或 平 扁 , 胸 鳍 具 3 鳍 条 基 骨 呈 肉 篆 状 ， 为 一 群 身体 较 高 
具 鲜艳 条 纹 或 斑纹 ,生活 于 热带 海洋 的 小 鱼 ,有 时 个 别 个 
体 随 暖流 深入 高 毕 度 地 区 , 喜 栖息 于 海藻 从 或 珊瑚 从 中 。 
角 赚 贸 亚 目 无 腹鳍 ,无 假 鲁 , 副 蝶 骨 与 额 肯 不 连接 ， 体 侧 
扁 , 深海 鱼 类 ,常生 活 于 1 000 米 以 上 的 深水 底层 ， 广 布 
于 各 大 洋 的 暖 海中 。 

锌 馈 目 鱼 类 除 大 西洋 忽 鳞 年 产 8 万 吨 ， 具 经 济 价 
值 外 ,大 部 分 个 体 小 ,体内 水 份 多 ,不 作 食用 , 且 多 数 种 类 
生活 于 深水 底层 ,不 易 捕 捞 , 无 经 济 价值 。 

《 伍 汉 寄 ) 

anwen shu 
按 蚊 属 (Anopheles) 。 蚊 科 、 按 蚊 亚 科 的 1 属 . 腔 
礁 蚁 触须 与 史 近 等 长 , 雄 末 2 节 常 膨大 外 曲 ; 小 盾 片 弯 弧 
状 ， 缘 毛 均匀 # 腹部 腹 板 无 镑 或 仅 有 少数 。 旺 的 呼吸 角 
短 而 末端 膨大 , 腹部 第 2 或 第 7 节 背 侧 端 角 有 腹 毛 9。 幼 
虫 至 少 部 分 腹 节 具 1 对 掌 状 毛 ; 无 呼吸 管 。 本 属 蚊虫 通 
称 按 蚊 。 广 布 全 世界 ,已 知 近 450 种 和 亚 种 ,分 归于 6 个 
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亚 属 ， 但 中 国 仅 有 按 蚊 亚 属 和 塞 蚊 亚 属 ， 共 约 60 种 和 
亚 种 。 

孵 单产 ,船形 , 除 萨 氏 按 蚊 外 ,两 侧 有 浮 器 ,因而 产 出 
后 浮 于 水 面 。 孵 的 形态 是 某 些 种 团 分 类 的 重要 特征 。 幼 
虫 静止 时 平 浮 水 面 , 体 与 水 面 平行 ,用 口 刷 不 停 地 滤 食 水 
面 微 小 生物 或 有 机 颗粒 。 按 蚁 多 数 蕴 生 在 天 然 积 水 中 ,从 
湖泊 、 误 流 以 至 树 洞 . 叶 液 , 因 种 而 异 。 

座 蚊 夜晚 吸血 ， 吸血 与 卵巢 发 育 具 明显 的 生殖 营养 
节律 。 它 们 对 宿主 的 偏好 以 及 季节 消长 等 ， 也 都 因 种 类 
而 不 同 ， 并 常 因 生境 以 及 其 他 条 件 而 变化 。 在 冬季 气温 
较 低 的 地 区 , 按 蚊 一 般 以 成 蚊 越冬 ,少数 如 帕 氏 按 蚊 以 幼 
虫 越冬 ， 哮 人 按 蚊 以 卵 期 越冬 。 成 蚊 栖息 时 一 般 约 与 表 
面 成 45* 角 ,因而 易于 辨识 。 

按 蚊 亚 属 成 蚊 起 无 白班 ， 或 有 白班 而 前 缘 脉 并 同时 
包括 纵 脉 I 的 黑 斑 不 超过 3 个 ;幼虫 头 毛 2-C 靠近 , 即 左 
右 两 毛 的 间距 小 于 或 等 于 一 侧 2-C 和 3-C 的 间距 ， 塞 蚊 
亚 属 成 蚊 起 有 白斑 ， 前 缘 脉 并 同时 包括 纵 脉 的 黑 班 至 
少 4 个 ,幼虫 头 毛 2-C 远离 , 即 左右 两 毛 的 间距 大 于 一 侧 
2-C 和 3-C 的 间距 。 

中 国 按 蚊 在 疾病 传播 上 较为 重要 的 有 按 蚊 亚 属 的 雪 
氏 嗜 人 校 蚁 和 中 华 校 蚁 ， 以 及 塞 蚊 亚 属 的 微小 校 坟 和 大 
劣 按 蚊 。 《 陆 宝 由 


onxljun gong 

上 暗 细 菌 纲 (Schotobacteria) 细菌 的 1 纲 。 本 
网 成 员 是 仅 以 化 学 能 为 能 源 的 革 兰 氏 阴 性 细菌 。 本 网 的 
名 称 是 由 N. EE. 吉本 斯 和 R. G. E. 默 里 于 1978 年 提出 
的 分 类 单位 。 

本 纲 细菌 种 类 庞杂 。 现 依 取得 能 量 时 所 氧化 的 化 合 
物性 质 ， 将 本 纲 分 为 化 能 无 机 营养 菌 和 化 能 有 机 营养 茵 
两 类 。 前 者 氧化 氨 、 亚 硝酸 、 硫 化 物 和 元 素 硫 等 无 机 物 取 
得 能 量 ,以 二 氧化 碳 为 唯一 的 碳 源 ,如 硝化 杆菌 村 和 硫 杆 
菌 属 的 细菌; 后 者 仅 能 氧化 有 机 物 取得 能 量 ,并 以 其 为 碳 
源 ,如 肠 杆 菌 科 和 所 杆菌 科 的 细菌 ,其 中 有 的 可 在 自然 界 
中 营 腐生 生活 (如 螺 菌 ), 有 的 营 共生 生活 (如 根 奖 菌 ), 有 
的 营 寄生 生活 (如 奈 瑟 氏 球菌 、 黄 单 胞 菌 ), 另 外 还 有 专 性 
细胞 内 寄生 菌 如 立 克 次 氏 体 目 的 细菌 。 依 照 取得 化 学 能 
的 代谢 途径 ， 可 分 为 发 酵 性 细菌 和 呼吸 性 细菌 ， 前 者 营 
发 酵 代 谢 ( 如 拟 杆菌 村 和 韦 荣 民 球 菌 科 的 细菌 )， 后 者 营 
呼吸 代谢 ,其 中 有 的 以 分 子 氧 为 最 终 电 子 受 体 (如 假 单 胞 
菌 ), 有 的 以 氧化 性 的 无 机 盐 为 最 终 电子 受 体 如 硫酸 盐 
或 硝酸 盐 ) ,而 脱硫 弧 菌 则 以 硫酸 盐 为 最 终 电子 受 体 行 厌 
和 氧 呼吸 。 

本 纲 细菌 有 球状 ( 奈 瑟 氏 球 菌 属 )、 杆 状 假 单 胞 菌 
属 ) 和 螺旋 状 〈 螺 菌 属 )。 大 多 数 种 类 的 细胞 单独 或 成 对 
生存 ,不 形成 细胞 集合 体 。 有 些 种 类 的 细胞 相连 成 链 , 并 
豪 以 外 糊 形 成 长 丝 (如 球衣 菌 )。 有 的 种 类 细胞 连同 所 分 
泌 的 粘液 如 粘 孢 子 形成 多 种 形态 的 子 实 体 (如 粘 细 苗 
目 )。 这 一 现象 在 原核 生物 中 是 仅 有 的 。 本 纲 内 大 多 数 种 


类 的 细胞 壁 是 刚 硬 的 ,但 有 些 种 类 的 细胞 壁 是 柔软 的 , 菌 
体 可 以 届 挠 (如 粘 细菌 目 、 哈 纤维 菌 目 和 螺旋 体 )。 有 的 种 
类 能 形成 胞 毒 ( 如 固氮 菌 ) 或 形成 粘 孢 子 〈 如 粘 细菌 目的 
成 员 ), 但 没有 形成 内 生 芽 孢 的 种 类 。 本 网 细菌 运动 或 不 
运动 , 运动 的 或 在 界面 上 请 行 . 或 在 液体 中 用 萎 毛 游 动 。 

由 于 本 纲 细菌 间 的 亲缘 关系 难以 确定 ， 目 前 还 没有 
一 个 完整 的 分 类 系统 。 

本 网 细菌 有 些 是 人 类 和 动物 的 致 病菌 ， 如 引起 稚 乱 
的 霍乱 弧 菌 .引起 伤寒 的 伤寒 沙门 氏 菌 .引起 脑膜 炎 的 脑 
膜 炎 奈 琶 氏 球菌 .引起 多 种 动物 流产 的 布 鲁 氏 菌 . 引 起 人 
和 动物 钩 端 螺 旋 体 病 的 钩 端 螺 旋 体 、 引 起 人 和 动物 多 种 
脓肿 的 拟 杆菌 * 有 些 是 植物 的 致 病菌 ,如 引起 芒 姜 的 黄 单 


胞 菌 .引起 青 枯 病 的 青 枯 假 单 胞 菌 .引起 软 腐 病 的 胡萝卜 . 


软 腐 欧文 氏 菌 等 。 有 的 可 用 于 工农 业 生 产 ， 如 用 于 湿 法 
冶金 的 氧化 硫 硫 杆菌 、 与 豆 科 植物 共生 固氮 的 根瘤 菌 ; 有 ， 
的 可 用 于 污水 处 理 , 如 动 胶 菌 、 球 衣 菌 和 排 硫 硫 杆 菌 等 。 
( 王 大 想 》 
golongxla shu 
忒 龙虾 属 ( 厅 omarus; lobster) 。 十足 日 鳌 虾 次 
目 海 歼 是 科 的 1 属 。 为 十 足 目 中 最 大 的 海产 是 类 , 体 表 光 
清 、 甲 沉 坚 厚 。 烽 角 侧 比 有 韦 ,腹面 有 时 也 有 抽 。 头 易 
除 眼 上 刺 、 眼 后 刺 和 触角 刺 外 , 别 无 其 他 刺 或 齿 。 世 界 仅 
有 3 种 , 即 分 布 于 北美 大 西洋 岸 的 美洲 整 龙虾 ( 见 图 ), 产 


美洲 束 龙 虾 外 形 


于 欧洲 大 西洋 岸 的 欧洲 整 龙虾. 产 于 南非 的 南非 敖 龙 虾 。 

歼 龙 虾 属 头 胸 甲 背面 自 额 角 至 后 端 有 明显 的 背 中 
沟 ， 胸 两 侧 为 低 的 亚 背 消 。 后 颈 沟 上 部 明显 。 除 边缘 瑚 
外 无 其 他 疹 ( 触 角 刺 后 无 强 的 后 消 )。 腹 部 甲 过 光滑 无 沟 ， 
背 甲 和 侧 甲 间 无 消 。 腹 部 第 1 节 腹 甲 无 中 尖 刺 。 尾 节 后 
部 较 窄 , 末 缘 圆 凸 , 后 侧 角 各 有 一 刺 。 第 2 咯 足 外 肢 具 多 
节 的 其, 第 1 对 步 足 大 敖 左右 不 等 ,表面 光滑 、 无 沟 或 冰 ， 
仅 有 少数 刺 } 鳌 掌 部 和 两 指 平 扁 , 宽 展 ,特别 坚 厚 , 第 2、3 
对 步 足 整 细小 ,第 4.5 步 足 简单 。 胸部 腹 甲 窗 , 肉 体 第 4 
步 足 间 有 交接 器 。 第 1 腹 肢 在 雄 体 变 为 交接 器 ， 分 两 节 
但 不 能 活动 。 雄 体 第 2 腹 肢 粗 大 而 延长 ,末端 有 刺 。 尾 肢 
原 肢 背 叶 末 端 为 一 齿 , 内 外 肢 无 纵 背 ,外 肢 有 一 横 缝 ， 基 
节 外 末 角 有 一 小 刺 。 


敖 龙虾 是 冷水 种 ,生长 缓慢 ,寿命 可 超过 30 年 ,最 大 
个 体 体重 可 达 十 几 千克 ( 近 20 千克 ), 栖 于 浅海 数 十 米 或 
百 余 米 深 处 。 美 洲 整 龙虾 是 北美 大 西洋 岸 最 重要 的 经 济 
种 ， 年 产量 4 一 5 万 吨 。 欧 洲 鳌 龙虾 产量 较 小 ， 只 有 几 
千 吨 。 《 刘 瑞 玉 ) 


ooxia 
敖 虾 (crayfish，crawfish) 。 十 足 目 整 是 次 
目 中 淡水 种 类 的 通称 。 体 形 较 大 呈 贺 简 状 ,甲壳 坚 厚 , 头 
胸 甲 稍 侧 扁 ,前 侧 缘 除 海 敖 虾 科 外 ,不 与 口 前 板 愈 合 ， 侧 
缘 也 不 与 胸部 腹 甲 和 胸 肢 基部 愈合 。 颈 沟 明 显 。 第 1 触 
角 较 短小 , 双 鞠 。 第 2 触角 有 较 发 达 的 鳞片 。3 对 早 足 都 
具 外 肢 。 步 足 全 为 单 枝 型 ,前 3 对 鳌 状 , 其 中 第 1 对 特别 
强大 、 坚 厚 , 故 称 鳌 虾 。 末 2 对 步 足 简单 、 爪 状 。 鳃 为 丝 
状 鲁 。 

腹 肢 较 细小 , 双 枝 型 ,不 具 内 附 肢 。 雄 性 第 1 和 第 2 
对 腹 肢 变形 为 交接 器 ， 各 种 构造 不 同 。 雄 性 第 1 对 腹 肢 
为 单 枝 型 ,有 的 种 类 无 第 1 腹 肢 。 尾 肢 宽 大 ,外 肢 常 有 一 
横 缝 ， 分 为 2 节 。 

生活 史 无 变态 , 直接 发 育 , 初 艇 化 的 幼体 与 成 体 无 显 
著 差异 。 

整 虾 亚 目 共有 5 科 约 400 多 种 ， 主 要 栖 于 淡水 。 其 
中 海 整 是 科 ( 9 属 38 种 ) 和 锯 整 虾 科 (1 属 2 种 ) 为 海 生 
类 型 ,其 头 胸 甲 前 缘 与 口 前 板 愈合 ,胸部 末节 腹 甲 与 前 一 
节 相 愈合 ,第 2~5 对 步 足 基 节 与 座 节 不 愈合 。 种 数 虽 不 
多 ， 但 有 些 种 有 重要 经 济 价值 。 整 虾 通常 指 淡水 产 的 3 
科 , 其 中 束 虾 科 ( 前 译 河 虾 科 〉 产 于 欧 亚 大 陆 和 北美 落 基 
山 以 西 , 共 3 属 13 种 ; 美 获 虾 科 ( 前 译 整 虾 科 ) 产 于 北美 
大 陆 落 基山 以 东 , 种 数 最 多 ,至 
少 有 10 属 260 多 种 , 拟 歼 虾 科 
主要 分 布 于 南半球 的 淡水 中 
(澳大利亚 、 新 西 兰 、 塔斯曼 群 
岛 .南美 南部 .新 几内亚 和 马达 
加 斯 加 等 ), 这 一 科 的 特征 是 峻 
鹰 都 不 具 第 1 腹 肢 ， 约 14 属 
120 种 。 

中 国 大 陆 原 有 3 种 效 虾 ， 
原 产 于 东北 寒 温带 区 ， 隶 姓 时 
属 。 华 北 华东 于 20 世纪 40 年 
代 引 进 了 原 产 于 北美 的 克 氏 原 
整 虾 ( 见 图 )， 它 的 生存 和 繁殖 
能 力 较 强 ， 近 年 来 分 布 范围 显 
著 扩 大 。80 年 代 又 从 澳大利亚 引进 了 澳 鳌 虾 。 

痰 水 产 的 各 种 歼 是 许多 种 有 经 济 价值 ,可 供 食用 ,人 


克 氏 原 辣 是 


工 养殖 发 展 很 快 。 《 刘 瑞 玉 ) 
gozhi dongwu yomen 
敖 肢 动物 亚 门 (Chelicerata) 。 见 节 肢 动 物 


门 。 
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Aodemu 
奥 德 姆 ，E. P. (Eugene Pleasants Odum 
1913~  ) ”美国 生态 学 家 。 1913 年 9 月 17 日 
生 于 美国 新 罕 布什 尔 。1934 年 获 美国 北 卡罗来纳 大 学 学 
士 学 位 ;1939 年 获 伊利 诺 伊 大 学 博士 学 位 。1937 一 1939 
年 在 北 卡罗来纳 大 学 任 助教 ; 1939 一 1940 年 在 纽约 州 埃 
德 蒙 " 奈 尔 斯 爱斯基摩 人 保护 区 任 生物 学 研究 员 。1940~ 
1957 年 在 佐治 亚 大 学 先后 任 助教 授 .教授 ; 并 于 1957 年 
任 该 大 学 阿 鲁 尼 基 金 会 动物 学 教授 ; 1961 年 任 该 大 学 生 
态 学 研究 所 所 长 。 他 主要 研究 生态 系统 生态 学 ， 他 与 其 
弟 H. 奥 德 姆 最 早 认识 到 把 能 流 作为 生态 学 原理 的 重要 
性 ,并 使 生态 学 与 经 济 学 结合 起 来 ， 发 展 了 人 类 生态 学 。 
他 编写 的 《生态 学 原理 》(1983 年 改名 为 《基础 生态 学 ?7 
一 书 反映 了 各 种 新 理论 ,被 世界 各 国学 界 所 采用 。 此 外 ， 
他 在 岛 类 生态 、 冰 椎 动物 种 群 以 及 河口 .湿地 生态 学 等 方 
面 ,也 有 不 少 的 研究 。 他 是 美国 科学 院 院士 ,美国 科学 发 
展 协会 会 员 。1964 一 1965 年 被 选 为 美国 生态 学 会 主席 。 
《和 孙 俩 泳 ) 
Aodaliyo renzhong 
澳大利亚 人 种 (Australoid race) 世界 4 大 
人 种 之 一 ， 又 称 澳洲 及 大 洋 洲 人 种 或 棕色 人 种 ， 即 为 澳 
大 利 亚 土著 。 大 约 在 3 000 年 之 前 ， 他 们 才 开 始 来 到 美 
拉 尼 西 亚 、 密 克 罗 尼 西亚 和 波利尼西亚 居住 。 人 种 的 体 
质 特征 是 肤色 贞 黑 ,波形 发 , 面部 和 体 部 再 生 毛发 达 , 鼻 
梁 低 而 宽 , 烽 宽 中 等 .由 于 澳大利亚 土著 波形 的 头发 和 浓 
密 的 丹 须 接近 于 欧洲 高 加 索 人 种 ,而 深 的 肤色 、 宽 鼻 、 突 
出 的 嘴唇 与 非洲 尼 格 罗 人 种 相似 ， 有 人 认为 他 们 是 尼 格 
罗 人 种 和 高 加 索 人 种 混杂 产生 的 。 但 是 ， 根 据 在 次 大 利 
亚 和 亚洲 发 现 的 人 类 化 石 提供 的 证 据 。 以 及 根据 澳 大 利 
亚 所 处 的 地 理 位 置 ,大 部 分 学 者 相信 大 约 3 万 多 年 以 前 ， 
原 居住 在 亚洲 的 一 部 分 居民 越过 印度 尼 西 亚 与 澳大利亚 
之 则 的 海域 ,扩散 到 澳大利亚 。 《 王 令 红 》 
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Aozhou felyu 

澳洲 肺 鱼 。 (Neoceratodus forsteri; Queens- 
land lungfish) 角 沼 鱼 目 角 沧 鱼 科 新 角 齿 鱼 
属 的 1 种 ( 见 图 )， 是 现代 肺 鱼 中 最 大 的 种 类 。 体 长 约 


澳洲 肺 鱼 外 形 


125 厘米 , 重 达 10. 千 克 。 体 呈 长 梭 形 ， 覆 盖 大 而 薄 的 加 
镁 . 胸 铺 \ 腹 晴 呈 叶 状 , 其 肉质 部 分 具 鱼 ;背鳍 .尾鳍 、 展 钳 “ 
相连 为 一 , 铺 很 长 ,不 成 对 , 鱼 内 有 两 条 纤维 带 ,一 背 一 腹 
将 鱼 分 为 左右 两 部 分 ， 并 在 两 侧 形成 许多 对 称 中 隔 ， 将 
鲜 分 隔 成 许多 对 称 的 小 气 室 (肺泡 )。 鳃 5 对 ,很 发 达 。 产 
于 澳大利亚 昆士兰 。 它 可 以 用 鳃 和 鱼 ( 肺 ) 同 时 进行 呼吸 ， 
也 可 以 单独 地 使 用 肺 或 鳃 呼吸 。 喜 生活 于 水 流 平缓 、 草 
木 从 生 的 河流 、 字 塘 中 。 夏 季 , 池 水 常 因 逐 渐 干 润 和 植物 
残 体 的 腐败 而 极端 缺乏 氧气 ， 此 时 其 他 鱼 大 量 死亡 ， 澳 
洲 肺 鱼 却 可 用 肺 呼吸 以 维持 生存 。 但 它 不 能 完全 离开 水 
而 生活 ， 秋 季 池 塘 中 充满 了 新 鲜 的 水 ,含有 大 量 氧气 , 它 
们 又 可 通过 鳃 进行 呼吸 。 

澳洲 闹 鱼 产 卵 期 很 长 ， 一 般 以 9 一 10 月 为 旺 期 。 卵 
大 , 卵 径 6~? 毫米 , 具 胶 质 膜 ,无 粘性 。 卵 产 于 植物 中 间 ， 
一 部 分 沉 入 水 底 。 和 肺 鱼 类 其 他 现代 种 类 的 不 同 点 是 澳 
洲 肺 鱼 的 幼 鱼 无 外 鲁 ， 也 无 粘 合 器 官 。 幼 鱼 以 丝 状 车 等 
为 食 ,成 鱼 则 以 软体 动物 , 甲 这 类 、 昆 虫 幼 虫 、 蠕 虫 等 为 
食 。 澳 洲 肺 鱼 是 保护 动物 。 能 食用 , 肉 味 颇 佳 。 

( 王 鸿 姐 ) 

Aozhou felyu mu 
澳洲 肺 鱼 目 (Ceratodontiformes) 
音 目 。 


见 角 次 


B 


boafong shanhu yagang 

八 放 珊瑚 亚 岗 〈Octocorallia) “珊瑚 二 网 的 1 
个 亚 纲 .又 称 海 鸡冠 虫 亚 纲 。 已 知 的 八 放 珊瑚 有 2 000 多 
种 ， 大 部 分 生活 在 热带 和 亚热带 浅海 区 ， 有 些 种 数量 很 
大 ,是 珊瑚 礁 的 构成 者 ;少数 种 类 分 布 于 温带 、 寒 带 海区 
和 深海 区 ,最 大 栖息 深度 达 8 610 米 。 八 放 珊瑚 的 水 昕 体 
为 八 辐 对 称 , 趋 向 两 侧 对 称 , 都 有 8 个 羽 状 触 手 ， 触 手 内 
部 中 空 ,与 消化 循环 腔 相通 。 腔 内 有 8 个 完全 隔膜 ,其 中 
背面 的 一 对 最 发 达 ,由 咽 向 下 可 达 水 昕 体 的 基部 ,其 游离 
缘 有 起 源 于 外 胚层 的 隔膜 丝 ,隔膜 丝 上 有 许多 纤毛 ,起 促 
进 水 流 的 作用 。 这 一 对 隔膜 由 于 远离 口 道 沟 ,所 以 称 为 反 
口 道光 隔膜。 其 他 隔膜 均 不 到 达 基 部 ， 隔 看 丝 起 源 于 内 
胚层 ， 上 面 有 司 消化 功能 的 腺 细胞 。 所 有 的 隔膜 收缩 肌 
都 朝向 腹面 。 八 放 珊瑚 的 口 道 只 有 一 个 口 道 沟 ， 口 道 沟 
所 在 的 一 面 称 为 腹面 。 某 些 八 放 珊瑚 (特别 是 海量 类 ) 的 
水 昨 体 有 营养 体 和 管状 体 两 态 现象 ， 营 养 体 口 道 沟 可 能 


退化 或 缺 如 ,但 形态 与 上 述 水 昕 体 同 , 司 摄食 功能 管状“ 


体 没有 触手 ,个 体 小 , 司 水 流 作用 。 

八 放 珊瑚 的 绝 大 部 分 种 类 为 群体 ， 通 常 有 叶 状 或 树 
枝 状 分 枝 。 群 体 的 所 有 水 昕 体 都 不 直接 相连 ， 而 是 通过 
共同 的 中 胶 层 ( 共 肉 或 共 质 轴 ) 的 管 系 相连 接 。 新 生 的 水 
蚁 体 也 由 此 长 出 。 它 们 一 般 只 有 口 端 (珊瑚 冠 ) 能 从 共 肉 
中 伸 出 表面 ， 其 余 大 部 分 都 嵌 在 共 肉 中 ， 由 管 系 将 它们 
连接 起 来 ， 但 在 最 简单 的 群体 种 类 (如 花 若虫 和 群 柱 虫 ) 
中 , 仅 水 昨 体 基部 (人 筒 甸 根 ) 由 管 系 连接 。 

八 放 珊瑚 的 群体 体内 有 钙 质 或 角质 骨 针 形成 的 骨 
骼 ,骨骼 的 形状 随 类 群 而 异 。 骨 针 呈 游离 状态 , 骨 针 分 散 
在 中 胶 层 的 有 鸭 山 戎 目 ， 骨 针 融合 成 致密 管子 的 有 笔 珊 
瑚 ; 骨 针 融合 成 骨 轴 的 有 柳 融 瑚 目 和 海 鳄 目 ; 骨 针 成 块 状 
的 有 苍 珊 瑚 。 

八 放 珊瑚 为 肉 雄 同 体 或 肉 友 异体。 生殖 腺 除 不 见于 
两 个 反 口 道 沟 隔膜 上 外 ,在 其 他 隔膜 上 均 能 发 育 。 性 成 熟 
时 生殖 腺 在 隔膜 上 脱 大 。 在 峻 性 群体 中 ， 生 殖 腺 的 脱 大 
使 卵 为 内 胚层 所 覆盖 。 性 细胞 排 入 海水 中 或 体内 受精 ， 
一 直 发 育 到 浮 浪 幼虫 阶段 才 排出 体外 。 除 有 性 生殖 外 ,还 
经 常 通过 出 芽 方式 进行 无 性 生殖 。 

过 去 八 放 珊瑚 一 般 分 为 6 个 目 ;多 负 于 天 目 (Stolon- 
ifera)、 石 花 虫 目 (Telestacea) 、 软 珊瑚 目 (Alcyonacea) 、 
共 精 珊瑚 目 (Coenothecalia) 、 柳 珊瑚 目 (Gorgonacea) 和 
海 锣 目 (Pennatulacea)。 

1981 年 了 . M. 拜 尔 发 现 简 甸 珊瑚 目 、 石 花 虫 目 、 软 
珊瑚 目 和 柳 珊瑚 目 之 间 都 有 中 间 类 型 连接 ， 因 而 提出 这 
4 个 目 应 合并 为 软 盔 项目 ， 把 原来 的 软 珊 瑚 目 降 为 软 表 
瑚 亚 目 ,其 他 两 个 目 仍 保留 。 ( 唐 质 如 ) 


bage shu 
八哥 属 (Acridotheres; mynas) 发 形 目 核 鸟 
科 的 1 属 ,通称 八哥 。 额 羽 甚 多 , 形 特 延长 而 竖立 , 与 头 
顶尖 长 羽毛 形成 巾 赎 ; 头 侧 或 完全 披 羽 ,或 局 部 裸 出 。 两 
性 相似 。 共 有 6 种 ,主要 分 布 于 亚洲 ,个 别 种 可 到 达 大 洋 
洲 、 非 洲 南部 ,并 引进 北美 。 中 国有 普通 八哥 等 4 种 。 
普通 八哥 较 常见 ,通体 黑色 , 嘴 基 上 羽 额 答 立 ， 形 成 
羽 赎 ， 头 顶 、 颊 \. 枕 和 耳 羽 具 绿色 金属 光泽 ， 上 体 余部 沾 
褐 ; 初级 飞 羽 基 部 和 初级 覆 羽 先端 白色 ， 形 成 大 型 白色 
恤 班 ; 尾羽 黑色 , 除 中 央 尾 羽 外 , 均 具 白 端 ,下 体 灰 黑色 ， 
尾 下 要 羽 黑 而 具 白 端 ( 见 图 )。 


普通 八 于 


八哥 是 中 国 南方 常见 的 鸟 类 。 在 村 寨 、 田 野 、 山 林 边 
缘 的 灌 从 中 都 有 它们 的 院 迹 。 喜 群居 ， 常 数 十 成 群 栖息 
于 大 树 上 。 杂 食性 , 常 尾 随 耕 田 的 牛 , 取 食 翻 耕 出 来 的 虹 
好 蝗虫 .时 姑 等 ;也 在 树 上 吸食 榕 果 、 乌 柏 子 . 悬 钩子 等 。 
繁殖 期 4 一 7 月 。 每 年 可 繁殖 2 次 。 在 树 洞 或 建筑 物 的 烈 
锋 中 营 巢 ,有 时 也 利用 喜 哆 、 核 鸟 等 的 旧 昌 ; 昌 浅 备 状 ,用 
稻草 树叶、 羽毛 等 堆 成 。 每 窝 产 卵 4 枚 。 卵 浅 蓝 色 。 

八哥 在 中 国有 3 个 亚 种 。 自 陕西 南部 至 长 江 以 南 各 
省 ， 以 及 台湾 和 海南 省 均 有 分 布 。 

八哥 是 著名 笼 鸟 ， 性 温顺 易 驯 ， 又 能 模仿 人 言 以 及 
其 他 鸟 类 的 鸣 声 。 因 吸食 蝗虫 . 晃 姑 、 金 龟 子 等 害虫 ， 而 
对 农业 有 益 。 ( 洗 灯 华 ) 


bajloo 

八角 (lilicium verum) 双子 叶 植 物 纲 木兰 亚 
纲 八角 科 八角 属 的 1 种 。 主 要 产 于 中 国 广西 ,云南 、 福 建 
南部 、 广 东西 部 ,是 很 有 价值 的 经 济 树种 。 乔 木 ， 叶 革 质 
或 厚 革 质 , 倒 卵 状 椭 贺 形 或 倒 披 针 形 , 叶 面 深 绿色 。， 有 光 
泽 , 在 阳光 透视 下 可 见 密布 小 油 点 。 花 粉红 或 深 红色 , 花 
被 片 7 一 12， 具 不 明显 的 半 透 明 腺 点 。 聚 合 果 多 为 八角 
形 。 很 少 为 五 或 六 角形 。 萌 甘 饮 满 平 直 ,先端 钝 或 钝 尖 ， 
种 子 棕色 ,有 光泽 ( 见 图 )。 果 为 调味 香料 ， 叶 、 果 可 藻 芳 
香油 , 称 八角 茄 香 油 , 主 要 成 分 是 匣 香 脑 、 茄 香 醛 、 茄 香 
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酸 、 甲 基 胡 椒 酚 、 菠 燃 等 ， 是 制造 甜 香 酒 、 啤 酒 等 食品 工 
业 , 以 及 制 牙 青 , 香 皂 、 香 水 .化 妆 品 的 香料 。 还 是 合成 峻 
激素 己 烷 峻 酚 的 原料 。 也 用 于 采 水 晶 矿工 业 上 。 


八角 的 花枝 


中 国 八角 出 口 占 世界 市 场 的 80 锡 以 上 。 八 角 木材 红 
褐色 ,纹理 直 , 结 构 细致 , 质 轻 软 , 有 香味 , 抗 虫害 , 供 作家 
具 、 箱 板 、 玩 具 、 细 木工 用 材 。 除 栽培 的 八角 外 ,其 他 野生 
种 类 的 果实 多 有 剧 毒 , 误 用 可 引起 死亡 。 

八角 属 植物 芽 鳞 多 数 ， 覆 瓦 状 排列 ; 花 较 小 , 离 生 心 
皮肉 蕊 数目 比较 少 ,21~5， 成 轮 状 排列 于 不 伸 长 而 隆起 
的 花 托 上 ， 了 胚珠 仅 一 颗 等 特征 与 木兰 科 不 同 。 八 角 属 应 
成 立 独 立 的 八角 科 。 ( 刘 王 这 ) 


baojloofeng ke 
八角 枫 科 (Alangiaceae) 双子 叶 植 物 纲 的 1 
科 。 花 钴 线形 ,开花 时 花 舌 的 上 段 常 反 卷 , 香 味 很 浓 。 花 
小 ,白色 或 黄 绿 色 , 整 齐 ,两 性 、 花 苯 小 ， 苯 管 钟 形 与 子 房 
合生 ; 苯 片 4 一 10, 为 齿 状 小 裂片 ; 花 因 4 一 10， 杀 合 状 排 
列 ; 花 盘 环 状 或 福 状 或 现 裂纹 ,很 少 不 发 育 ， 雁荡 与 花 希 
同 数 而 互生 或 为 花 希 数 目的 2~4 倍 ; 子 房 下 位 ,2 室 , 花 
柱 1 不 分 裂 或 2 一 4 裂 ， 子 房 每 室 具 一 胚珠 。 果 为 核果 。 
仅 有 八角 枫 属 1 属 , 因 其 叶 具 八 角 而 得 名 ,事实 上 五 裂 或 
五 角 比较 常见 。 本 属 有 30 余 种 ， 分 布 亚洲 .大洋 洲 和 中 
非洲 东部 。 中 国有 9 种 ,其 中 广西 八角 枫 、 小 花 八角 枫 和 
云南 八角 枫 分 布 区 域 很 窗 , 为 中 国 特产 ,其 余 6 种 都 分 布 
于 中 国 及 其 邻近 各 国 。 

八角 枫 是 药 用 植物 ， 有 清热 解毒 .活血 散 凉 的 功效 ， 
根 和 树 皮 的 药 效 最 好 。 通 常 根 叫 白 龙 须 , 树 皮 叫 白 龙 条 。 
八角 枫 树 皮 纤 维 良好 ,又 是 造纸 和 人 造 槐 的 原料 ,八角 枫 
科 植 物种 子 可 榨 油 供 工业 用 ， 木 材 轻 软 ,可 制造 器 具 ; 中 
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国产 的 各 种 除 广西 八角 枫 系 移 援 灌木 外 ,都 可 长 成 高 大 
乔木 , 适 于 作 绿 化 树种 。 ( 方 文 培 方 明 洲 ) 


basedong ke 
八 色 更 科 (Pittidae; pittas) 稚 形 目的 1 科 。 
这 科 鸟 类 体型 似 掀 因而 得 名 。 噶 形 较 粗 ， 最 外 侧 初级 飞 
羽 长 度 达 其 内 侧 的 4/5; 是 鸟 类 中 色彩 丰富 的 种 类 之 一 ， 
俗名 八 色 。 全 世界 有 25 种 ,分 布 在 中 南 半 岛 有 20 种 , 澳 
大 利 亚 3 种 ,非洲 2 种 ,中 国 只 有 1 种 ,见于 云南 .广西 壮 
族 自治 区 .海南 和 台湾 等 省 。 其 中 , 蓝 奶 八 色 揭 最 绚丽 多 
彩 , 体 长 约 190 毫米 。 脚 长 而 强健 。 起 短 贺 ,腹部 两 出 有 
两 块 角质 垫 状 物 , 故 有 人 把 它 叫 做 “锅巴 省 "生活 于 竹 丛 
或 落叶 林 中 ,营地 栖 生 活 ， 着 奔走 ,不 轻易 起 飞 ,性 机 警 ， 
好 隐蔽 ,平时 不 易 见 到 。 常 于 枯 枝 落叶 中 人 刨 取 昆虫 . 虫 晴 、 
卵 块 为 食 。 大 都 在 矮 树 的 低 枝 间 营 巢 ,有 时 置 于 地 上 。 每 
窜 产 卵 2~7 枚 。 卵 粉红 色 , 级 以 白色 和 红色 点 班 。 

蓝 起 八 色 狗 分 布 较 广 , 见 于 中 国 云南 及 沿海 省 , 北 达 
日 本 、 朝 鲜 。 《白天 里 ) 


babelchong shu 

巴 倍 虫 属 (Babesia) 原生 动物 门 孢 子 纲 的 1 
属 。 寄 生 于 哺乳 动物 红细胞 里 ， 虫 体 分 裂 成 两 个 形状 和 
大 小 都 相同 的 梨 状 体 ,成 对 排列 ( 见 图 )。 传 染 媒介 为 几 。 


© 


ee 


书 倍 虫 的 形态 
am~d 肥 芽 已 倍 虫 evh 牛 巴 售 息 


关于 巴 倍 虫 的 生活 史 ， 学 者 们 的 意见 不 一 。E. W. 
丹尼斯 1932 年 报道 ， 当 蜂 吸食 了 有 巴 倍 虫 病 的 牛 血 后 ， 
病原 体 随 血液 进入 肠 腔 , 产 生 了 同型 配子 ,经 接合 后 为 合 
子 , 继 而 发 育 为 能 动 的 镰刀 状 动 合子 , 钻 入 肠 壁 ， 侵 入 卵 
中 ,发 育 为 加 形 母 候 子 ; 它 继续 发 育 和 分 裂 ， 产 生 多 核 的 
变形 虫 杖 动 性 孢子 ， 进 一 步 发 育 为 许多 子 孢 子 。 雷 根 丹 
兹 1936 年 则 认为 双 芽 巴 倍 虫 在 微小 牛 里 中 不 进行 有 性 
生殖 ,通常 只 进行 无 性 生殖 。 

许多 种 巴 倍 虫 能 引起 家 畜 患 病 ， 如 双 芽 巴 倍 虫 是 引 
起 牛 的 红 尿 热 病 和 婢 性 黑 热 病 的 病原 体 ， 患 病 的 牛 表现 
发 高 热 、 食欲 丧失 、 便秘 、 泻 痢 、 血尿 和 贫血 ， 严 重 的 可 
在 发 病 后 1 个 星期 死亡 , 死亡 率 约 达 90 态 。 此 病 在 世界 
各 地 都 有 发 生 ， 传 染 媒介 是 环节 巨 足 方 头 蜂 。 犬 巴 倍 虫 
通过 红 扁 头 星 传染 ， 可 引起 使 大 致死 的 恶性 黄 盖 病犬 焦 
虫 病 。 《 陈 启 站 ) 


Bofuluofu 

巴 前 洛 夫 , WH. 站. (Hsan Ilerposas IIasmoB 
1849~1936) “俄国 生理 学 家 。1849 年 9 月 26 日 生 
于 俄国 梁 欠 ,1936 年 2 月 27 日 卒 于 列宁 格 勒 。1875 年 从 
彼得 堡 大 学 数理 系 生物 科学 部 
毕业 后 ,进入 军事 医学 院 深造 ， 
1879 年 在 该 院 获 学 士 学 位 ， 
1883 年 获 博士 学 位 , 任 生理 学 
讲师 。1884 一 1886 年 在 德国 路 
德 维 希 和 海 登 海 因 实验 室 进行 
心血 管 和 胃 肠 生理 学 的 研究 。 
1888~1890 年 在 彼得 堡 包 特例 
实验 室 进行 循环 和 消化 生理 学 
的 研究 。1890~1924 年 任 军事 
医学 院 药理 学 教授 , 1891 年 起 兼任 实验 医学 研究 所 生理 
研究 室 主任 。 晚 年 他 又 领导 了 苏联 科学 院 生理 研究 所 ( 现 
巴 甫 洛 夫 生 理 研 究 所 ) 的 工作 。 十 月 革命 后 ,在 列宁 格 勒 
建立 了 专门 研究 条 件 反射 的 实验 站 。 

他 在 学 生 时 代 就 开始 从 事 心血 管 神经 调节 的 研究 ， 
提出 了 心脏 营养 神经 的 概念 .1891 年 开始 研究 消化 生理 ， 
在 “ 海 登 海 因 小 胃 " 基 础 上 ,他 制 成 了 保留 神经 支配 的 “ 巴 
甫 洛 夫 小 胃 ”, 并 创造 了 一 系列 研究 消化 生理 的 慢性 实验 
方法 (如 唾液 瘘 、 食 道 痿 , 骨 瘘 ,胰腺 瘘 等 ), 揭 示 了 消化 系 
统 活动 的 一 些 基本 规律 ， 并 总 结 发 表 在 《主要 消化 腺 讲 
义 》 一 书 中 。 为 此 他 获得 1904 年 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 
20 世纪 初 ,他 的 研究 重点 转 到 高 级 神经 活动 方面 他 第 1 
次 用 生理 学 中 的 “反射 "概念 来 理解 “心理 性 分 泌 "， 建 立 
了 条 件 反 射 学 说 ， 其 代表 作 是 《大脑 两 半球 活动 讲义 》 
《1927) 和 《动物 高 级 神经 活动 客观 性 研究 实验 20 年 》 
《1923)。1907 年 他 当选 为 俄国 科学 院 院士 ;后 又 被 英 、 美 、 
法 、 德 等 22 个 国家 的 科学 院 选 为 院士 他 是 28 个 国家 ( 包 
括 中 国 ) 生 理学 会 的 名 誉 会 员 和 11 个 国家 的 名 誉 教授 。 

( 桥 镇 彤 》 
Bohe Shengwu Huaxue Yanjlusuo 
巴赫 生物 化 学 研究 所 (VacrurtyT Buoxaxaa 
AH CCCP rwxeam Baxa) 位 于 莫斯科 。1935 
年 建立 。 下 设 18 个 研究 室 ( 组 ), 即 ，@ 光 生化 室 ，@ 酶 
室 ，@ 化 学 和 工业 酶 室 ，@ 维生素 室 ，@ 空间 生化 室 ， 
加 生物 氧化 实验 室 ，@ 技 术 生化 室 ，@ 生 物 结构 的 分 子 
组 织 室 ，@ 植 物 免疫 室 ，@ 演 化 和 放射 生化 室 ，@ 腊 的 
生化 功能 室 ， 人 @ 碳 水 化 合 物 室 ， 人 @ 蛋白 质 代谢 规律 室 ; 
@ 梅 制备 室 ，@ 自 养生 物 的 碳 同化 室 ， 介 低 等 植物 中 不 
同 细胞 的 生化 组 ，@@ 质 粒 生物 能 的 生化 和 规律 组 ;加 蛋 
白质 生物 合成 组 等 。 《 张 树 良 》 


Boshi gaonjun shu 

巴 氏 杆菌 属 (Pasteurella) ”分 类 地 位 未 定 的 1 
属 。 为 无 芽孢 ,不 运动 , 兼 性 大 和气， 菌 体 两 端 常 染 色 浓重 
的 革 兰 氏 染 色 阴性 小 杆菌 。 因 1880 年 巴 斯 德 氏 首 先 自 病 


鸡 分 离 到 本 属 中 的 多 杀 巴 氏 杆 菌 而 得 名 。 和 鼠疫 杆菌 、 假 
结核 杆菌 、 肠 道 结 局 炎 杆 菌 和 土 拉 杆菌 原 归 本 属 , 现 前 三 
者 改 归 耶 尔 森 氏 菌 属 ,最 后 一 种 改 归 弗 朗 西 斯 氏 菌 属 。 本 
属 已 确定 的 种 有 多 杀 巴 氏 杆 菌 、 哮 肺 巴 氏 杆菌 .溶血 巴 氏 
杆菌 、 尿 巴 氏 杆 菌 和 网 疫 巴 氏 杆菌 等 。 它 们 的 生物 学 性 
状 见 表 。 


巴 氏 杆菌 属 成 员 的 生物 学 性 状 


血 琼脂 溶血 性 
麦 康 (Mac Conky) 

氏 琼 脂 生长 
梧 嗓 


尿素 分 解 酶 
甘露 醉 发 醇 


本 属 菌 体 大 小 (0.3~0.5) x (1.0~1.8) 微 米 。 卵 四 
形 或 杆 状 ,单个 .成 对 或 少数 成 短 链 。 感 染 动物 体液 或 组 
织 制 片 中 的 菌 体 两 极 浓 染 更 为 明显 。 用 姬 姆 萨 氏 染 色 液 
或 美 兰 染色 可见 到 薄 艾 膜 。 普 通 肉 汤 即 可 生长 。 除 产 
气 巴 氏 杆菌 能 产生 微量 气体 外 ， 本 属 各 成 员 均 能 利用 苟 
萄 糖 等 碳水 化 合 物 ， 产 生 少量 酸 而 不 产 气 ， 有 过 和 氧化 揽 
酶 , 常 有 氧化 酶 还原 确 酸 盐 ,不 液化 明胶 。. 甲 基 红 (MR) 
反应 阴性 , VP 反应 阴性 , 适 温 为 7'C。DNA 中 的 G+C 克 
分 子 含量 为 36.5~40.05%。 

本 属 菌 寄生 于 哺乳 动物 和 禽类 ， 当 外 界 剧变 或 机 体 
抵抗 力 降低 时 ,可 成 为 急 、 慢性 病 或 流行 性 疾病 的 病原 。 
人 偶 有 感染 成 为 慢性 疾患 ， 如 心包 炎 和 被 犬 、 猫 咬 伤 发 
生 脓 灶 等 。 

本 属 中 的 多 杀 巴 氏 杆 菌 为 害 弟 、 禽 最 严重 ， 从 发 病 
动物 体液 或 组 织 中 培养 分 离 到 的 菌落 基本 有 两 型 ， 一 为 
过 45" 折光 ， 在 低 倍 显微镜 下 ， 呈 现 鲜明 的 蓝 绿色 而 带 
人 金光， 边缘 有 狭窄 的 红 黄色 带 的 Fg 菌落 型 。 相 当 于 血 
清 型 乙 型 。 对 小 白鼠 、 家 免 和 猪 毒 力 强大 ， 每 只 注射 活 
菌 10~200 个 即 可 致死 ,而 对 家 禽 每 只 必须 注射 10 个 以 
上 才 可 致死 。 

另 一 为 在 45* 折光 下 ， 苗 落 呈 现 桶 红色， 边缘 稍 带 
狭窄 的 黄 绿 光 的 FO 菌落 型 , 相当 于 血清 型 甲 型 。 对 鸡 、 
钢 毒 力 强大 ， 对 猪 的 毒 力 较 次 ， 家 免 对 两 型 的 致死 量 无 
甚 差异 。 

在 中 国 ， 牛 、 猪 . 驴 和 马 的 多 杀 巴 氏 杆菌 病 绝 大 多 数 
为 Fg 型 菌 所 致 ， 家 禽 流行 性 巴 氏 杆菌 病 都 是 FO 型 菌 所 
致 .慢性 病例 中 侦 尔 发 现 菌落 较 小 ,折光 下 呈现 淡 蓝 色 的 
菌落 。 自 病 免 分 离 的 菌落 也 都 是 FO 型 。 

多 杀 巴 氏 杆菌 菌 体 抗原 有 12 个 型 , 英 膜 抗原 有 5 个 
型 ,前 者 以 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 后 者 以 英文 大 写字 母 表示 ， 
如 1:A,2:A,1:B 等 。, 已 知 组 成 的 菌 型 有 16 个 。 血 清 型 
与 宿主 的 分 布 有 一 定 关系 。 细 胞 壁 含 有 明显 的 内 毒素 活 
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性 ， 但 未 发 现 外 毒素 。 本 菌 可 引起 家 禽 恰 乱 的 暴发 性 流 
行 , 牛 的 出 血性 败 血 病 、 原 发 性 或 继 发 性 肺炎 等 。 国 外 免 
疫 用 的 菌 苗 以 加 不 同 佐 剂 的 灭 活 菌 为 主 ， 也 使 用 禽 霍乱 
弱毒 活 菌 。 中 国 已 于 1959 年 使 用 弱毒 活 苗 。 

其 他 几 个 如 哮 肺 巴 氏 杆菌 可 感染 牛 ,小 鼠 、 免 或 人 ， 
引起 胸膜 肺 类 ;溶血 巴 氏 杆菌 可 感染 牛 、 羊 ,引起 牛 、 羊 肺 
炎 或 败血症 ; 巴 氏 杆菌 可 在 健康 人 鼻 中 发 现 ， 偶 致 臭 鼻 
病 。 可 用 磺胺 药 治疗 ， 抗 生 素 与 高 度 免疫 血清 合用 效果 
更 好 。 ( 何 正 礼 ) 


Boside 
巴 斯 德 ,L. (Louis Pasteur 1822 一 1895) 
法 国 微生物 学 家 ,化 学 家 。1822 年 12 月 27 日 生 于 法 国 多 
勒 , 1895 年 9 月 28 日 卒 于 巴黎 附近 的 圣 克 洛 德 .1839 一 
1842 年 在 贝 柔 松 (Besancon) 皇家 学 院 学 习 ，1843 一 
1846 年 在 巴黎 高 级 师范 学 校 学 
习 , 1845 年 获 硕士 学 位 ，1847 
年 获 博士 学 位 。1849 一 1854 年 
任 斯 特 拉 斯 堡 大 学 理学 院 化 学 
教授 ! 1854 一 1857 年 任 里 尔 大 
学 理学 院 院 长 和 化 学 教授 ; 
1857 一 1867 年 任 师 范 学 院 的 主 
管 行政 管理 和 科学 研究 的 主 
任 。1862 年 被 选 为 法 国 科学 院 
院士 。1863 一 1867 年 兼任 巴黎 
美术 学 校 教授 。1867~1874 年 任 巴黎 大 学 化 学 教授 
1887 一 1888 年 任 高 等 师范 学 校生 理化 学 实验 室 主任 。 
1832 年 被 选 为 法 兰 西学 院 院士 。1888 一 1895 年 任 已 斯 德 
研究 所 所 长 。 

他 的 科学 生涯 始 于 学 生 时 代 , 1847 年 他 研究 酒石酸 
的 旋光 性 ,发 现 酒石酸 有 右 旋 和 左旋 现象 ， 经 过 10 年 研 
究 后 提出 分 子 不 对 称 性 理论 ， 开 创 了 立体 化 学 研究 的 途 
径 。 在 里 尔 他 从 事 发 本 .酿造 的 研究 ,1857 年 他 发 现 某 些 
细菌 能 导致 乳酸 发 酵 。 他 研究 酵母 的 酒精 发 酵 及 其 他 微 
生物 的 发 酵 作用 ， 证 明了 发 酵 是 微生物 活动 的 结果 ， 不 
同 微生物 引起 不 同类 型 的 发 酵 ， 创 立 了 发 酵 的 生物 学 理 
论 ,也 解决 了 当时 酿酒 业 发 展 中 的 难题 ,发 展 了 制 醋 的 标 
准 化 工艺 。 他 还 用 实验 证 明了 食物 与 细菌 接触 才 导 致 腐 
败 ， 从 而 否定 了 自然 发 生 说 ， 并 建立 了 至 今 还 在 使 用 的 
消灭 酒 中 杂 菌 的 低温 消毒 技术 即 巴 斯 德 消毒 法 。 他 经 过 
5 年 研究 , 找 出 了 威胁 法 国 养 委 业 的 “ 委 瘟 "的 病原 体 蚕 微 
粒子 ,并 提出 了 防治 措施 。 他 还 研究 了 甜 的 软化 病 , 发 现 
了 致 病 的 弧 菌 。1868 年 他 因 病 身体 部 分 瘫 疾 ， 但 仍 继续 
进行 研究 工作 。1877 年 以 后 研究 了 人 畜 的 多 种 传染 病 如 
炭 痊 病 、 气 性 坏 盖 、 鸡 霍乱 . 疗 疮 、 骨 茵 炎 、 产 福 感 染 、 猪 丹 
毒 和 狂犬 病 等 。 他 成 功 地 分 离 出 并 在 实验 室 中 培养 了 炭 
盖 杆 菌 ,研究 了 病原 菌 的 性 质 ,1880 年 他 又 分 离 出 鸡 和 霍乱 
菌 ,并 发 现 弱 化 的 霍乱 菌 不 能 致 病 却 能 使 鸡 获 得 免疫 , 根 
据 这 一 发 现 ， 他 用 经 高 温 培养 弱化 了 的 炭 址 病菌 ， 对 炭 


18 


瘟病 试行 防治 ,取得 预期 效果 。 对 狂犬 病 的 研究 是 他 科学 
生涯 中 最 后 ,也 是 最 重要 的 一 项 工作 。 他 将 狂犬 患者 的 唾 
液 注射 到 兔子 体 中 ,使 免 感染 狂 大 病 后 ,再 将 兔 的 脑 和 霄 
将 , 制 成 可 供 免 疫 用 的 弱化 疫苗 ， 并 于 1885 年 在 一 个 9 
岁 的 被 患 狂 犬 病 的 狼 咬 伤 的 孩子 身上 试用 ,获得 成 功 ,这 
一 研究 成 果 当 时 被 誉 为 “科学 纪录 中 最 杰出 的 一 项 ”。 巴 
斯 德 研究 所 就 在 那 时 筹 款 建立 ， 最 初 作为 抗 狂 犬 病 的 研 
究 中 心 ， 私 人 捐赠 来 自 世 界 各 地 ， 捐 赠 者 中 包括 俄国 沙 
和 皇 ,土耳其 苏丹 和 巴西 皇帝 。1888 年 巴 斯 德 研究 所 正式 落 
成 , 巴 斯 德 担任 所 长 ,直到 他 逝世 。 

书 斯 德 一 生 获 得 了 极 大 的 科学 成 就 ， 从 而 获得 多 种 
荣誉 和 奖励 。1887 年 被 选 为 法 国 科学 院 永久 秘书 ，1892 
年 巴黎 大 学 为 庆祝 巴 斯 德 70 寿辰 举行 了 盛大 的 国际 性 
庆典 。 〈 陆 师 义 ) 


Boside Yonjiusuo 
巴 斯 德 研究 所 (Institut Pasteur) 位 于 巴 
黎 。 建 于 1888 年 。 法 国 化 学 家 和 微生物 学 家 工 . 巴 斯 舍 
1882 年 开始 研究 狂犬 病 ， 证 明 病 原 体 存在 于 狂犬 的 唾液 
和 神经 系统 中 ， 并 制 成 了 减 毒 的 活 疫 菌 。1885 年 7 月， 
他 用 此 种 疫苗 治愈 了 一 个 9 岁 的 狂犬 病 患 儿 。 自 此 之 后 ， 
用 狂犬 病 疫 菌 治愈 了 大 量 被 疯 犬 咬 伤 的 病人 。 当 时 许多 
国家 为 感谢 他 对 人 类 所 作出 的 这 一 重大 贡献 ,纷纷 捐款 ， 
于 1888 年 建成 巴 斯 德 研究 所 , 巴 斯 德 担任 所 长 直至 1895 
年 逝世 。 该 所 的 组 织 机 构 分 基金 部 和 生产 部 。 以 研究 柚 
生物 学 、 病 毒 学 和 免疫 学 为 主 。 目 前 全 所 约 有 600 余 个 
研究 单位 ,分 属于 6 个 系 。 每 年 出 版 巴 斯 德 研究 所 年 鉴 、 
免疫 学 年 鉴 和 病毒 学 年 鉴 , 以 及 巴 斯 德 研究 所 通报 等 ,大 
量 报道 该 所 研究 成 果 。 著 名 学 者 如 丁 英 诺 等 ， 曾 在 巴 斯 
德 研究 所 工作 过 ， 并 作出 了 重大 的 贡献 。 

《〈 张 树 请 ) 
bojioo ke 
芭 茹 科 (Musaceae) 单子 叶 植 物 纲 姜 亚 纲 的 1 
科 。 多 年 生 高 大 草本 , 单 生 不 分 枝 ， 结 一 次 果 或 多 次 果 。 
叶 螺 旋 状 排列 , 有 厚 的 中 肋 和 多 数 羽 状 平行 脉 ! 幼 叶 芽 时 
呈 卷 简 状 。 花 通常 为 单 性 , 偶 有 两 性 ,成 1 或 2 列 簇 生 于 
着 色 的 大 苞 片 内 。 花 序 直立 ,下 垂 或 半 下 垂 。 雄 花 着 生 于 
上 部 的 苞 片 内 , 唆 花 ( 偶 为 两 性 花 ) 着 生 于 下 部 的 萄 片 内 。 
合生 花 被 片 位 于 外 轮 , 先 端 具 5(3+ 2) 齿 或 为 3 深 烈 成 条 
形 ,中 裂片 两 侧 各 有 一 个 小 裂片 或 无 小 裂片 ,外 侧 的 齿 或 
齿 裂 具 附 属 物 或 无 离 生 花 被 片 位 于 内 轮 ,长 圆 形 至 近 圆 
形 ,全 缘 或 具 尾 尖 或 具 3 尖 头 ,后 种 情况 时 两 侧 裂片 近 圆 
形 而 中 裂片 为 狭长 且 具 长 尖 头 。 座 苇 5, 完 全 , 第 6 个 雄 
莫不 存在 或 为 较 小 的 退化 雄蕊 ， 花丝 丝 状 ; 花 药 线形 ，2 
室 ,花粉 粒 表面 为 规则 的 疣 状 ( 象 腿 蒸 属 》 或 为 细 颗 粒状 
(地 涌 金 莲 属 、 芭 燕 属 )。 下 位 子 房 , 3 室 ,每 室 有 多 数 生 于 
中 轴 胎 座 的 胚珠 。 花 柱 丝 状 ,柱头 具 小 裂片 或 近 头 状 。 浆 
果肉 质 ,通常 不 开裂 ，3 室 。 种 子 有 厚 而 硬 的 外 种 皮 , 光 滑 
或 具 瑟 胚 直 , 有 丰富 的 胚乳 。 染 色 体 基数 zx= 9( 象 腿 菩 


属 )，10 或 11, 稀 7 或 9( 地 涌 金 莲 属 , 芭 燕 属 )。 有 3 属 
60 余 种 ， 主 要 分 布 于 亚洲 及 非洲 热带 地 区 , 种 数 最 多 的 
在 印度 东南 亚 至 泰国 地 区 ,其 次 是 印度 尼 西亚 中 国有 3 
属 12 种 , 除 1 种 ( 芭 葵 可 北 达 秦岭 .淮河 露地 栽培 外 ,其 
余 各 种 均 产 于 西南 至 东南 及 台湾 的 热带 及 亚热带 地 区 。 

本 科 植 物 喜 生 于 潮湿 的 沟谷 中 或 水 分 条 件 较 好 的 坡 
地 上 ， 海 拔 一 般 在 1 600 米 以 下 ， 以 种 子 及 吸 茎 进行 繁 
殖 ,花期 一 年 四 季 , 花 中 富 含 蜜 腺 ,再 加 上 鲜艳 的 苞 片 , 一 
般 借 蜂 及 鸟 类 传粉 ,但 亦 可 进行 孤 肉 生殖 结 出 没有 (或 有 
少数 的 ) 种 子 的 果实 。 

本 科 植 物 中 经 济 价值 最 大 的 是 栽培 的 香 茹 及 芭 茹 ， 
品种 繁多 ， 据 S. T. 西蒙 兹 等 人 的 研究 ,认为 均 来 源 于 野 
生 的 伦 阿 蒸 及 阿 加 茹 ， 或 为 经 过 选 育 的 本 种 ,或 为 杂交 
种 ,或 为 2 倍 体 、3 倍 体 和 4 倍 体 。 香 节 及 芭 藻 果实 作 果 
品 或 制 成 芭 燕 干 或 粉 作 食物 或 用 以 提 制 酒精 。 据 粗 分 析 ， 
香菜 及 芭 燕 含水 分 1.2 一 1.9 多 ,淀粉 74 锡 ,蛋白 质 3.7 一 
4.2W ,脂肪 0.51% 。 芭 菩 假 茎 及 果皮 可 喂 猪 ,雄花 可 作 蔬 
菜 ,芭蕉 干 心 可 酿酒 或 制 粉 , 茎 皮 纤维 可 作 麻 ， 并 可 织 布 
〈 称 燕 万 ), 叶 可 包 物 ,提取 蜡 粉 ,汁液 可 作 食物 防腐 剂 。 攻 
麻 的 假 茎 可 供 制作 耐 海水 浸泡 的 绳 缆 纤维 〈 马 尼 拉 麻 )。 
野生 种 类 的 芭 燕 多 用 作 遗 传 育种 的 原始 材料 ， 其 中 有 些 
种 类 花 苟 红色 鲜艳 ,花序 直立 ,可 供 观赏 ,但 其 果实 及 花 、 
蚊 心 . 根 头 有 橙 ,不 能 食用 (如 指示 燕 、 阿 希 节 等 )。 地 汉人 金 
莲 除 假 茎 作 猪 饲料 外 , 花 可 入 药 ,有 收敛 止血 作用 ， 茎 汁 
用 于 解 酒 醉 及 草 乌 中 毒 。 其 他 种 类 如 甘 燕 假 芭 煎 服 可 解 
热 ,利尿 。 

本 科 的 范围 狭义 的 理解 为 含 上 述 3 属 的 一 个 科 ， 如 
本 哈 钦 森 、A, 工 . 塔 赫 塔 江 等 人 所 认为 的 那样 。 广 义 的 如 
A. 思 格 勒 的 系统 将 芭 燕 科 包 含 3 个 亚 科 ，@ 旅 人 蕉 亚 
科 ，@ 东 茹 亚 科 ， 回 兰花 茹 亚 科 。 总 的 趋势 认为 这 3 个 
亚 科 分 立 为 3 个 科 是 比较 恰当 的 。 《 李 饭 文 ) 


bo yoke 
色 亚 科 (Barbinae; barbels) 
1 亚 科 。 本 亚 科 鱼 类 通称 鲍 。 

体 近 纺锤 形 , 腹 加 无 棱 。 恬 鳍 无 硬 刺 ,分 枝 鳍 条 5( 长 
民 刀 属 有 8 一 10); 口 端 位 或 亚 下 位 ， 须 大 多 2 对 , 极 少 1 
对 ,甚至 缺 如 ; 吻 皮 止 于 上 唇 基部 ,下 向 腹部 扩张 。 唇 后 沟 
中 断 或 连续 ;下 咽 齿 3 行 。 侧 线 完全 。 属 于 暖 水 性 鱼 类 ， 
一 般 栖息 于 底层 多 乱 石 而 水 流 较 洋 急 的 江河 的 中 、 下 层 ， 
尤 喜 在 清澈 的 水 域 中 生活 。 以 水 生 昆 虫 和 其 幼虫 为 主要 
食物 ， 也 取 食 小 型 鱼 类 、 虾 、 高 等 植物 碎片 和 少量 丝 状 
若 类 。 

主要 分 布 于 长 江 中 下 游 到 东南 亚 及 非洲 ,外 高 加 索 、 
菲律宾 及 黄河 ,海河 也 有 少数 种 类 。 仅 中 国 就 约 有 14 属 
61 种 ,向 西 达 川西 、 滨 南 及 雅鲁藏布江 下 游 。 

为 常见 食用 鱼 ， 体 型 大 小 各 异 , 最 大 的 重 可 达 25 干 
克 。 多 数 肉 味 鲜美 ,如 倒 刺 锡 ， 中 华 倒 刺刀 等 ;有 的 卵 有 
毒 ， 如 虹 彩 光 层 鱼 和 光 层 鱼 。 《 林 人 庙 ) 


纪 形 日 鲁 科 的 


baowanglong 
霸王 龙 (Tyrannosaurus) 一 种 凶猛 的 食肉 类 
恶 龙 , 生 存在 距 今 1 亿 年 至 6 500 万 年 的 晚 白垩 世 。 是 已 
知 最 大 的 陆 生 食肉 类 , 体 长 15 米 , 仅 头 部 就 有 1.5 米 长 ， 
身高 达 6 米 。 头 骨 特 别 笨重 , 且 高 而 侧扁 ,具有 两 个 很 大 
的 眼前 孔 ,眼眶 呈 柚 贺 形 。 牙 齿 极为 发 达 ,前 上 颌 骨 有 牙 
4 个 ,上 颌 骨 有 12~13 个 ,下 颌 骨 有 14~15 个 。 每 个 单 牙 
皆 呈 两 侧扁 平 的 弯曲 状 , 具 冠 最 长 者 可 达 20 厘米 。 在 具 
骨 、 隅 骨 和 前 关节 骨 之 间 有 粗大 的 活动 韧带 固着 痕迹 , 颈 
骨 较 短 ， 有 9 一 10 个 颈椎 ， 其 构造 特点 是 短 宽 型 , 背 椎 
13 一 14 个 , 荐 椎 5 个 ,其 神经 未 等 紧密 傅 合 。 启 带 退 化 , 启 
妥 骨 细 长 ,而 腕 骨 短 小 ,长 仅 有 肩 妥 骨 的 一 半 。 前 足 退 化 
细弱 , 仅 有 二 指 , 亦 可 能 残存 第 三 指 .腰带 非常 发 育 ,结构 
极为 紧 次 ,不 仅 肠 骨 与 荐 椎 紧密 愈合 , 坐骨 与 耻骨 的 远 端 
也 彼此 贴 合 在 一 起 ;其 耻骨 远 端 扩 粗 呈 足 状 突 ,而 坐骨 远 
端 为 棒状 。 这 样 粗 壮 的 腰带 结构 ,表明 其 后 肢 活动 强烈 。 
后 足 发 达 , 工 、 王 、 了 踊 骨 紧凑 排列 ,局 部 愈合 一 起 。 了 趾 
退化 。3 个 指 上 有 大 爪 。 所 有 这 些 头骨 、 牙 齿 和 四 肢 的 特 
点 都 和 这 类 恐龙 的 食性 有 关 。 

霸王 龙 主要 生活 在 丘陵 区 ， 以 植物 食性 的 爬行 动物 
为 主要 的 捕食 对 象 。 由 于 周围 生活 环境 的 变化 ， 特 别 是 
植物 食性 的 庞大 蜥 脚 类 恺 龙 的 绝 灭 ， 凶 残 的 番 王 龙 在 晚 
白垩 世 最 晚期 也 跟着 绝 灭 了 。 (起 喜 进 ) 


baibei felshl 
白 背 飞 虱 (Sogatella furcifera) 飞 盈 科 昆 
虫 的 1 种。 分 布 很 广 ， 在 中 国 南 起 海南 岛 北 至 黑龙 江 均 
有 发 生 。 主 要 为 害 水 稻 及 取 食 禾 本 科 杂 草 。 特 征 ， 后 足 
肥 节 末端 有 一 个 可 活动 的 片 状 距 。 体 连 怒 长 约 4 毫米 , 雄 
虫 体 背 黄白 色 , 前 胸 背 板 前 侧 区 有 一 新 月 形 暗 褐色 斑纹 ， 
中 胸 背 板 两 侧 区 黑 褐 色 ， 了 腹面 黑 褐色 ; 峻 虫 腹面 黄 褐 色 ， 
背面 黄白 色 ,中 胸 背 侧 区 为 浅 黑 神色 。 肉 雄 虫 前 起 沸 微 黄 
褐 几 乎 透明 , 有 时 端 部 具 烟 褐 晕 ，2 翅 合拢 时 ， 在 结合 缘 
的 中 部 有 一 短 条 形 的 黑 褐 色 起 班 。 

东北 地 区 一 年 发 生 3 代 ,福建 .广西 6~8 代 。 不 耐 低 
温 ,在 中 部 与 北部 地 带 不 能 过 冬 。 在 广西 壮族 自治 区 、 福 
建 等 省 (区 ) 以 卵 在 杂 草 内 越冬 。 次 年 春 先 在 杂 草 上 取 食 
繁殖 ,而 后 侵害 农作物 ,并 向 北方 迁移 。 成 虫 多 产 卵 于 寄 
主 叶 精 内 ,每 一 瞧 虫 可 产 卵 200~600 粒 。 若 虫 和 成 虫 均 
活跃 , 取 食 于 植株 中 、 下 部 ， 低 龄 若虫 可 能 在 幼 嫩 的 心 叶 
中 取 食 。 口 器 刺 吸 式 ,以 刺 吸 寄主 汁液 为 食 。 成 虫 有 趋 光 
性 和 趋 绿 性 。 生 长 发 育 的 适宜 温度 是 15~30'C ,相对 湿 
度 是 80~90%。 气 候 适宜 即 会 大 发 生 。 

《 葛 钟 且 ) 

baichi yechan 
白 翅 叶 蝉 (Thaia rubiginosa) 叶 暗 科 昆 虫 的 1 
种 。 因 前 起 白色 而 得 名 。 发 生 于 中 国 黄河 以 南 地 区 。 主 要 
为 害 水 稻 ， 也 取 食 麦 类 、 甘 蔗 、 获 白 、 玉 米 \ 高 梁 以 及 禾 本 
科 杂 草 。 体 小 型 , 体 连 翅 长 3. 4 一 3.8 毫米 。 全 身 淡 锈 黄 
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色 , 前 胸 背 板 上 有 一 由 深 色 细 脊 围 成 的 横 置 菱形 纹 , 这 是 
白 起 叶 蝉 所 独 具 的 特征 s RE 
( 见 图 )。 ' 
1 年 发 生 2~5 代 ,， 
以 成 虫 在 冬 作物 或 杂 草 
上 越冬 。 成 虫 多 产 卵 于 
叶片 中 内 。 初 龄 若虫 喜 
聚集 在 叶 背 刺 吸 液 斗 。 
叶片 被 害 后 形成 白色 小 
点 ,影响 寄主 生长 ,甚至 
枯死 。 此 虫 不 善 跳 路 , 若 
虫 至 末 龄 方 较 活跃 ,成 
虫 遇 惊 便 起 飞 。 常 栖息 于 植株 中 、 上 部 的 叶片 中 .基部 有 


趋 光 性 ， 又 趋向 生长 嫩绿 与 矮 秆 水 稻 。 《 草 钟 睛 ) 
bal'ehu 

白 额 内 (Puffinus leucomelas; white-fronted 
Shearwater) 双 形 月 继 科 前 水 凤 属 的 1 种 。 又 名 


大 灰 晓 。 主 要 分 布 于 古 北 界 和 东洋 界 ,在 中 国 海滨 可 见 ， 
曾 从 旅顺 、 青 岛 长 江口 .浙江 、 福 州 . 台 湾 等 处 采 到 标本 。 
体 似 大 型 鸭 类 ,起 长 约 300 毫米 ; 鼻 呈 管状 ;前 额头 顶 前 
部 以 及 头 和 颈 的 侧 部 为 白色 ,其 同 散 布 褐色 纵 纹 , 额 的 宰 
纹 特别 狭 细 ; 上 体 余部 暗 宰 , 羽 端 近 白 ， 两 怒 的 飞 羽 和 尾 
羽 均 黑 褐 色 , 次 级 飞 羽 均 具 白 缘 ;下体 纯 白 无 班 。 飞 翔 强 
健 有 力 ， 常 接近 水 面 绕 圈 快速 飞翔 。 游 泳 和 潜水 也 很 也 
速 ,以 鱼 类 和 软体 动物 等 为 食 。 结 群 在 海边 岩 穴 中 繁殖 。 
每 产 仅 1 卵 , 重 74.5 克 。 《 郑 作 新 ) 


balfoxlon shu 

白 发 薛 属 《Leucobryum) 十 细 真 区 亚 纲 曲 尾 
硒 目 白 发 其 科 的 代表 属 。 体 形 中 等 或 粗 往 ， 色 泽 灰白 或 
灰 绿色 ,高 约 1~8 厘米 ,直立 或 倾 立 , 琉 松 从 集 或 呈 密 执 


时 的 部 分 横 切 面 (x 95) 
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状 。 叶 有 时 稍 呈 一 侧 偏 曲 , 卵 披 针 形 或 狭 卵 披 针 形 ,背部 
有 时 具 明显 细胞 前 角 突 起 ; 叶 边 全 缘 。 中 肋 宽阔 , 占 叶片 
的 大 部 分 ， 厚 2 至 多 层 细胞 ,中 间 具 一 列 小 形 绿色 细胞 。 
叶 细 胞 线形 , 具 多 数 壁 孔 。 肉 雄 异 株 ， 稀 肉 雄 异 苞 同 株 。 
葛 柄 纤细 而 呈 紫 红色 。 孢 戎 卵 状 圆柱 形 , 老 时 具 8 条 明显 
的 纵 沟 , 台 部 腹面 有 瘤 状 突起 。 戎 盖 四 椎 形 , 具 斜 长 史 。 戎 
齿 16, 具 纵 长 纹 及 密 疣 。 蔓 帽 完 形 。 染 色 体 数 多 为 mn 一 6， 
也 和 14( 见 图 )。 有 100 余 种 , 除 少数 种 类 外 多 分 布 热带 、 
亚热带 地 区 。 中 国 已 发 现 有 10 余 种 ,多 见于 长 江 流域 以 
南 的 地 区 。 

白 发 蔡 属 植物 习 生 于 针 叶 林 林地 ,指示 酸性 基质 。 在 
向 阳 坡 地 与 金发 苏 属 和 灰 苏 属 植物 常 组 成 群落 。 部 分 种 
类 也 附 生 于 树干 基部 。 

在 色泽 和 吸湿 性 状 方面 ， 白 发 苏 属 和 泥炭 坦 属 植物 
相 类 同 ,但 其 菏 齿 构造 . 叶 生 芽 胞 和 热 状 生长 等 习性 显示 
出 与 曲 尾 记 科 植 物 之 间 有 亲缘 关系 。 《( 叶 网 程 ) 


baifenbingjun lel 
白粉 病菌 类 (pathogens causing; powdery 
mildew) 专 性 寄生 在 植物 表面 、 产 生 白 粉 状 病征 
的 病原 真菌 。 它们 属于 子 当 菌 亚 门 核 菌 纲 白粉 菌 目 白粉 
菌 科 , 有 较 高 的 寄生 专 化 性 。 

白粉 菌 的 营养 体 为 有 陋 分 枝 的 菌 丝 ， 在 植物 表面 寄 
生 ， 以 吸 器 伸 入 寄主 细胞 内 吸取 养分 和 水 分 并 在 表皮 不 
断 扩展 (少数 白粉 菌 为 内 寄生 或 半 内 寄生 )。 白 粉 菌 的 无 
性 繁殖 是 在 分 生 孢 子 梗 上 产生 单个 .椭圆 形 , 申 生 的 分 生 
孢子 。 有 性 繁殖 以 雄 器 和 产 囊 体 配合 后 ， 在 加 球状 的 闭 
于 这 内 产生 子宫 和 子 夺 开 子 ， 闭 夺 这 的 子 半数 依 种 类 的 
不 同 而 各 异 ， 从 单个 到 多 个 。 闭 于 这 外 有 各 种 形状 的 附 
丝 。 白粉 菌 的 分 类 以 蓝 丝 的 寄生 部 位 、 闭 天 这 内 子囊 数 
目 、 外 部 的 附 丝 形态 及 分 生 孢 子 形态 等 为 主要 依据 ,下 分 
3 个 亚 科 ,10 个 属 ,其 中 常见 的 有 :白粉 属 \ 球 针 壳 属 、 钧 丝 
属 ,又 丝 壳 属 、 单 丝 壳 属 ,又 丝 单 囊 充 属 和 内 丝 白粉 属 。 

白粉 病 发 生 后 ， 寄 主 受害 部 位 生长 受 抑制 ， 逐 渐 退 
绿 变 黄 ， 出 现 枯 斑 至 最 后 全 叶 枯 干 ， 如 许多 叶片 同时 受 
害 ,也 可 以 使 植株 早 枯 。 闫 害 后 期 ,由 菌 丝 和 分 生 钓 子 构 
成 的 白粉 状 等 层 中 ， 常 出 现 许多 散 生 的 黑色 粒状 的 闭 窜 
壳 , 并 以 此 越冬 ,次 春 以 子 豆 孢 子 进行 初 侵 染 。 但 有 些 白 
粉 菌 并 不 经 常 进行 有 性 繁殖 ， 而 以 分 生 孢 子 在 温暖 地 区 
或 保护 地 越冬 。 植 物 生 长 季节 ,分 生 孢 子 可 重复 产生 , 通 
过 气流 传播 ,进行 再 侵 染 。 较 高 的 湿 度 有 利于 分 生 孢 子 的 
消 发 和 侵 染 ,但 白粉 菌 是 较 醒 干旱 的 真菌 ,在 相对 湿度 很 
低 的 条 件 下 ,分 生 孢 子 也 能 萌发 。 空 气 潮湿 .气温 较 高 或 
干 湿 交 蔡 、 光 照 不 足 的 气 侯 条 件 以 及 氨 肥 过 多 和 作物 过 
密 等 情况 , 均 有 利于 白粉 病 的 流行 。 

白粉 病菌 类 的 防治 主要 采取 选 育 抗 病 品种 ， 改 善 栽 
培 管理 ， 做 好 病害 流行 预测 和 及 时 进行 化 学 防治 等 综合 
措施 。 硫 剂 . 托 布津 、 多 菌 灵 和 粉锈宁 等 防治 白粉 病 效果 
较 佳 。 (十 硕 昕 ) 


boifenjun mu 
白粉 菌 目 (Erysiphales) 子 费 菌 亚 门 的 1 目 。 
本 目 真菌 常生 长 在 植物 的 表面 。 菌 丝 体 表 生 或 半 内 生 , 以 
吸 胞 进入 寄主 细胞 双 取 养分 。 无 性 型 是 从 苗 丝 上 长 出 直 
立 的 分 生 孢 子 梗 ， 在 梗 端 形成 单 生 或 成 串 的 分 生 孢 子 。 
绝 大 多 数 属 只 有 大 型 分 生 孢 子 梗 和 分 生 孢 子 ， 个 别 属 则 
有 大 、 小 两 型 。 有 性 型 形成 球 型 扁 球 形 或 陀螺 形 无 孔 口 
的 子 冲 果 。 绝 大 多 数 属 的 子囊 果 壁 分 内 、\ 外 壁 , 各 由 几 层 
细胞 组 成 ， 只 有 个 别 属 的 子囊 果 壁 由 单 层 细胞 组 成 而 无 
内 外壁 之 分 子囊 果 壁 最 外 层 的 少数 细胞 后 来 发 育成 附 
属 丝 ,大 多 数 属 的 附属 丝 为 长 型 , 仅 少数 属 有 长 . 短 两 型 。 
在 于 窜 果 底部 有 单个 或 多 个 子 训 ， 了 于 可 内 有 2~8 个 单 
胞 、 无 色 至 近 无 色 的 子囊 殉 子 。 在 热带 和 亚热带 很 少 形 
成 子囊 果 , 完 全 以 分 生 孢 子 或 菌 丝 体 越冬 ! 在 温带 ， 夏 季 
形成 分 生 孢 子 ,秋季 形成 子宫 果 , 以 子囊 果 越冬 。 

白粉 菌 目 通常 被 归 入 不 整 旨 菌 纲 或 核 菌 纲 。 一 般 认 
为 本 目 只 有 白粉 菌 科 1 科 ， 但 也 有 人 主张 把 白粉 菌 科 和 
小 煤 锡 科 合 在 一 起 称 为 白粉 菌 目 (E. S. 勒 特 雷 尔 ,1951) 
或 暗 绒 菌 目 (C. E. 亚 伍 德 ,1973) 。 

依据 菌 丝 体 生长 的 特征 、 菌 丝 刚毛 的 有 无 、 分 生 孢 子 
的 类 型 .子囊 果 壁 的 特性 . 子 赛 的 数目 和 排列 方式 、 附 属 
丝 的 类 型 和 形态 等 ,白粉 菌 科 下 分 有 性 型 19 属 ， 无 性 型 
4 属 。 中 国 除 巴西 白粉 菌 属 和 尖 钧 丝 这 属 两 个 热带 属 外 均 
有 发 现 ， 其 中 球 钧 丝 这 属 、 顶 叉 钧 丝 这 属 、 小 钧 丝 这 属 和 
旋 梗 菌 属 为 中 国 建立 的 新 属 。 

白粉 菌 很 可 能 起 源 于 与 广 口 盾 达 科 的 祖先 相近 的 真 
菌 。 它 的 全 部 已 知 种 均 为 高 等 植物 的 专 性 寄生 菌 ， 尚 不 
能 完全 脱离 寄主 在 合成 培养 基 上 人 工 培养 。 它 们 可 以 寄 
生 在 近 万 种 的 种 子 植物 上 ,给 很 多 经 济 作物 带 来 危害 。 习 
见 的 有 为 害 禾 谷类 的 禾 谷 布 氏 白粉 菌 ， 为 害 葡萄 的 葡萄 
钩 丝 白粉 菌 ,为 害 苹果 的 苹果 白粉 菌 等 。 

参考 书目 

郑 侍 永 、 余 永年 : “中 国 真菌 志 (白粉 菌 目 )>, 科学 出 版 社 , 北 
京 ，1986。 
《〈 齐 祖 同 ) 

bolfenshl 
白粉 虱 (Trialeurodes vaporariorum) 扮 乳 
和 梓 昆虫 的 1 种 。 蔬 菜 和 观赏 植物 的 重要 害虫 之 一 。 中 国 
北 起 大 庆 , 南 到 石家庄 , 西 起 兰州 西宁 , 东 到 济南 均 不 断 
猩 猴 发 生 。 日 本 .荷兰 均 有 分 布 。 

白粉 虱 肾 沉 卵 形 或 长 椭圆 形 ,长 约 1.64 毫米 , 、 宽 约 
0.74 毫 米 。 淡 黄色 半 透 明 或 无 色 透明 ， 有 时 里 这 大 小 变 
化 很 大 ; 背 盘 区 中 央 稍 向 上 隆起 ,整个 晴 这 面 履 盖 白 色 棉 
状 蜡 经 。 亚 体 缘 周 边 单列 分 布 小 乳头 状 突 。 在 背 盘 区 对 
称 分 布 有 5 对 较 大 的 短 圆锥 形 乳 头 状 突 。 在 腹部 中 段 的 
2 对 较 大 的 乳头 状 突 之 外 侧 还 分 布 有 1 个 小 的 乳头 状 突 。 
管状 孔 略 呈 三 角形 , 盖 瓣 片 仅 盖 住 孔 口上 方 , 舌 状 器 明显 
伸 出 盖 辩 片 以 外 。 在 管状 孔 上 方 两 侧 分 布 1 对 友 状 短 毛 ， 
在 亚 体 缘 尾 端 分 布 有 2 根 紧 状 长 毛 。 


环境 适合 时 , 约 1 个 月 完成 1 代 ，1 年 可 发 生 10 代 
以 上 。1 肉 可 产 40~50 粒 卵 。 肉 成 虫 有 选择 嫩 叶 集 居 和 
产 孵 的 习性 , 随 着 寄主 植物 的 生长 ,成 虫 逐渐 向 上 部 叶片 
移动 ,造成 各 虫 态 在 植株 上 的 垂直 分 布 , 常 表现 明显 的 规 
律 。 新 产 的 卵 绿色 ,多 集中 在 上 部 叶片 , 老 熟 的 孵 则 位 于 
稍 下 的 一 些 叶 上 ,再 往 下 则 分 别 是 初 龄 幼虫 、 老 龄 幼虫 、 
最 下 层 叶 片 则 主要 是 伪 蠕 和 新 羽化 的 成 虫 

白粉 虱 作为 温室 害虫 报道 ,已 有 110 年 的 历史 。 已 有 
51 个 国家 记载 这 一 害虫 ,被 取 食 植物 达 84 科 、249 属 , 近 
10 年 来 ,此 害虫 的 分 布 和 为 害 逐 渐 扩大 和 加 重 ,不 时 侵袭 
农作物 和 森林 树种 。1974 年 在 日 本 广岛 发 生 后 ， 仅 3 年 
时 间 就 蔓延 整个 日 本 ， 现 记载 日 本 寄主 植物 就 有 53 科 ， 
181 种 。1971 年 荷兰 报道 此 害虫 的 流行 性 大 发 生 。1976 
年 以 后 ， 在 中 国 北方 为 害 也 十 分 独 猴 。 由 于 此 害虫 吸食 
寄主 植物 汗液 , 引起 叶片 枯黄 .次 荡 .生长 衰弱 以 至 枯死 。 
此 外 ， 由 于 成 虫 和 幼虫 分 泌 大 量 密 露 ， 导 致 植物 煤 污 病 
发 生 而 严重 污染 果实 和 叶片 ， 影 响 植物 正常 呼吸 和 光合 
作用 , 久 而 造成 减产 和 降低 蔬菜 .果实 的 质量 ， 影 响 观赏 
植物 的 观 人 党 价值。 中国 寄主 植物 可 达 150 种 以 上 ， 其 中 
包括 蔬菜 、 花 卉 和 药材 等 。 天 敌 丽 蚜 小 蜂 对 之 寄生 率 较 
高 。 用 省 氰 菊 醋 防治 , 常 有 良 效 。 (王子 清 ) 


bolguding 
白骨 项 (Fulica atra; coot) 执 形 目 秧 鸡 科 骨 
项 属 的 1 种。 又 名 骨 顶 鸡 。 除 中 、 南 美洲 以 外 ,广泛 分 布 
在 世界 各 地 。 外 形似 鸡 , 体 长 约 400~430 毫米 ， 体 重 约 
600~800 克 。 通 体 近 黑色 ,起 与 尾羽 沾 褐 , 下 体 暗 灰 褐色 。 
前 额 至 嘴 基 有 1 块 大 形 白色 角质 额 板 ， 为 本 种 的 显著 特 
征 。 嘴 尖 灰 褐 ,基部 淡 红 。 肥 部 检 黄 , 腿 和 脚 暗 铅 绿色 ,各 
趾 缘 具有 分 离 的 黑色 短 状 跷 膜 ， 适 于 游泳 时 划 水 以 及 在 
泥沼 中 涉 行 。 峻 雄 羽 色相 似 ,但 肉 鸟 的 额 板 较 奉 小 。 

栖息 于 内 陆 水 域 的 水 草 茂密 地 区 ,习性 似 野鸡, 善 游 
泳 和 潜水 。 吸 食 水 生 植物 ` 鱼 类 和 小 型 水 生动 物 ,也 吃 植 
物种 子 以 及 水 稍 、 高 归 等 谷物 。 繁 殖 期 间 , 峻 雄 共同 在 距 
水 面 不 高 处 将 水 草 弯 折 , 编 成 盘 状 巢 每 窝 产 卵 6~9 枚 。 
孵 土 黄色 ,上 布 繁 色 , 灰 褐 色 和 黑 褐色 疏 班 。 睦 雄 共 同 脚 
卵 ， 经 20 余天 出 锥 。 欠 为 早 成 性 ， 体 披 黑色 丝 状 绒 羽 ， 
头 和 起 上 杂 有 白色 。 雏 鸟 出 壳 后 即 能 随 双亲 游泳 更 食 。 
迁徙 和 越冬 时 集结 成 百 上 干 只 的 大 群 。 

本 种 在 中 国 分 布 的 为 指名 亚 种 (Fulica a. atra) ,是 
长 江 流域 以 北 广大 地 区 的 夏 候鸟 。 迁 徙 时 途经 中 国 大 部 
地 区 ,在 华南 各 省 越冬 。 由 于 数量 众多 ,肉质 鲜美 ,是 有 
较 大 经 济 价值 的 猎 禽 。 ( 郑 光 关 》 


baiguan chongwelzhi 

白 冠 长 尾 稚 (Syrmaticus reevesii; white-cro- 
wned long-tailed pheasant) 鸡 形 目 锥 科 长 
尾 稚 属 的 1 种。 又 名 翟 , 殴 鸡 ,长 尾 野 鸡 。 中 国 分 布 主要 
在 华北 各 省 , 西 达 四 川 东部 , 南 抵 贵州 、 湖 南 和 安徽 ,终年 


21 


bai 


白 


留 居 山 地 。 体 形似 家 鸡 而 具 长 尾 。 雄 准 全 长 约 1 500 毫 
米 。 头 顶 白 ; 颈 亦 白 ; 自 额 贯 眼 以 至 后 颈 ,图 以 1 图 黑 边 , 
眼下 另 有 1 小 白班 。 上 体 大 都 棕 黄 , 两 起 黑 神 , 杂 以 白 和 
棕 黄色 。 尾 羽 20 枚 ,其 中 央 两 对 特长 , 呈 银 白色 ,并 具 一 
系列 黑 栗 相 间 的 横 班 。 喉 和 胸 间 横贯 以 黑 带 ， 胸 与 两 胁 
白 而 杂 以 黑 班 ,并 具 栗 色 宽阔 羽 缘 , 使 下 体 大 部 呈 为 此 色 
( 见 图 )。 峻 锥 羽 色 不 如 雄 稚 艳丽 ; 尾 短 , 仅 及 雄 稚 的 三 分 


白 冠 长 屁 维 外 形 


之 一 ! 上 体 呈 栗 、 棕 灰 与 黑色 的 班 杂 状 ! 中 央 尾羽 灰 宰 , 隐 
约 有 栗 宰 级 黑 的 横 斑 ; 胸 与 两 胁 均 栗色 ,而 羽 端 杂 以 棕 灰 
和 白色 ; 腹 以 下 纯 淡 棕 黄 色 。 

栖 于 多 树 的 高 山中 。 善 奔走 , 常 结 小 群 活动 。 受 惊扰 
后 ,立即 飞 到 树 上 ,隐匿 枝叶 间 , 不 易 被 人 发 现 。 食 物 以 浆 
果 、 坚 果 、 种 子 等 为 主 。 

肉 味 较 一 般 野 生 鸡 类 为 美 。 尾 羽 常 用 作 中 国 京剧 武 
生 的 头 冠 ， 显 得 威风 闲 头 。 此 稚 国 内 外 都 有 饲养 ， 而 且 
易于 驯化 。 《 郑 作 新 ) 


bolguan 
白 鸠 〈Ciconmia ciconia; white stork) 鸥 形 
月 竟 科 鸥 属 的 1 种 。 又 名 老 竟 (参见 彩 图 插页 第 161 页 )。 
分 布 与 黑 鸥 略 同 。 现 认为 有 3 个 亚 种 。 指名 亚 种 〈Cico- 
nia c. ciconia) 产 于 欧洲 ; 中 亚 亚 种 (C. c. asiatica) 见于 
中 国 新 疆 维吾尔 自治 区 ， 东 北 亚 种 (C. c. boyciana) 分 布 
于 中 国 东部 。 指 名 亚 种 嘴 红 ,在 屋顶 上 营 桌 ,而 东北 亚 种 
嘴 黑 ， 在 树 上 营 集 ， 因 此 有 人 把 后 者 另 订 为 一 个 独立 
种 一 一 黑 嘴 白 鹊 (Ciconia boyciana) 。 

体形 修长 , 约 1 200 毫米 , 翅 长 600 毫米 以 上 , 喘 长 而 
直 , 可 达 210 毫米 ! 颈 与 腿 亦 长 , 雄 体 中 咏 长 达 245 毫米 。 
体 纯 白 ,但 户 羽 ,两 妃 的 大 覆 羽 、 初 级 覆 羽 及 飞 羽 等 均 呈 
光辉 黑色 ,大 部 分 飞 羽 的 外 则 为 银灰 色 。 峻 维 羽 色相 同 。 
眼 周 ,天 部 裸 区 及 腿脚 均 为 红色 。 

性 温和 而 警觉 , 飞行 缓慢 , 常 在 高 空中 蝴 翔 。 平 时 更 
食 小 鱼 , 蛙 , 蜥 蝎 和 屁 虫 等 ,有 时 亦 吞食 田鼠 。 休 息 时 常 以 
一 足 站 立 。 受 惊 时 常 弹 路 ,发 出 “ 陵 岐 " 声 。 夏 季 繁 殖 , 在 
大 树 高 处 以 枝 极 ,茅草 等 营 集 ,每 窜 产 卵 3~5 枚 ,白色 .是 
一 种 珍稀 的 观赏 鸟 。 《 郑 作 新 》 


baihuacal ke 
白花 菜 科 
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(Capparaceae) 见 山 棋 科 。 


balhuadon ke 

白花 丹 科 (Plumbaginaceae) ”双子 叶 植 物 网 
石竹 亚 纲 的 工科 ,又 称 蓝 雪 科 。 直 立 或 攀援 的 灌木 . 亚 灌 
木 或 1 年 生 草本 。 单 叶 互 生 ,无 托 叶 。 花 两 性 ,辐射 对 称 ， 
花序 为 穗 状 、 头 状 或 蝎 尾 状 聚 伞 花 序 ! 苞 片 常 形成 精 状 总 
苞 、 干 膜 质 : 花 尊 宿 存 、 合 生 , 茜 具 5, 齿 间 常 膜 质 ! 花 辩 分 
离 或 合生 ,裂片 5 雄蕊 5, 与 花瓣 或 花冠 裂片 对 生 ， 花 丝 
线形 ， 着 生 于 花冠 裂片 基部 或 贴 生 于 花冠 管 上 ， 花药 2 
室 , 药 室 平行 . 纵 裂 , 花 粉 粒 卵 形 , 子 房 上 位 ,无 柄 ,1 室 , 胚 
珠 1, 从 基 生 的 珠 柄 下 垂 , 倒 生 , 珠 被 2 层 ;花柱 5, 分 离 或 
合生 , 常 被 毛 或 具 腺 体 ! 柱 头头 状 ,长 圆 形 或 线形 。 戎 果 为 
宿 存 尊 所 包 ,果皮 干 膜 质 或 多 少 革 质 ,不 开裂 或 盖 裂 ， 稀 
从 基部 向 上 辩 裂 , 常 同 坦 一 起 脱落 ;种 子 有 或 无 胚乳 。 染 
色 体 基数 x=6,7,8,9。 花 粉 粒 具 3 或 4 沟 ， 扁 球形 至 近 
长 球形 , 极 轴 长 52 一 84 微米 ,赤道 轴 长 50~75 微米 ， 极 
面 观 团 形 或 贺 形 浅 裂 ; 外 壁 厚 4~8 微米 :覆盖 层 具 突 起 
的 气 大 ,外 整 外 层 网 状 或 颗粒 状 。 共 21 属 580 种 ,分 布 于 
全 球 ,多 在 北半球 热带 以 外 的 半 干 旱地 ,以 地 中 海 沿岸 及 
中 亚 地 区 为 主 ,大 都 为 耐 盐 碱 植物 。 中 国有 7 属 约 40 种 ， 
分 布 于 南北 各 省 。 

本 科 与 报 春花 和 的 亲缘 关系 密切 。 由 于 两 者 的 雄 茂 
通常 都 与 花冠 裂片 对 生 , 子 房 1 室 , 具 特 立 基底 胎 座 。J. 
哈 钦 森 把 本 科 列 入 报 春花 目 。 有 的 学 者 则 主张 把 白花 丹 
科 另 立 一 目 ， 放 在 报 春 花 目 之 前 ， 认 为 这 两 目 是 中 子 目 
《Centrospermae) 或 它 的 祖先 的 衍生 物 。 但 从 花粉 形态 学 
上 考虑 ， 如 在 孢 粉 壁 层次 等 方面 ,紫金 莲 ( 参 见 彩 图 插页 
第 115 页 ) 的 花粉 粒 具 有 30 条 沟 , 围 绕 着 15 个 五 角形 的 
区 , 则 很 象 亚麻 科 中 某 些 类 型 的 花粉 ,因而 认为 白花 丹 科 
与 亚麻 科 的 亲缘 密切 。 

本 科 植物 有 许多 种 类 入 药 ， 补 血 草 属 植物 的 根 含 各 
种 黄酮 ,如 杨梅 树 皮 武 (myricetrin)\. 四 羟基 黄酮 (tetrahy- 
droxyflavone) 等 ,常用 作 强 壮 剂 和 收敛 剂 ;许多 种 类 是 闻 
名 的 莱 料 植物 和 染料 植物 ， 白 花 丹 属 、 小 蓝 花 丹 属 等 多 
含 矶 松 素 (Plumbagin), 为 刺激 和 强 腐 蚀 剂 ， 入 药 可 治 某 
些 寄 生 虫 病 。 蓝 雪花 属 和 白花 丹 属 常 作 观赏 植物 载 培 于 
庭园 ,也 供 药 用 。 (地 恒 ) 


baijt 

白 及 (Bletilla striata)  ” 兰 科 白 及 属 的 1 种 ( 参 
见 彩 图 插页 第 128 页 )。 多 年 生 草本 ,高 20 一 50 厘米 , 叶 
4 一 5 枚 ,基部 互相 套 又 成 共 状 ,中 央 抽出 花草 。 总 状 花 序 
具 数 采花 ; 花 楷 色 或 淡 红色 ,直径 约 5 厘米 ,由 3 枚 苯 片 、 
2 枚 花 辩 和 1 枚 特 化 的 唇 辩 组 成 ; 层 因 3 裂 ， 上 面 有 纵 初 
片 ; 座 蕊 与 花柱 合生 而 成 蕊 柱 ,花柱 顶端 有 一 个 花药 ， 前 
上 方 有 一 个 柱头 四 穴 。 地 下 有 粗 厚 的 根 状 茎 ,如 鸡 头 状 ， 
富 粘性 , 含 白 及 胶 质 , 即 白 及 甘露 聚 糖 , 可 供 药 用 ,有 止血 
补 肺 . 生 肌 止痛 之 效 ， 也 可 供 作 糊 料 。 中 药 “ 白 及 "在 《 神 
农 本 草 经 ?中 已 有 记载 。 白 及 属 共 有 6 种 ， 均 产 于 东亚 ， 
喜 生 湿润 .路 隐蔽 、 腐 殖 土 多 、 排 水 良好 的 地 方 。 中 国产 


的 其 他 3 个 种 ， 小 白 及 、 台 湾 白 及 和 黄花 白 及 均 可 供 药 


用 。 (《 陈 心 启 》 
baljitun 

白 荞 豚 (Lipotes vexillifer;chinese river dol- 
phin) 驮 日 白 蚂 阴 科 白 帮 豚 属 的 唯一 种 (参见 彩 


图 插页 第 171 页 )。 中 国 特产 的 淡水 齿 鲸 类 动物 ,分布 于 
长 江 中 .下 游 。 在 洞庭 湖 \ 好 阳 潮 、 钱 塘 江 中 也 有 发 现 。 体 
旺 纺 锤 形 , 体 长 1.5 一 2.5 米 ,体重 可 达 230 千克 ; 吻 部 呈 
史 状 , 窄 而 长 , 吻 尖 略 向 上 考 + 额 顶 显 著 隆 起 ; 眼 小 ， 位 于 
口角 下 方 ; 耳 孔 极 小 ,形似 针眼 ,位 于 眼 的 后 下 方 ; 背 鳍 呈 
低 的 等 腰 三 角形 ,位 于 背 中 部 而 略 靠 后 ; 鳍 肢 宽 ， 示 端 贺 
钝 , 尾 鱼 后 缘 凹 入, 呈 新 月 形 ， 背 灰色 或 蓝 灰色 ， 腹 面 白 
色 , 背 鳍 . 鳍 肢 背 面 尾 鳍 均 为 灰色 或 青 灰 色 , 呼 吸 时 ， 头 
部 先 出 水 , 喷 出 的 水 花 不 高 ,尾鳍 并 不 出 水 。 中 国 对 白 要 
豚 的 记载 最 早 见于 《 尔 雅 》。 晋 代 郭 现 (276 一 324) 在 《K 尔 雅 
注 》 中 对 白 豚 的 形态 和 生态 做 了 初步 描述 。 白 鳌 豚 善 潜 
水 ,但 易 被 机 动 船 的 螺旋 桨 击 伤 而 致死 。 通 常 成 对 活动 。 
晚 春 湖水 上 升 时 , 白 故 豚 多 游 至 清洁 的 小 河中 交配 ,3 一 4 
月 繁殖 ,每 抬 1 仔 。 以 鱼 为 食 , 用 长 咏 可 捕捉 底 栖 鱼 类 。 
《〈 罗 渗 瑰 ) 

ballojle 

白蜡 蛤 (Ericerus pela) 。 堵 内 和 村 昆虫 中 的 工 
种 ,俗称 白蜡 虫 。 峻 成 虫 半球 形 , 虫 体 腹面 膜 质 、 触 角 6 
节 , 其 中 第 3 节 最 长 。 足 小 , 转 节 的 刺 毛 较 长 。 趾 节 和 肥 
节 的 长 度 略 相等 。 爪 具 小 齿 , 爪 冠 毛 顶端 有 店 大 。 胸 气门 发 
达 , 气 门口 较 宽 。 气 门 腺 路 由 五 孔 腺 组 成 ,数量 很 多 。 气 
门 刺 常 有 11 根 ,加 锥 形 ,顶端 较 钝 ,长 短 不 一 ， 其 中 有 几 
根 较 长 而 强劲 。 多 和 孔 腺 分 布 在 虫 体 腹 面 的 腹 中 部 ， 数 量 
较 多 而 密集 。 管 状 腺 发 达 ,分 布 于 虫 体 背 、 腹 两 面 ， 在 腹 
面 主 要 分 布 在 虫 体 边缘 ,数量 很 多 ,形成 宽带 。 虫 体 背面 
分 布 有 短 而 粗 的 圆锥 形 小 刺 ,其 顶端 尖锐 。 

肉 虫 常 分 散 单个 生活 ， 雄 幼虫 则 密集 成 群 ， 固 着 在 
寄主 枝条 上 生活 ,其 所 分 泌 的 白色 蜡 质 覆盖 物 极 丰富 , 围 
绕 树 枝 , 似 囊 败 加 ,经 提 制 即 成 白蜡 ， 是 工业 和 医药 及 某 
些 生活 用 品 的 重要 原料 物资 。 中 国人 工 饲养 和 繁殖 白蜡 
蛤 具有 悠久 的 历史 。 四 川 .云南 、 贵 州 均 为 中 国 白 蜡 的 重 
要 产 区 。 目 前 白蜡 虫 养殖 已 遍布 湖南 ,湖北 广东 ,广西 、 
福建 .浙江 江苏、 陕西 等 省 (区 )。 

主要 寄主 植物 有 女 贞 小叶 女 贞 、 白 蜡 树 ,水 蜡 树 、 秦 
皮 、 漆 树 及 权 等 ,都 是 中 国 南方 常见 树种 ， 因 此 白蜡 认 的 
养殖 和 白蜡 生产 成 为 中 国 南方 农村 副业 之 一 。 

(王子 清 ) 
bainisnen shu 
白 尼 参 属 (Bohadschia) 。 海参 纲 海 参 科 的 1 属 ， 
通称 白 尼 参 ,俗名 白瓜 参 , 白 乳 参 。 体 大 而 肥 , 长 可 达 30 一 
50 厘 米 。 体 壁 厚 而 柔软 。 口 小 且 偏 于 腹面 , 具 触 手 20 个 。 
肛门 偏 于 背面 、 周 围 有 5 组 呈 放 射 状 排列 的 小 疣 。 管 足 
小 ,遍布 全 体 ， 排 列 多 无 规则 。 没 有 发 达 的 疣 足 或 肉 刺 。 


居 维 氏 器 很 发 过 ， 受 到 刺激 很 易 排 出 。 背 面皮 肤 内 的 骨 
片 主要 为 繁 简 不 同 的 花纹 样 体 ， 腹 面 为 卵 形 颗粒 体 和 花 
纹样 体 。 体 色 一 般 浅 , 常 带 白色 ,背面 常 有 不 同 的 褐色 花 
纹 。 全 世界 有 10 种 左右 ,中 国 已 知 蛇 目 白 尼 参 和 图 纹 白 
尼 参 两 种 。 均 为 食用 佳品 。 

白 尼 参 生活 在 印度 一 一 西 太平 洋 区 热带 珊瑚 礁 内 ， 
多 栖息 于 有 海草 的 珊瑚 砂 底 ,活动 有 节律 性 。 肉 质 厚 嫩 ， 


色 带 透明 , 商品 价值 很 高 。 ( 摩 王 解 ) 
boaitoukul 
白头 旦 (Azemiops feae) 蛇 目 蛙 科 白头 蛙 亚 


科 唯 一 的 1 种 ( 见 图 )。 世 界 罕 见 。 最 早 发 现 于 缅甸 克 钦 


和 白头 姓 外 形 


山 。 中 国 云南 贵州 四川, 广西 壮族 自治 区 、 福 建 .江西 、 
浙江 、 安 徽 ,陕西 有 分 布 。 管 牙 类 毒蛇 ， 一 般 长 500 毫米 
左右 ,最 长 达 770 毫米 。 躯 干 圆柱 形 , 头 部 白色 有 浅 褐色 
斑纹 , 诺 尾 背面 繁 蓝 色 ,有 原 红 色 横 班 10 一 15+ 3 一 4 个， 
左右 两 侧 的 横 斑 数 相等 或 略 有 出 入 ， 成 对 横 班 交错 排列 
或 在 背 中 线 上 相遇 联合 成 横 跨 背面 的 完整 横 纹 。 头 背 具 
9 枚 大 鳝 ! 眶 前 3(2), 眶 后 鳞 2(3); 预 鳞 2+ 3(2), 上 层 
鳞 6,2 一 1 一 3 式 ! 下 唇 鲜 8(7 一 9)。 背 鳞 平 消 ,17 一 17 一 15 
行 ,是 蛙 科 中 行 数 最 低 者 : 腹 鳞 168~205; 尾 下 鳞 39 一 53 
对 。3 月 上 旬 至 11 月 下 旬 在 外 活动 。 发 现 于 路 边 ,稻田 、 
耕地 , 草 堆 ;也 出 没 于 住宅 附近 。 属 晨 错 活动 类 型 。 以 小 
型 喀 齿 动物 或 食 虫 目 动物 为 食 。 人 被 咬 伤 时 ， 除 局 部 剧 
痛 、 肿 胀 .少量 出 血 外 ,还 出 现 头 民 ,眼花 .视力 模糊 . 眼 脸 
下 垂 ,吞咽 困难 等 症状 。 ( 赵 尔 完 ) 


boiweilu 

白 尾 鹿 (Odocoileus leucuruss white-tail- 
deer) 庆 科 空 齿 鹿 属 的 1 种 ( 见 下 页 图 )。 因 奔跑 时 
尾 乱 起 , 尾 底 显露 白 色 而 得 名 。 体 长 1.83 一 1.98 米 , 肩 高 
0.92 米 , 尾 长 约 10~28 厘米 ; 耳 小 ; 角 的 背 枝 简单 ;是 腺 
小 ,长 仅 约 3 厘米 , 腺 周围 有 白 毛 。 分 布 于 加 拿 大 南部 、 美 
国 大 部 和 南美 洲 北部 .每 年 11 一 12 月 交配 ,一 雄 多 肉 , 妊 
娠 期 196 一 210 天 ,每 窝 产 仔 1 一 2 只 \ 多 时 3 一 4 只 )。 幼 廊 
随 母 庆生 活 1~2 年 ,8 个 月 性 成 熟 。 善 游泳 ,能 游 过 6 一 14 
千 米 的 水 域 。 有 季节 性 迁徙 习性 。 不 喜 结 群 。 当 大 雪 或 
食物 缺乏 时 ， 在 适宜 栖息 和 食物 丰富 处 聚集 4 一 5 只 左 
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白 尾 记 外 形 


右 。 以 草 、 灌 木 , 嫩 枝 、 菌 类 、 坚 果 、 若 羡 为 食 。 肉 、 皮 均 可 
利用 。 《 罗 渗 殉 ) 


baiwelshao hongzhl 
白 尾 梢 虹 锥 (Lophophorus sclateri; Sclater's 
monal pheasant) 芍 形 目 锥 科 虹 稚 属 的 1 种。 又 
名 施 拉 特 氏 凤 头 锥 。 分 布 自 中 国 西藏 自治 区 东南 部 起 向 
东 至 云南 西部 。 有 2 个 亚 种 ,都 是 中 国 特有 的 。 

体形 较 家 鸡 大 ,与 黄 腊 角 妈 相似 。 体 长 约 600 毫米 ， 
起 长 约 300 毫米 。 雄 鸟 ;头顶 和 头 侧 均 金 属 蓝 绿色 , 冠 羽 
短 , 向 前 卷曲 如 线 状 ;后 颈 和 颈 侧 红 铜 色 发 充 : 背 羽 前 蓝 
后 绿 , 肩 紫 绿 , 均 如 金属 闪闪 发 光 ,很 象 虹 彩 , 虹 稚 即 由 此 
得 名 。 下 背 至 尾 上 材 羽 几 纯 白色 ， 尾 羽 主要 鲜 栗色 ， 而 
有 宽 融 的 白 端 。 下 体 纯 黑 。 肉 鸟 ; 额 至 上 背 均 博 褐 色 ,各 
羽 杂 以 棕色 斑纹 ， 下 背 逐 渐 灰 宰 , 并 具 黑 褐 和 棕色 横 斑 ， 
尾 亦 为 赭 褐色 ,而 有 棕色 狭 玛 ; 下 体 呈 棕 和 博 褐色 细 纹 相 
杂 状 。 

平时 栖息 于 海拔 2 500~4 000 米 的 多 岩 陡坡 上 ， 出 
没 于 山林 间 , 常 在 林 缘 的 草 坡 更 食 ,主要 吃 野 百 合 等 。 叫 
声 洪亮 , 带 晤 音 。 

雄 稚 的 羽 色 绚丽 , 冠 于 群 维 ,而 且 罕见 ， 被 视 为 湖 危 
的 一 种 珍禽 。 《 郑 作 新 ) 


bolxiboo 
白细胞 〈leucocyte) 人体 和 动物 血液 和 组 织 中 
的 无 色 细胞 ,有 细胞 核能 作 变 形 运动 。Leuco 一 词 源 于 拉 
丁 语 , 意 即 白色 ,cyte 即 细胞 。 白 细胞 一 般 有 活跃 的 移动 
能 力 ,它们 可 以 从 血管 内 迁 到 血管 外 ,或 从 血管 外 组 织 迁 
到 血管 内 。 因 此 ， 白 细胞 除 存 在 于 血液 和 淋巴 中 外 ， 也 
广泛 存在 于 血管 、 淋 巴 管 以 外 的 组 织 中 。 白 细胞 能 吞噬 
异物 产生 抗体 ,在 机 体 损伤 治愈 ,抗御 病原 的 入 侵 和 对 疾 
病 的 免疫 方面 起 着 重要 的 作用 。 
白细胞 依 细胞 质 内 有 无 颗粒 ， 分 为 粒 细胞 与 无 粒 细 
胞 两 大 类 。 粒 细胞 依 其 颗粒 染色 特征 不 同 又 分 为 中 性 粒 
细胞 、 哮 酸性 粒 细胞 和 哮 碱 性 粒 细胞 。 无 粒 细胞 又 分 为 
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单 核 细胞 和 淋巴 细胞 。 淋 巴 细胞 依 其 功能 又 分 为 若干 种 。 
成 年 人 白细胞 数 为 每 立方 毫米 5 000 一 9 000, 其 中 中 性 粒 
细胞 占 60~70% , 哮 酸 性 粒 细胞 占 1 一 4 多 , 嗜 碱 性 粒 细胞 
占 0.5~1% , 单 核 细胞 占 3 一 8 锡 , 淋 巴 细胞 占 20 一 30 多 。 
幼儿 血液 中 白细胞 数 高 于 成 年 人 。 不 同 生理 状态 〈 如 妊 
娠 期 ) 会 引起 白细胞 数量 的 变化 。 有 炎症 时 ， 血 中 的 白 
细胞 数 明显 增加 。 

白细胞 及 其 他 血细胞 在 胚胎 发 生 中 ， 最 早 都 是 来 自 
于 卵黄 春 中 的 多 能 造血 干细胞 。 多 能 造血 干细胞 在 发 育 
过 程 中 ,首先 增生 分 化 成 为 各 系 的 定向 干细胞 , 单 核 细胞 
和 中 性 粒 细胞 来 源 于 中 性 粒 细胞 - 巨 噬 细 胞 的 定向 干 细 
胞 ， 进 一 步 分 化 为 原单 核 粒 细胞 与 原 粒 细胞 。 哮 酸性 粒 
细胞 和 嗜 碱 性 粒 细胞 来 源 于 各 自 的 定向 干细胞 。 淋 巴 细 
胞 中 两 个 重要 的 亚 类 了 淋巴 细胞 和 B 淋巴 细胞 ， 分 别 来 
自 于 不 同 的 定向 干细胞 。 在 个 体 发 育 中 ,最 初 在 卵黄 囊 血 
岛 造 血 ,后 在 肝脏 、 脾 脏 、 胸 腺 等 器 官 造 血 ,最 后 ， 主 要 在 
骨 彤 造血。 白细胞 的 各 定向 干细胞 经 过 一 系列 繁复 的 分 
化 增殖 过 程 ,形成 不 同类 型 的 白细胞 ， 然 后 进入 血液 特 
环 。 血 中 的 白细胞 进入 组 织 中 ,成 为 组 织 器 官 的 白细胞 。 

在 动物 的 进化 过 程 中 ， 原 始 无 销 椎 动物 ， 如 海绵 动 
物 、 腔 肠 动物 只 有 含有 颗粒 的 变形 细胞 。 圆 口 纲 动物 七 
鲁 鳗 开始 出 现 淋巴 细胞 。 高 等 脊椎 动物 的 白细胞 分 化 更 
为 多 样 。 白 细胞 的 形态 、 数 目 在 不 同 的 种 属 之 间 差异 很 
大 ， 如 鸡 , 鸭 、 鼠 和 免 等 ， 中 性 粒 细胞 也 能 被 酸性 染料 染 
色 ， 所 以 叫 假 叶酸 性 粒 细胞 。 狗 的 哮 酸 性 白细胞 中 颗粒 
较 少 ， 而 马 的 则 颗粒 大 ,数量 多 。 猫 大 鼠 和 小 委 血 中 一 
般 看 不 到 哮 碱 性 粒 细胞 ， 而 兔 的 哮 碱 性 粒 细胞 则 比 人 多 
5 一 10 倍 。 此 外 , 各 种 粒 细胞 细胞 核 的 形态 、 颗 粒 的 形态 
结构 ,不 同 种 属 也 有 所 不 同 。 

白细胞 是 一 个 庞大 的 血细胞 家 族 ， 它 们 的 形态 结构 
和 生理 功能 是 多 样 的 ,但 是 ， 它 们 之 间 不 是 相互 孤立 的 ， 
在 机 体 的 防护 ,免疫 和 创伤 愈 治 过 程 中 起 协同 作用 。 尽 管 
它们 是 血液 中 的 一 类 细胞 成 分 ,但 它们 功能 的 发 挥 ,更 多 
地 体现 在 循环 管道 外 的 器 官 组 织 中 。 在 功能 方面 它们 与 
这 些 器 官 组 织 中 的 许多 细胞 成 分 如 巨 噬 细 胞 .肥大 细胞 、 
成 纤维 细胞 等 密切 相关 。 

中 性 粒 细胞 ”大致 呈 球 形 ,直径 10~15 微米 。 赖 特 
《Wright) 氏 染色 细胞 质 旦 无 色 或 极 浅 的 淡 红色 。 细 胞 核 
呈 杆 状 或 2~5 个 不 等 数量 的 分 叶 状 。 正 常情 况 下 , 杆 状 
核 和 各 数量 分 叶 状 核 的 中 性 粒 细胞 有 固定 的 比例 。 在 电 
子 显微镜 下 ,中 性 粒 细胞 颗粒 有 3 种 类 型 。I 型 颗粒 ,也 
叫 初级 颗粒 ,直径 约 0.4 微米 ， 颗 粒 中 含有 过 和 氧化 物 酶 、 
酸性 磷酸 酶 . 知 哈 素 、 溶 菌 酶 、B- 葡 萄 糖 眶 酸 酶 等 。 这 类 
颗粒 相当 于 光学 显微镜 下 的 哮 天 青 颗 粒 。I 型 颗粒 ， 直 
径 0.3~0.4 微米 ,颗粒 内 有 呈 条 纹 的 层 状 结构 。 型 颗 
粒 , 又 名 次 级 粒 粒 ,直径 小 于 0.3 微米 。 颗 粒 中 含有 碱 性 
磷酸 梅 ,溶菌 梅 . 吞 噬 素 、 胶 原 酶 . 乳 铁 素 等 。 中 性 粒 细胞 
下 型 颗粒 占 80% ,I 型 I 型 占 20%。 在 发 生 过 程 中 , 工 型 颗 
粒 比 开 型 颗粒 较 早出 现 。 中 性 粒 细胞 内 含有 大 量 糖 原 颗 


粒 , 极 少量 的 线粒体 , 高 尔 基 器 呈 痕 迹 状 , 粗糙 内 质 网 与 
游离 核 蛋白 体 偶尔 可 见 ,这 样 的 结构 ,说 明 中 性 粒 细胞 已 
极 少 进行 蛋白 质 的 合成 ,在 细胞 质 内 还 有 微 丝 与 微 管 .中 
性 粒 细胞 在 正常 情况 下 的 寿命 约 8 天 ， 其 中 大 部 分 时 间 
生存 在 骨 赃 内 ,在 血 流 中 , 它 的 半衰期 估计 为 6 一 8 小 时 。 
中 性 粒 细胞 的 功能 主要 有 趋向 作用 、 香 噬 作 用 和 杀菌 作 
用 。 引 起 中 性 粒 细胞 趋 化 的 物质 ， 叫 做 中 性 粒 细胞 趋 化 
因子 。 血 液 循环 中 的 中 性 粒 细胞 ， 可 以 通过 变形 运动 无 
定向 地 穿 过 毛细 血管 内 皮 向 周围 组 织 移动 ， 但 当 有 细菌 
侵入 或 发 生 炎 症 时 ,中 性 粒 细胞 在 趋 化 因子 刺激 下 ,可 向 
细菌 侵入 或 炎症 发 生 的 部 位 定向 移动 和 集中 。 除 细菌 释 
放 的 某 些 多 肽 物质 ,炎症 部 位 组 织 的 分 解 产 物 、 抗 原 抗体 
复合 物 等 是 中 性 粒 细胞 的 趋 化 因子 外 ， 炎 症 部 位 激活 的 
中 性 粒 细胞 ， 还 能 激发 产生 中 性 粒 细胞 趋 化 因子 和 释放 
中 性 粒 细胞 不 动因 子 , 进 一 步 吸引 中 性 粒 细胞 ,并 使 已 聚 
集 的 中 性 粒 细胞 停留 下 来 。 中 性 粒 细胞 趋 化 作用 的 机 制 
是 , 趋 化 因子 在 组 织 中 扩散 存在 浓度 分 布 梯度 ,在 趋 化 因 
子 与 中 性 粒 细胞 表面 受 体 结合 时 ， 造 成 在 细胞 表面 结合 
产物 数量 分 布 的 不 均一 性 。 最 后 影响 中 性 粒 细胞 中 肌 动 
蛋白 和 肌 球 蛋 白 体系 的 收缩 ,引起 细胞 质 流动 , 伸 出 伪 足 
向 趋 化 因子 浓度 较 高 的 方向 移动 。 

中 性 粒 细胞 吞噬 能 力 强 。 当 中 性 粒 细胞 与 细菌 等 异 
物 接触 后 ， 在 接触 部 位 周围 形成 隆起 ， 接 触 部 位 的 细胞 
膜 下 凹 。 由 于 微 丝 等 的 收缩 作用 ， 使 细胞 膜 把 异物 包 进 
细胞 内 形成 小 泡 一 一 吞噬 体 或 吞噬 小 泡 。 中 性 粒 细胞 的 
香 噬 作用 还 可 通过 调理 作用 实现 。 即 在 中 性 粒 细胞 表面 
有 IBG 的 Fe 段 受 体 和 补体 Cs 的 受 体 。 当 细菌 与 相应 抗 
体 IgG 结合 形成 抗体 -细菌 复合 物 或 细菌 与 相应 抗体 ( 免 
疫 球 蛋白 G 或 M,IgG 或 lg8M) ,补体 C, 结合 形成 细菌- 抗 
体 -补体 复合 物 后 ,通过 中 性 粒 细胞 的 抗体 受 体 或 补体 受 
体 ,使 复合 物 先 结合 到 中 性 粒 细胞 上 ,再 进一步 被 中 性 粒 
细胞 吞噬 。 调 理 作 用 可 以 加 速 中 性 粒 细胞 的 吞噬 作用 。 当 
细菌 或 异物 被 吞噬 进入 中 性 粒 细胞 形成 吞噬 体 后 ， 细 胞 
质 内 的 颗粒 与 吞噬 体 接触 ， 颗 粒 内 的 物质 向 吞噬 泡 内 释 
放 。 产 生 的 HD: 和 活动 的 锣 化 物 可 将 细菌 条 死 。 颗 粒 
中 溶菌 酶 ， 乳 铁 蛋白 和 强 的 酸度 也 具有 杀伤 和 抑制 细菌 
的 作用 ， 最 后 由 水 解 酶 把 细菌 消化 。 中 性 粒 细胞 在 接受 
细菌 产物 ,抗原 -抗体 复合 物 难 溶性 晶 状 物 和 脂 溶 性 物质 
刺激 后 ， 细 胞 的 颗粒 内 容 物 也 可 以 一 定 方式 向 细胞 外 释 
放 ,释放 物 除 具 有 杀 灭 细菌 、 异 物 、 诱 导 粒 细胞 的 趋 化 运 
动 外 ， 酸 性 蛋白 酶 和 中 性 蛋白 酶 等 物质 还 可 分 解 血 管 壁 
基 膜 ,结缔 组 织 的 胶原 与 弹性 蛋白 ,参与 炎症 反应 。 

嗜 酸性 粒 细胞 ”大致 呈 球形， 直径 为 10 一 15 微米 ， 
赖 特 氏 染色 使 细胞 质 呈 浅 红色 ,细胞 核 为 杆 状 或 分 叶 形 ， 
细胞 质 中 充满 着 鲜红 色 圆 形 颗 粒 , 直 径 为 0.5 一 1.5 微 米 。 
电镜 下 ,颗粒 分 两 种 。A 型 颗粒 含有 结晶 样 物质 。B 型 颗 
粒 较 小 ， 内 容 物 均匀 。 两 种 颗粒 是 否 是 同一 种 颗粒 发 育 
的 不 同 阶段 ,还 不 清楚 。 颗 粒 内 有 组 胺 酶 ,芳香 基 硫 酸 脂 
酶 ,磷脂 酶 D, 磷 脂 酶 B, 血 纤维 蛋白 溶 酶 ,酸性 磷酸 本 , 氰 


化 物 和 不 敏感 的 过 氧化 物 酶 等 。 哮 酸性 粒 细胞 在 骨髓 和 
血液 中 的 时 间 比 中 性 粒 细胞 短 , 它 主要 分 布 于 组 织 中 。 组 
织 中 的 哮 酸 性 粒 细胞 寿命 约 2 一 4 天 。 哮 酸性 粒 细胞 可 
以 在 哮 酸 性 粒 细胞 趋 化 因子 作用 下 产生 趋 化 运动 ， 并 知 
史 、 杀 菌 和 向 体内 释放 其 内 容 物 。 由 于 哮 酸 性 粒 细胞 内 
不 存在 中 性 粒 细胞 所 具有 的 过 氧化 物 酶 .溶菌 酶 等 成 分 ， 
它 的 杀菌 作用 比 中 性 粒 细胞 低 得 多 。 

寄生 虫 感染 可 引起 过 敏 反应 。 在 过 敏 反应 趋 化 因子 
作用 下 ， 哮 酸性 粒 细胞 聚集 到 寄生 虫 感染 和 炎症 反应 区 
域 , 具 有 杀伤 寄生 虫 的 作用 。 同 时 , 哮 酸 性 粒 细胞 可 以 释 
放 芳 香 基 硫酸 脂 酶 ,组 胺 酶 ,前 列 腺 素 PGE, 缓解、 消除 过 
敏 炎症 反应 ,使 组 织 恢 复 正常 。 

哮 碱 性 粒 细胞 ”大致 为 圆 球形 ， 直 径 11 一 15 微米 ， 
赖 特 氏 染色 细胞 质 呈 极 浅 的 棕 红色 , 胞 质 中 有 散在 的 .大 
小 不 一 的 紫色 颗粒 ,颗粒 直径 为 0.1~0.2 微米 。 细 胞 核 
为 肾 形 或 分 叶 形 ,但 由 于 胞 质 中 颗粒 所 遮盖 ， 在 光 镜 下 ， 
核 的 轮廓 常 不 清 。 颗 粒 中 有 许多 直径 为 15 微米 左右 的 
人 小粒 结构 ,颗粒 中 含有 组 胺 ,过敏 慢 反 应 物 前 体 ， 过 敏 哮 
酸性 粒 细胞 趋 化 因子 ,过 敏 中 性 粒 细胞 趋 化 因子 , 血小板 
激活 因子 前 体 等 。 哮 碱 性 粒 细胞 膜 上 有 抗体 TgE 受 体 ， 
可 结合 抗原 刺激 产生 的 特异 性 抗体 IgE， 当 抗原 再 次 侵 
入 ,抗原 通过 特异 性 抗体 JBE 与 哮 碱 性 粒 细胞 结合 ;激活 
哺 碱 性 粒 细胞 ， 引 起 哮 碱 性 粒 细胞 颗粒 内 含 物 释 放 到 胞 
外 一 一 脱 颗粒 。 颗 粒 内 含 物 组 胺 过 敏 慢 反 应 物 (SRSA) 
等 释放 可 引起 血管 通 透 性 增加 ， 平 滑 肌 收缩， 呼吸 道 
痉挛 ， 肺 应 力 降低 等 一 系列 过 敏 性 炎症 反应 。 在 哮 碱 性 
粒 细胞 表面 还 有 乙酰 胆 碱 的 M 受 体 ,肾上腺 素 的 w 受 体 与 
B 受 体 。 当 这 些 受 体 与 对 应 配 体 结合 时 ,可 以 分 别 促进 或 
抑制 颗粒 内 含 物 的 释放 。 

单 核 细胞 呈 圆 形 或 椭圆 形 ,细胞 直径 为 10~18 微 
米 , 赖 特 氏 染色 细胞 质 为 浅 灰 蓝 色 , 胞 质 内 有 大 小 不 等 的 
直径 约 为 0.1~0.2 微米 的 紫红 色 颗 粒 。 核 呈 肾 形 或 马 
蹄 形 。 在 电镜 下 ,细胞 核 中 常 染 色 质 占有 核 的 大 部 分 有 
1~3 个 核 仁 .细胞 质 中 有 粗粮 内 质 网 与 游离 的 核 蛋白 体 ， 
有 许多 线粒体 ,高 尔 基 器 发 育 较 好 ,可 见 中 心 粒 ， 说 明 它 
是 能 进行 蛋白 质 合成 和 细胞 分 裂 等 活动 的 细胞 。 单 核 细 
胞 的 颗粒 相当 于 初级 溶 醇 休 , 合 酸性 磷酸 酶 ,过 氧化 物 酶 
和 溶菌 酶 等 。 单 核 细胞 有 趋 化 、 吞 噬 和 杀菌 作用 ,但 因 不 
能 或 极 少 产生 杀菌 力 强 的 活性 卤化 物 ,因此 , 它 的 杀菌 作 
用 远 不 如 中 性 粒 细胞 。 单 核 细胞 不 是 终 未 细胞 ， 在 血液 
中 停留 约 40 小 时 ,而 后 离开 血管 进入 周围 组 织 中 ， 分 化 
成 吞噬 细胞 。 现 在 普遍 认为 机 体 组 织 中 广泛 存在 的 巨 噬 
细胞 及 有 吞噬 功能 的 肝脏 、 枯 否 氏 细胞 , 肺 尘 细胞 、 脾 、 淋 
巴结 等 的 避 官 组 织 中 的 巨 噬 细 胞 ， 在 发 生 中 均 来 自 单 核 
细胞 ， 统 称 单 核 细胞 吞噬 细胞 系统 ， 具 有 吞噬 处 理 抗原 
参与 免疫 反应 、 分 说 和 参与 脂 类 和 铁 蛋 白 代谢 等 功能 。 

淋巴 细胞 存在 于 淋巴 器 官 及 其 他 器 官 组 织 中 ， 是 
机 体 免疫 功能 最 重要 的 细胞 成 分 ( 见 淋巴 细胞 )。 

( 王 志 洪 ) 
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balxia shu 
白 虾 属 (Exopalaemon) 十足 日 真 虾 次 目 长 营 
虾 科 的 1 个 较 小 的 属 。 因 甲壳 薄 而 透明 ， 微 带 蓝 褐 或 红 
色 点 , 死 后 体 呈 白色 而 得 名 。 体 长 最 大 不 超过 50~60 毫 
米 。 头 胸 甲 有 鲤 甲 刺 、 触 角 刺 而 无 肝 刺 。 额 角 发 达 ,上 下 缘 
和 毕 有 锯齿 ,上 缘 基 部 形成 鸡冠 状 隆起 , 末 部 尖 细 部 分 上 缘 
无 齿 , 但 近 末 端 处 常 有 1 或 2 附加 小 齿 , 下 缘 末 半 有 小 齿 
数 个 。 腹 部 第 2 节 侧 甲 复 于 第 1.3 节 侧 甲 外 面 , 第 4 一 6 
节 向 后 趋 细 而 短小 , 尾 节 窄 长 ,末端 尖 。 第 1 触角 3 其 (外 
蒜 附 有 短小 的 副 先 )。 大 蜂 有 由 2 节 构 成 的 触须 。 第 1、2 
步 足 有 整 ,第 2 对 较 粗大 。 第 3 一 5 对 步 足 爪 状 或 细 长 柱 
状 。 

白 虾 属 共 有 6 种 ,其 中 2 种 为 淡水 产 ,秀丽 白 虾 、 越 
南 白 虾 。4 种 栖 于 沿岸 低 盐 浅海 水 域 或 河口 区 ,其 中 消 尾 
白 虾 ( 见 图 ) 产 于 中 国 南北 沿岸 低 盐 海域 ， 是 最 重要 的 经 


祖 尼 白 几 


济 种 ,特别 是 渤海 沿岸 ,产量 最 大 ,年 产量 几 千 吨 .东方 白 
虾 产 于 日 本 ,朝鲜 和 中 国 东南 部 浅海 ,长 足 白 虾 分 布 于 印 
度 ,巴基斯坦 至 印尼 和 泰国 一 带 浅 海 低 盐水 域 , 安 氏 白 是 
是 河口 半 威 水 种 ,也 可 进入 淡水 ,仅见 于 中 国 ， 长 江口 附 
近 较 多 。 以 上 后 3 种 都 有 重要 经 济 价值 。 秀 丽 白 虾 分 布 
于 西伯 利 亚 、 中 国 北部 、 南 部 至 台湾 间 的 淡水 水 域 ， 是 重 
要 淡水 经 济 种 。 曼 氏 白 虾 产 于 越南 。 

白 虾 在 繁殖 季节 能 连续 抱 孵 、 初 朋 化 的 幼体 为 原 肖 
状 幼 体 、 经 几 次 赔 皮 至 稚 虾 期 。5 个 海水 种 和 河口 种 卵黄 
色 ( 故 华北 又 称 黄 虾 ) ,淡水 种 卵 淡 绿 色 。 

《 刘 瑞 玉 ) 

balxlan 
白 网 (Lophura nycthemera; silver pheasant) 
芍 形 目 难 科 殉 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 银 奴 , 越 禽 , 白 准 。 是 
亚热带 的 鸟 类 ， 分 布 于 东南 亚 。 中 国 见于 长 江 以 南 地 区 ， 
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仅 有 工 个 亚 种 ， 产 于 长 江 以 北 的 四 川越 眉山 。 

白 静 座 雄 异 色 。 雄 鸟 体 长 约 1 100 毫米 , 头 上 的 长 冠 
和 下 体 全 部 纯 辉 蓝 黑 色 ; 上 体 和 两 超 均 白 色 , 满 布 以 “V” 
字形 黑 纹 ; 尾 长 ,中 央 尾羽 几 纯 白色 ， 大 多 数 亚 种 的 外 侧 
尾羽 亦 白 , 染 以 黑 纹 。 头 的 裸 出 部 分 和 脚 为 赤红 色 ; 嘴 浅 
绿色 眼 棕 褐色 。 肉 鸟 上 体 以 及 庆 、 尾 等 概 机 槛 棕色 ;下 体 
灰 神 沾 棕 , 自 下 胸 以 次 ,各 羽 均 具 暗 神色 细 斑 。 

栖息 于 多 林 的 山地 ,从 山脚 直至 海拔 1 500 米 的 海拔 
高 度 , 尤 喜 在 山林 下 层 的 浓密 竹 从 间 活 动 。 白 天 多 隐匿， 
难于 见 到 。 叫 声 叶 杂 粗粮 ,受惊 时 羽 冠 竖立 ,尾羽 微 扬 ,多 
向 山上 奔走 ,至 山顶 方 展 起 起 飞 。 夜 间 栖 宿 在 树枝 上 。 食 
物 主要 是 昆虫 (如 暗暗 、 金 针 虫 等 ) 以 及 各 种 效果、 种 子 、 
三 叶 、 草 籽 和 若 蔡 等 。4 月 开始 繁殖 ,一 雄 配 多 峻 。 雄 鸟 好 
斗 。 在 灌木 从 间 的 地 面目 处 营 果 。 每 窜 产 卵 4 一 6 枚 , 棕 
神色。 同化 期 24 一 25 天 。 

白骨 分 化 为 14 亚 种 。 中 国有 8 个 亚 种 ,其 中 5 个 亚 
种 见于 云南 西部 和 南部 地 区 。 云 南 可 能 是 白 网 的 起 源 
地 。 中 国 很 早 就 饲养 白 网 , 散 见 在 诗 , 词 及 其 他 文学 作品 
中 。18 世纪 传人 欧洲 。 各国 动 物 园 和 饲 离 业 ,多 有 饲养 。 

( 郑 作 新 


balxlonyin shu 
白 线 是 属 (Fridericia) 。 家 所 纲 线 旭 科 的 1 
属 。 又 名 移 白 电 。 栖 居士 壤 内 ,透明 或 呈 灰 白色 ,俗称 白 
虫 。 世 界 性 分 布 。 中 国 现 仅 发 现 球 肾 白 线 妇 1 种 ， 分 布 
在 南京 、 海 南 岛 等 地 。 

刚毛 不 呈 “/" 形 ， 有 的 呈 棍 棒状 。 末 端 略 弯曲 ,每 个 
体 节 上 有 4 束 ,每 束 有 2~6 根 刚毛 ,成 对 排 成 扇形 ,中 间 
的 最 短 , 有 时 每 束 只 有 2 根 刚毛 。 头 孔 小 ,在 口 前 叶 和 图 
口 节 之 间 。 背 孔 由 第 允 节 或 第 下 节 起 向 后 ,多 数 由 第 节 
起 。 环 带 在 第 台 节 及 邻 节 的 一 部 分 , 雄 孔 1 对 在 第 亚 节 。 
瞧 孔 1 对， 在 12/13 节 之 间 。 受 精囊 孔 1 对 ， 在 4/5 节 
间 。 食 道 逐 渐 扩 大 为 肠 。 有 消化 肾 管 和 乳 糜 细 胞 但 无 肠 
言 囊 。 乳 糜 细胞 的 中 间 有 1 管道 与 肠 腔 相 通 。 背 血管 始 
于 环 带 区 或 环 带 后 ， 常 在 环 带 后 起 ， 血 液 无 色 。 肾 管 在 
隔膜 前 的 部 分 很 大 ， 内 有 肾 小 口 。 常 无 交配 腺 。 精 梨 不 
分 叶 , 精 漏斗 圆柱 形 , 输精管 短 , 常 限 于 第 互 节 内 。 无 精囊 
和 卵 囊 。 阴 茎 球 为 带 丝 好 型 。 受 精囊 常 与 消化 道 相连 , 育 
管 有 或 无 。 

白 线 电 可 人 工 培养 作 鱼饵 用 。 《 许 智 芳 ) 
bolxing huojingul 
白星 花 金 鱼 CPotosia (Liocola) breuitarsis] 
花 金 色 科 昆虫 的 1 种 。 又 名 白 纹 铜 花 金龟 ,白星 花 潜 。 
分 布 于 中 国 的 东北 、 华 北 、 华 东 、 华 中 等 地 区 。 体 型 中 
等 ， 体 长 17~24 毫米 ， 体 宽 9~12 毫米 。 梢 四 形 ， 背 
面 较 平 ， 体 较 光 亮 ， 多 为 古铜色 或 青铜 色 ， 有 的 足 绿 
色 ， 体 背面 和 腹面 散布 很 多 不 规则 的 白 绒 斑 。 唇 基 较 短 
宽 ， 密 布 粗 大 刻 点 ， 前 缘 向 上 折 旋 ， 有 中 叫 ， 两 侧 具 边 


框 ,外 侧 向 下 倾 儿 ,扩展 呈 钝 角形 。 触 角 深 福 色 ， 座 虫 鳄 
片 部 长 , 肉 虫 短 。 复 眼 突出 。 前 胸 背 板 长 短 于 宽 , 两 侧 弧 
形 , 基部 最 宽 ,后 角 宽 贺 ; 盘 区 刻 点 较 稀 小 ， 并 具有 2 一 3 
个 白 绒 班 或 呈 不 规则 的 排列 ,有 的 沿边 框 有 白 绕 带 ,后 缘 
有 中 止 。 小 盾 片 呈 长 三 角形 ,顶端 钝 ,表面 光滑 ， 仅 基 角 
有 少量 刻 点 。 辅 起 宽大 , 户 部 最 宽 , 后 缘 圆 弧 形 ， 缝 角 不 
突出 :背面 遍布 棚 大 刻 纹 , 肩 凸 的 内 、 外 侧 刻 纹 尤 为 密集 ， 
白 绒 斑 多 为 横 波纹 状 ,多 集中 在 鞘 怒 的 中 ,后 部 。 轩 板 短 
宽 ,密布 皱纹 和 黄 苯 毛 ,每 出 有 3 个 白 绒 班 ， 呈 三 角形 排 
列 。 中 胸 腹 突 扁平 ,前 端 圆 。 后 胸 腹 板 中 则 光滑 ,两 侧 密 
布 查 大 皱纹 和 黄 绒毛 。 腹 部 光滑 ,两 侧 刻 纹 较 密 粗 ,1 一 4 
节 近 边缘 处 和 3 一 5 节 两 侧 中 央 有 和 白 绒 班 后 足 基 节 后 外 
端 角 具 状 ! 足 粗壮 ， 
膝 部 有 白 绒 班 ， 前 
足 肥 节 外 绿 有 3 
齿 ， 哇 节 具 两 弯曲 
的 爪 ( 见 图 )。 

1 年 1 代 ， 以 
幼虫 在 土 中 越冬 。 
成 虫 5 月 份 出 现 ， 
7~8 月 为 发 生 盛 
期 有 假死 性 ,主要 
为 害 玉米 〈 乳 期 )、 
大 麻 等 植物 的 花 ， 
或 为 害 有 伤痕 的 或 
过 熟 的 桃 和 苹果 ， 
吸取 榆 、 株 类 多 种 
树木 伤口 处 的 秆 
液 成 虫 产 卵 于 含 腐殖质 多 的 士 中 或 堆肥 和 腐 物 堆 中 。 幼 
虫 ( 暗 暗 ) 头 小 体 肥大 ,多 以 腐败 物 为 食 ,常见 于 堆肥 和 腐 
烂 秸秆 堆 中 ,有 时 亦 见于 鸡 窝 中 。 以 背 着 地 , 足 朝 上 行进 。 
干燥 幼虫 入 药 , 有 破 凉 、 止 痛 、 散 风 平 喘 , 明 目 去 矣 等 功能 。 

( 马 文珍 ) 


白星 花 金龟 外 形 


balxun 

白 鱼 (Psephurus gladius; chinese paddle— 
fish) 努 形 目 是 吻 嫩 科 白 印 属 的 1 种 《参见 彩 图 揪 
页 第 153 页 ), 以 体 色 较 浅 而 得 名 。 又 名 象 鼻 鱼 、 琴 鱼 、 朝 
剑 鱼 , 古 名 铺 。 体 长 校 形 。 吻 长 剑 状 ， 前 端 疾 而 平 扁 , 基 
部 且 肥 厚 ; 吻 腹面 有 须 2 条 。 体 无 骨 板 状 大 硬 鳞 ; 仅 在 尾 
鳍 上 缘 有 一 列 棘 状 鳞 , 背 部 浅 紫 灰 色 、 腹 部 及 各 鳍 略 呈 白 
粉色 。 分 布 于 长 江干 流 ,黄海 .东海 沿岸 亦 有 发 现 , 古 时 达 
汾 渭 盆 地 。 

为 半 调 河 润 游 性 鱼 类 。 栖 息 于 长 江干 流 ， 偶 进入 沿 
江 大 型 湖泊 。 性 成 熟 年 龄 7 一 8 龄 、 重 25 干 克 ( 哇 ) 以 上 
座 鱼 成 熟 稍 早 。 产 孵 期 3 月 下 旬 至 4 月 。 卵 灰 黑色 ， 球 
形 。 饰 径 2.1 毫米 , 沉 性 。 怀 孵 量 可 达 20 万 。 产 孵 场 在 
长 江上 游 的 宜宾 一 带 ; 底 质 为 乱 石 .水 深 10 米 以 内 ,流速 
约 0.49 米 / 秒 , 溶 氧 8 毫克 / 升 ,PH8.2, 透明 度 39 厘米 ， 
水 温 18.3~20.0'C。 在 四 川 境内 1 龄 鱼 体 长 约 0.1 米 。 


体重 增加 较 快 ， 最 重 可 达 500 千克 以 上 。 但 一 般 较 大 的 
是 100 千克 以 上 。 人 饵料 以 鱼 类 为 主 。 

自 鳞 是 中 国 特有 的 大 型 经 济 鱼 类 ， 被 列 为 珍贵 保护 
动物 。 为 现存 于 世界 的 仅 两 种 本 科 鱼 类 之 一 , 另 一 种 为 是 
欧 锤 ， 分 布 于 北美 密西西比 河流 域 。 本 科 鱼 类 在 鱼 类 起 
源 、 演 化 与 地 理 分 布 上 ,有 重要 学 术 价值 。 

《〈 张 玉玲 ) 
baiyong touchi'e 
白杨 透 翅 蛾 〈Parothrene tabanif ormis) 性 
起 寺村 昆虫 的 1 种。 是 杨 树 的 大 害虫 ,分 布 于 中 国 北京 、 
河北 、 内 蒙古 、 江 苏 、 浙 江 、 陕 西 。 体 小 到 中 型 。 成 虫 
白天 活动 ， 外 观 很 象 膜 翅 目的 胡 蜂 ， 有 明显 的 拟态 。 怒 
展 33 毫米 。 头 部 半圆 形 , 头 与 胸 之 间 有 橙黄 色 鳞片 。 下 
层 须 的 基部 时 黑色 ,密布 黄 毛 。 胸 部 背面 青 黑色 ,两 侧 有 
检 黄 色 鳞片 。 腹 部 各 节 都 有 检 黄 色 的 横 带 。 幼 虫 为 害 菌 
团 1 一 2 年 生 的 各 种 杨 树 , 星 食 树 木 枝 干 ， 侧 枝 的 顶 梢 和 
辣 芽 。 已 知 银白 杨 、 毛 白杨 、 小 叶 杨 、 青 杨 、 美 国 白 杨 都 
受 其 害 ， 造 成 树苗 枯 获 与 秃 梢 ， 以 致 风 吹 后 易于 折断 死 
亡 。 白 杨 透 起 妓 在 北京 每 年 发 生 1 代 , 钻 星 杨 树 ,为 害 严 
重 。 越 冬 期 的 幼虫 在 树枝 干 内 潜伏 , 翌年 春季 开始 活动 ， 
到 5 月 间 化 晴 , 6 月 间 羽 化 成 虫 成虫 产 卵 后 , 6 月 中 旬 
即 有 幼虫 钻 入 树干 继续 为 害 。 ( 王 平 远 ) 


bolyao yuyan 

白 腰 雨燕 (Apus Pacificus; northern white- 
rumped swift) 十 芍 目 雨燕 科 雨 帮 属 的 1 种 , 因 
历 白 得 名 。 又 名 白 尾 根 麻 燕 ,大 白 腰 野 燕 分 布 广 ,见于 古 
北 界 、 新 北 界 、 东 洋 界 及 大 洋 洲 界 。 中 国有 两 个 亚 种 ， 一 
在 中 国 东 北 和 华北 地 区 繁殖 ， 另 一 在 华中 、 华 南 一 带 繁 
殖 , 秋 天 南 迁 至 东南 亚 , 马 来 群 岛 以 至 澳大利亚 越冬 。 

体形 似 楼 六 。 上 体 大 都 黑 褐色 ， 自 头 至 背 各 羽 微 缘 
以 谈 色 : 标 缘 各 羽 亦 有 白色 边缘 ! 颜 , 喉 等 均 白色 ,多 少 具 
有 褐色 羽 干 纹 ; 下 体 余部 瞳 宰 , 并 具 白 色 羽 缘 。 

习性 亦 与 楼 燕 相 似 。 大 多 集 飞 在 近 山地 带 ! 天 雨 时 ， 
常 在 高 空中 作 不 停 的 绕 图 环 飞 ， 所 以 通称 雨燕。 

巢 以 杂 草 ,水 藻 等 混 着 口 活 , 粘 成 杯 状 ， 密 集 营 于 岩 
阶 或 山洞 内 。 在 云南 南部 ,此 鸟 较 常见 ,附近 居民 常 取 其 
巢 窝 , 泡 水 燕 后 , 除 掉 潮 津 ,提出 精粹 部 分 , 制 成 所 谓 “ 土 
燕窝 "。 国 内 市 上 见 到 的 真正 “燕窝 ", 来 自 东南 亚 。 


《 郑 作 新 7 
boiyi 
白蚁 (white ant) 。 见 等 起 目 。 
Boizhongren 
白 种 人 (the white race) 见 高 加 索 人 种 。 
baibu ke 
百 部 科 (Stemonaceae) 单子 叶 植物 纲 百合 亚 


岗 的 1 科 。 多 年 生 草本 或 亚 灌木 ， 攀 援 或 直立 ， 全 体 无 
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毛 , 常 具 丛生 的 纺锤 形 或 圆柱 形 的 肉质 块根 。 叶 对 生 、 互 
生 或 轮 生 。 花 两 性 ,整齐 , 单 生 或 秘 生 于 叶腋 ， 有 时 花梗 
贴 生 于 叶片 中 脉 上 ; 花 被 片 4, 淡 绿色 或 此 红色; 雄蕊 4 ， 
花丝 短 ,花药 线形 ,具有 4 个 孢子 厢 , 药 隔 通常 伸 长 , 呈 钻 
状 条 形 或 狭 披 针 形 ;花粉 粒 为 双核 , 具 单 沟 ， 峻 蕊 由 2 心 
皮 组 成 , 子 房 上 位 或 稀 为 半 下 位 , 1 室 , 有 2 至 数 个 胚珠 。 
茧 果 卵 贺 形 ,成 熟 时 裂 为 2 站 ;种 子 具 多 数 纵 模 纹 。 染 色 
体 zx=7。 有 3 属 约 30 种 ,主要 分 布 于 亚洲 东部 .南部 至 澳 
大 利 亚 以 及 北美 洲 的 亚热带 地 区 。 中 国产 2 属 6 种 。 主 
要 分 布 于 长 江 流 域 以 南 各 省 。 

本 科 植 物 主 要 供 药 用 ,如 百 部 的 块根 含有 百 部 碱 、 百 
部 次 碱 , 异 百 部 次 碱 \ 原 百 部 碱 。 中 国 百 部 的 药材 主要 来 
自 百 部 .直立 百 部 和 大 百 部 等 植物 的 块根 ,通常 外 用 ， 可 
杀 贝 , 止 痒 \ 灭 忆 ! 也 可 内 服 , 有 洞 肺 止咳 , 抗 壮 之 效 。 黄 精 
叶 钩 吻 的 根 有 祛 风 解毒 作用 。 

关于 百 部 科 植 物 的 系统 位 置 ， 有 些 学 者 认为 百 部 科 
与 墓 损 梓 (Dioscoreaceae) 有 密切 的 关系 ， 百 部 科 中 具 药 
隔 延 伸 的 类 群 所 表现 的 特征 与 暮 束 科 的 警 预 属 (Diosco- 
rea) 的 某 些 具有 细 尖 花药 的 种 类 相近 似 ! 百 部 属 在 解剖 
构造 上 与 警 忒 科 的 某 些 属 有 一 些 相似 性 。 另 有 学 者 通过 
对 大 百 部 的 花 的 形态 学 和 胚胎 学 的 观察 ， 认 为 百 部 科 的 
花 被 未 分 化 为 花 亚 和 花冠 这 一 点 类 似 百合 和 的 一 些 类 
群 ,而 它们 中 的 营养 体态 却 近似 于 警 束 科 的 某 些 类 群 .由 
此 看 来 ， 百 部 科 很 可 能 是 来 自 于 警 壤 科 或 百合 科 的 某 些 


原始 类 群 。 ( 吴 国 劳 ) 
bolhe 
百合 (Lilium brownii var. viridulum) 百合 


科 百 合 属 的 1 种 。 著 名 的 经 济 植物 ， 广 泛 分 布 于 中 国 华 
北 , 华 中 至 安徽 ,江西 ,浙江 一 带 。 喜 生 草 坡 、 沟 旁 或 疏 林 
中 ,也 有 栽培 ,通常 用 鲜 茎 繁殖 。 

植株 高 大 ,可 达 1 米 多 ;鳞茎 近 球形 ,直径 2~4.5 厘 
米 ,由 许多 肉质 白色 鲜 片 组 成 。 叶 散 生 , 宽 2 厘米 。 花 单 
生 或 数 洒 排 成 近 伞 形 花序 ,乳白 色 ,外 面 略 带 紫色 ， 有 香 
气 ! 花 被 片 靠 合成 喇叭 状 , 基 部 有 塞 腺 ; 雄 苇 向 上 弯 , 花 丝 
中 部 以 下 被 毛 ;花柱 甚 长 ,突出 于 雄蕊 之 上 。 戎 果 有 棱 , 具 
多 数 种 子 。 

百合 的 鳞茎 富 合 淀 粉 , 既 可 食用 ,又 能 入 药 , 有 润 肺 、 
止咳 ,清热 .安神 和 利尿 等 功效 。 花 大 ， 美 丽 ， 除 供 观赏 
外 ， 还 可 提取 芳香 油 。 中 国产 的 百合 属 植物 还 有 ， 野 百 
合川 百合 \ 药 百合 、 卷 丹 以 及 山 丹 等 。 《 陈 心 启 ) 


baihe ke 

百合 科 (Liliaceae) 。 单子 叶 植物 网 百合 亚 纲 的 
1 科 。 通 常 为 多 年 生 草本 , 具 根 状 茎 块茎 或 钱 共 ， 很 少 
为 亚 灌木 或 乔木 状 。 叶 一 般 具 弧 形 脉 或 平行 脉 。 花 两 性 
或 很 少 单 性 ,通常 辐射 对 称 ; 花 被 片 通常 6 枚 分 离 或 有 
不 同 程度 的 合生 ,一 般 花 着 状 ,有 色彩 ; 雄蕊 多 半 与 花 被 
片 同 数 ;花药 基 着 或 丁字 状 着 生 , 通常 2 室 , 纵 裂 , 较 少 汇 
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合成 1 室 而 横向 开裂 子 房 上 位 或 很 少 半 下 位 ， 一 般 3 
室 , 具 中 轴 胎 座 , 少 有 1 室 而 侧 膜 胎 座 ; 每 室 具 1 至 多 数 
倒 生 胚珠 。 果 实 为 戎 果 或 浆果 。 极 少 为 坚果 。 种 子 具 丰 
富 的 胚乳 和 很 小 的 胚 。 染 色 体 基数 X=3~27。 最 早 的 化 
石 为 芍 莫 属 的 叶片 ,发 现 于 上 白垩 纪 。 花 粉 类 型 较 多 , 花 
粉 粒 常 具 1 模 。 约 有 250 属 3 500 种 。 广 泛 分 布 于 全 世 
界 ， 主 要 在 温带 与 亚热带 地 区 。 中 国有 60 属 约 560 种 ， 
南北 均 产 。 主 要 的 属 有 瓯 属 、 禾 莫 属 ,百合 属 、 沿 阶 草 属 、 
黄精 属 、 天 门 冬 属 . 贝 母 属 等 。 知 母 属 、 营 所 兰 属 、 白 穆 花 
属 等 为 中 国 特有 。 

百合 科 植 物 含 多 种 省 体 化 合 物 ， 如 昔 荐 人 省 体 皂苷 元 
(diosgenin)、 蔬 莫 省 体 皂 苷 元 (Smilagenin)\ 泰 各 当 体 皂 
苷 元 (tigogenin) 等 ;还 有 其 他 内 含 物 ,如 水 麦 冬 苷 (triglo- 
chinine) 、 异 唑 啉 类 生物 碱 (isoquinoline alkoloids)、 白 届 
菜 酸 (Chelidonic acid) 以 及 存在 于 地 下 茎 的 多 糖 等 。 

百合 科 为 虫 媒 传 粉 植物 。 花 朱 通 常 艳丽 ,可 供 观 党 
如 郁金香 属 ( 见 邦 金 在 ) 、 玉 等 属 . 莹 草 属 、 百 合 属 等 ,不 少 
种 类 为 著名 的 中 药材 ,如 黄精 、 玉 竹 、 知 母 , 贝 寻 天 门 冬 、 
麦 冬 , 土 茯苓 .七 叶 一 枝 花 . 莹 芦 等 。 还 有 一 些 可 供 食用 ， 
如 苑 、 蒜 、 斐 、 碾 头 ( 见 蕊 其 炎 )、 百 合 、 商 花菜 、 石 刁 
柏 等 。 

代表 种 ”黄精 黄精 属 植物 。 分 布 于 苏联 西伯 利 亚 
东部 、 朝 鲜 、 蒙 古 至 中 国 东北 华北、 华中 和 华东 等 地 区 。 
多 生 于 林 下 或 灌 丛 中 , 也 见于 山坡 阴 处 植株 高 可 达 1 米 
多 ; 根 状 茎 在 结 节 处 脱 大 ,不 等 粗 , 叶 每 4 一 6 枚 轮 生 于 茎 
上 ,条 状 披 针 形 ,先端 拳 卷 或 弯 成 钩 状 花 序 生 于 叶腋 。 浆 
果 黑 色 , 具 4 一 7 颗 种 子 。 

根 状 荆 供 药 用 ， 即 中 药 "黄精 "含有 多 种 黄精 低 诊 
糖 和 多 种 氨基 酸 ， 有 滋润 心肺 、 生 津 养 骨 ， 补 精益 髓 之 
效 。 黄 精 与 玉 竹 为 同属 植物 ， 药 性 亦 相近 ， 但 黄精 的 根 
状 茎 节 间 两 端 粗 细 不 等 ， 粗 的 一 端 常 有 短 分 枝 ， 故 制 成 
的 药材 旦 鸡 头 状 或 称 " 鸡 头 黄精 "， 而 玉 竹 的 根 状 葵 则 粗 
细 均 匀 如 竹 。 属 中 另 一 些 种 类 的 根 状 芭 ， 根 据 其 形状 不 
同 , 亦 分 别 充 作 中 药 "黄精 "或 “ 玉 竹 ”使 用 。 

斑竹 ”黄精 属 植 物 。 广 泛 分 布 于 欧 亚 大 陆 温带 地 区 ; 
中 国 也 很 常见 ,从 东北 、 华 北 、 华 中 以 至 华东 、 包 括 台 湾 省 
均 产 。 喜 生 林 下 或 山野 阴 坡 ， 也 偶 见 栽培 。 根 状 茎 圆柱 
形 , 粗 达 1 厘米 。 茎 高 数 十 厘米 ， 具 7 一 12 枚 叶 。 叶 互生 ， 
实 圆 形 至 卵 形 矩 圆 形 。 花 序 从 叶腋 抽出 ， 有 2 一 4 洒 花 
花 黄 绿色 至 白色 ,下 垂 , 近 圆 简 状 ， 花 柱 细 长 。 浆 果 蓝 黑 
色 , 近 球形 ,有 7 一 9 颗 种 子 。 根 状 茎 供 药 用 ,含有 玉 竹 粘 
多 糖 (odoratan) 和 4 种 玉 竹 果 聚 糖 (Polygonatum-fruc- 
包 1)。 有 养 阴 洞 燥 , 生 津 止 渴 之 效 。 

姑母 ” 知 母 属 植物 。 分 布 于 中 国 东北 与 华北 ， 主 要 
产 区 在 河北 。 也 见于 朝鲜 。 叶 基 生 ， 禾 叶 状 。 花 草 从 叶 
丛 中 或 一 侧 抽 出 , 具 多 数 花 ,每 2 一 3 条 答 生 , 排 成 总 状 花 
序 ; 花 被 片 6, 仅 基部 稍 合生 ; 雄 芒 3 枚 , 生 于 内 花 被 片 的 
中 部 , 具 很 短 的 花丝 ; 子 房 上 位 , 3 室 。 痕 果 狭 椭 贺 形 , 室 
背 开裂 ,每 室 具 1 一 2 颗 种 子 。 种 子 黑色 , 具 3 一 4 条 纵 的 


狭 起。 根 状 茎 即 中 药 “ 知 母 ", 含 知 母 皂苷 (asphonin)。 性 
苦寒 ,有 溢 阴 降 火 , 润 燥 请 肠 , 利 大 小 便 之 效 。 

天 门 冬 天门 冬 属 的 1 种 。 主 要 分 布 于 中 国 南 方 各 
省 区 ,向 北 可 达 河 北 、 山 西 .陕西 和 甘肃 等 省 的 南部 , 喜 生 
山坡 ,路 旁 .荒地 或 琉 林 下 。 也 见于 朝鲜 日本、 越南 和 老 
挝 。 攀 援 半 灌木 根 在 中 部 或 末端 联 大 成 纺锤 形 。 芭 有 
刺 ,小 枝 扁 化 成 狭 镰刀 状 , 称 叶 状 校 ,每 3 一 4 枚 簇生 于 分 
枝 上 ,而 真正 的 叶 退 化 成 鳞片 杖 。 花 单 性 , 瞧 雄 异 株 ， 淡 
绿色 ,成 对 着 生 于 叶 状 核 的 腋 内 ,花梗 中 部 有 关节 。 浆 果 
球形 , 熟 时 红色 ,内 有 1 颗 种 子 。 它 的 块根 加 工 后 即 中 药 
“天 门 冬 "。 含 有 天 冬 酰 胺 (asparagine)、 瓜 氨 酸 (citrul- 
line)、 丝 氨 酸 (serine) 等 19 种 氨基 酸 ,以 及 B- 谷 省 醇 、 葡 
萄 糖果 糖 ,多 种 低 聚 糖 等 。 有 溢 阴 润 燥 , 清 火 止 咳 之 效 。 

看 冬 ” 沿 阶 草 属 植物 。 广 泛 分 布 于 中 国 长 江 流域 以 
南 诸 省 区 。 喜 生 林 下 , 阴 坡 或 溪 旁 ,各 地 常见 栽培 。 也 产 
日 本 ,越南 与 印度 。 植 株 地 下 具 走 葵 。 叶 基 生 成 从 , 禾 叶 
状 ， 边 缘 有 细 锯 齿 。 花 草 从 叶 丛 中 抽出 ， 通 常 比 叶 短 得 
多 , 具 数 采 或 更 多 的 花 ! 花白 色 或 浅 紫 色 , 单 生 或 成 对 生 
于 苞 片 腑 内， 外 果皮 在 幼 果 时 即 破裂 而 露出 种 子 。 种 子 
成 熟 后 蓝 色 ， 貌 似 效 果 。 根 在 中 部 或 末端 月 大 成 狭 椭圆 
形 或 纺锤 状 ,加 工 后 即 中 药 “ 麦 冬 "或 “ 麦 门 冬 ", 含 多 种 麦 
冬 皂 区 (ophiopogonin)、 和 省 醇 、 单 糖 类 及 旗 糖 类 等 。 有 生 
津 解渴 、 润 肺 止咳 之 效 。 沿 阶 草 属 与 山 麦 冬 属 中 还 有 不 
少 种 类 的 块根 亦 作 麦 冬 使 用 ,如 沿 阶 草 、 山 麦 冬 和 禾 叶山 
坡 冬 竺 。 

七 叶 一 枝 花 “又 称 重 楼 。 分 布 于 中 国 西南 诸 省 。 喜 
生 林 下 、 山 谷 或 山 阴 湿 处 。 也 见于 尼泊尔 、 锡金、 不 丹 和 
越南 等 地 。 多 年 生 草本 , 高 可 达 1 米 , 具 粗 厚 的 根 状 茎 。 
叶 5~10 枚 轮 生 于 茎 上 。 花 单打 顶 生 , 花 被 片 排 成 2 轮 ， 
子 房 近 球形 ,有 校花 柱 粗 短 ,， 有 14 一 5 分 梳 。 戎 果 繁 色 ， 
3 一 6 着 开裂 ,种 子 多 颗 , 外 种 皮 多 计 , 鲜红 色 。 根 状 茎 含 
有 多 种 以 著 费 皂苷 元 (diosgenin ) 为 昔 元 的 省 体 皂苷 ， 可 
供 药 用 , 治 毒 蛇 咬 伤 、 跌 打 损 伤 以 及 无 名 肿 毒 等 。 

薇 美 ” 芍 英 属 植物 。 广 泛 分 布 于 中 国 长 江 流域 以 南 
地 区 ， 喜 生 于 山 丘 疏 林 下 或 灌 丛 边缘。 也 见于 缅甸 、 越 
南 ,泰国 和 菲律宾 等 地 。 人 攀援 灌木 , 茎 与 枝条 琉 生 刺 。 叶 
互生 , 叶柄 有 卷 须 。 伞 形 花序 生 于 幼 枝 上 , 有 10 余 朵 或 
更 多 的 花 ! 花 单 性 , 峻 雄 异 株 , 绿 黄色 。 浆 果 熟 时 红色 ,有 
粉 霜 。 根 状 茎 粗 厚 ,可 提取 淀粉 和 覆 胶 ,或 用 以 本 酒 , 亦 
可 入 药 。 

土 茯 苓 ” 蔬 莫 属 植物 。 主 要 分 布 于 中 国 长 江 流 域 以 
南 各 省 区 。 喜 生 林 下 ， 林 缘 或 山坡 稍 隐蔽 处 。 也 见于 越 
南 ,泰国 和 印度 。 攀 援 灌木 ,地 下 有 箭 甸 芭 连 接 块 状 的 根 
状 茎 ;枝条 无 刺 。 叶 通常 矩 圆 形 ,叶柄 有 卷 须 。 伞 形 花序 
具 10 余 打 花 :花序 托 脱 大 ， 上 面 许多 宿 存 小 巷 片 ; 花 单 
性 , 肉 雄 异 株 , 绿 白色 ,六 棱 形 球形 。 浆 果 球 形 , 熟 时 黑 楷 
色 , 具 粉 霜 。 根 状 芭 粗 厚 , 块 状 , 即 中 药 “ 士 茯苓 "含有 皂 
苷 、 嗓 质 树脂 等 。 性 甘 平 , 利 湿热 ,解毒 , 健 脾 胃 , 且 富 含 
淀粉 , 亦 可 供 食用 或 酿酒 。 


董 草 营 草 属 植物 。 产 中 国泰 岭 以 南 地 区 ， 圳 生 于 
山坡 略 隐蔽 处 ,庭园 中 常见 栽培 。 根 肥厚 , 肉质 , 中 部 或 
下 部 常 呈 纺 竹 形 及 大 。 具 数 洒 橘红 色 或 栖 黄 色 的 花 ! 花 
晨 开 晚 谢 , 无 香气 ,， 近 户 斗 状 , 由 于 长 期 栽培 , 变种 与 品 
种 甚 多 ， 花 色 、 形 态 均 有 较 大 变化 。 其 中 重 瓣 普 草 较为 
常见 。 

黄花 某 萱草 属 植物 。 分 布 于 中 国 秦岭 以 南 地 区 ， 
南北 均 有 载 培 , 尤 以 湖南 邵东 、 祁 东 两 地 最 著名 。 花 经 加 
工 即 “黄花 菜 "或 金针菜 ", 为 中 国 著名 的 干菜 食品 ; 亦 可 
供 观赏 。 但 新 鲜 时 花 有 微 毒 ,不 宜 多 食 。 植 株 高 大 ! 根 近 
肉质 ,中 部 或 下 部 呈 纺 锤 状 膨大 。 叶 带 状 。 花 多 朵 ,浅黄 
色 , 近 漏斗 状 , 通常 在 午后 开放 , 翌 晨 或 午前 凋谢 。 除 本 
种 外 , 董 草 属 还 有 许多 相近 的 种 ,如 北 黄花 菜 和 小 黄花 菜 
等 也 有 同样 的 用 途 。 

石 习 柏 天门 冬 属 植物 。 直 立 草本 ,高 可 达 11 米 ! 茎 
平滑 ,多 分 枝 , 小 枝 扁 化 成 狭 镰刀 状 , 称 叶 状 枝 ! 叶 状 枝 每 
3 一 6 枚 簇生 于 分 枝 上 ,真正 的 叶 退 化 成 鳞片 状 。 花 单 性 ， 
峻 雄 异 株 , 绿 黄色 , 每 1~4 朱 生 于 叶 状 核 的 腋 内 。 浆 果 
热 时 红色 ， 有 2 一 3 颗 种 子 。 墩 苗 供 蔬 食 ， 亦 称 露 笋 ( 芦 
笋 ) 或 龙 须 菜 。 治 疗 癌症 与 肾 结石 有 效 。 欧 洲 常见 栽培 ， 
中 国 也 有 栽培 。 

全 芦 ” 蔡 芦 属 植物 。 分 布 于 欧 亚 大 陆 温带 地 区 ， 中 
国 自 东 北 、 华 北 至 华中 以 及 四 川 . 贵 州 一 带 均 产 。 喜 生 硫 
林 下 或 草 坡 上 。 

植株 高 大 ， 粗 壮 ， 高 可 达 1 米 。 基 部 覆 以 黑色 纤维 
网 。 叶 多 枚 ,互生 于 茎 上 。 贺 锥 花序 密生 黑 紫 色 花 ,通常 
着 生 于 顶 生 总 状 花 序 上 的 为 两 性 花 ， 着 生 于 侧 生 总 状 花 
序 上 的 为 雄花 ! 花 序 轴 密生 白色 绵 毛 花药 近 肾 形 , 背 着 ， 
汇合 成 1 室 ,横向 开裂。 整个 植株 含有 多 种 省 体 生物 碱 ， 
如 介 芬 碱 (jervine)、 伪 介 芬 碱 (pseudojerrine)、 红 介 芬 碱 
(rubjervine) 等 ,以 根部 含量 最 高 有毒 ， 供 药 用 ， 有 涌 吐 
祛 丫 、 杀 虫 疗 疮 之 功能 ;但 内 服 宜 慎 用 。 

玉 筹 玉 千 属 植物 。 原 产 中 国 华东 至 华中 ， 现 为 庭 
园 广泛 栽培 的 观赏 植物 , 亦 可 入 药 , 花 可 清 咽 利尿 . 根 叶 
外 用 治 疙 痛 肿 毒 。 叶 基 生 , 卵 状 心 形 至 卵 形 , 有 长 柄 。 花 
草 从 叶 丛 中 抽出 ,高 可 达 1 米 ， 有 数 休 或 更 多 的 花 ; 花白 
色 , 芳 香 , 近 漏斗 状 。 

芦 蓉 芦荟 属 植物 。 中 国 南部 诸 省 区 有 载 培 。 叶 肥 
厚 多 计 , 粉 绿色 ，, 条 状 披 针 形 , 边缘 琉 生 刺 状 小 具 。 花 草 
高 可 达 1 米 ,有 数 十 末 花 ; 花 淡 红色 而 有 红 班 , 贺 简 状 , 花 
柱 明 显 伸 出 花 被 之 外 。 民 间 供 药 用 ,有 通 便 、 俯 经 和 凉 血 
止痛 之 效 。 但 中 药 "芦荟 " 则 系 进口 药材 ， 是 用 同属 的 一 
些 植物 的 液 计 加 工 而 生 。 如 非洲 产 的 Aloe vera 及 4. 
ferox 前 者 含 芦荟 大 黄 素 荫 (aloin 或 barbaloin)， 后 者 
除 含 芦 共 大黄 素 苷 外 ， 还 含 异 芦 共 大黄 素 苷 〈isobarba- 
loin)。 

万 年青 万 年 青 属 植物 。 分 布 于 中 国 华东 、 华 中 至 
四 川 、 贵 州 等 地 区 , 喜 生 于 林 下 潮湿 处 或 荫蔽 的 草 坡 上 。 
也 见于 日 本 。 通 常 地 下 具 粗 短 的 根 状 茎 ， 具 数 枚 长 而 宽 
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间 的 基 生 叶 。 花 草 从 叶腋 抽出 ,明显 比 叶 短 ! 穆 状 花序 密 
生 数 十 条 花 ; 花 浅黄 色 ,肉质 ,很 小 , 叶 青翠 经 久 , 果 序 密 
生 红色 浆果 , 常 盆 栽 供 观赏。 

蜘蛛 抱 重 ， 又 名 一 叶 兰 ， 蜂 蛛 抱 蛋 属 植物 。 根 状 茎 
圆柱 形 , 横 走 ,每 相距 约 1 一 3 厘米 生 一 叶 , 叶 通常 矩 圆 状 
披 针 形 ,直立 ,有 长 柄 ,花序 从 根 状 攻 上 发 出 , 很 短 , 顶端 
生 一 花花 钟 状 ,紫色 , 以 其 叶 常 青 , 有 时 有 黄白 色 班 纹 ， 
而 被 广泛 栽培 供 观赏 。 

分 类 进化 ， 百 合 科 是 大 而 庞杂 的 科 。 按 传统 的 分 类 
系统 ,在 单子 叶 植 物 中 , 凡 具 花冠 状 花 被 、 上 位 子 房 和 6 
枚 雄蕊 者 , 均 归 人 百合 科 中 。 但 许多 学 者 持 不 同 的 看 法 ,如 
J 哈 钦 森 (1934) 主 张 从 百合 科 中 分 出 栅 井 草 科 (Petrosa- 
viaceae)、 延 龄 草 科 (Trilliaceae)、 获 莫 科 (Smilacaceae)、 
假 叶 树 科 (Ruscaceae) 和 Philesiaceae 等 。 此 外 ， 他 还 把 
葱 族 (Alieae) 与 百子 莲 族 (Apagantheae) 移 至 石 藉 科 中 。 
A. 工 , 塔 赫 塔 江 (1980) 将 百合 科 细 分 成 16 个 科 , 而 H. T. 
达尔 格 伦 和 HH. T, 克利 福 德 (1982) 则 分 成 25 个 科 。 后 
两 位 学 者 的 百合 科 概念 ,缩小 到 只 剩 下 14 个 属 。 

除 百合 科 本 身 的 分 类 问题 有 较 大 的 争论 外 ， 它 与 双 
子叶 植物 的 关系 也 引起 人 们 很 大 的 兴趣 ， 例 如 田村 道夫 
《1974) 认为 百合 科 系 由 双子 叶 植 物 毛 蕊 科 衍生 而 来 的 ， 
此 说 得 到 一 些 中 国学 者 的 支持 。 广 义 的 百合 科 包 括 13 
个 亚 科 。 

野花 亚 村 根 状 茶 ,罕有 鲍 荃 ; 具 茎 生 叶 ， 极 小 腐生 
无 叶 ; 花 通常 排 成 项 生 或 腋生 的 花序 , 极 罕 单 生 ; 花药 一 
般 外 向 ! 果 实 为 硕果。 包括 6 族 ; 中 国产 5 族 , 常见 的 属 
有 岩 万 浦 属 (Tofieldia) 、 樱 井 草 属 (Petrosavia) 、 葵 芦 属 
《Veratrum) 以 及 油 点 草 属 (Tricyrtis) 等 。 

何 瑞 尔 亚 科 (Herrerioideae) 根 状 荆 块 茎 状 ， 茎 直立 
或 缠绕 ! 叶 成 馈 , 基 生 或 侧 生 ， 花 排 成 总 状 花 序 或 贺 锥 花 
序 ! 花 被 片 离 生 ; 心 皮 与 花柱 均 合生 ; 戎 果 3 深 烈 , 室 背 开 
裂 。 包 括 3 属 , 中 国 不 产 。 

阿 福 花 亚 科 (Asphodeloideae) 根 状 茎 ,有 时 呈 块 状 
并 具 肉 质 根 , 很 少 为 块茎 或 鳝 茎 , 叶 通常 近 于 基 生 ,成 策 ? 
花序 顶 生 花药 外 向 , 有 时 顶端 开裂 ; 菏 果 室 背 开裂 或 罕 
有 室 间 开裂 , 极 少 浆果 状 。 包 括 7 族 ;中 国产 4 族 ， 常 见 
的 属 有 山 莹 属 (Dianella)、 独 尾 草 属 (Eremurus)、 刷 兰 属 
(Chlorophytum) 、 营 草 属 (Hemerocallis) 等 。 

吴 木 比 亚 科 (Wurmbaeoideae) ” 块 芭 、 球 茎 或 向 甸 
茎 ! 叶 大 多 为 共生 , 极 少 顶端 卷 须 状 ; 花 通 常 排 成 德 状 花 
序 或 总 状 花 序 ， 极 少 单 生 于 叶腋 ， 花 被 片 离 生 或 基部 合 
生花 药 外 向 或 内 向 ,苦果 多 为 室 间 开 有 裂 , 较 少 室 背 开裂 。 
包括 6 族 ,比较 著名 的 有 秋水 仙 (Colchicum autumnale)， 
中 国产 2 族 , 只 有 2 种 , 即 山 末 姑 (Iphigenia indico) 与 嘉 
兰 (Gloriosa superba) 。 

百合 亚 科 (Lilioideae) ” 鳞 葵 。 茎 直立 , 具 1 枚 至 多 
枚 叶 ， 花 排 成 项 生 的 总 状 花 序 或 近 合 形 花序 ， 或 单 朵 顶 
生 , 不 具 总 苞 ; 花 被 片 离 生 ;花药 内 向 ; 胚珠 多 数 ; 菏 果 室 
背 开裂 ,罕有 室 间 开 有 裂 。 包 括 4 族 ; 中 国产 3 族 , 常见 的 
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属 有 郁金香 属 、 顶 冰花 属 (Gagea)\ 百 合 属 、 贝 母 属 、 豹子 
花 属 (Nomochoris) 等 。 

六 出 花 亚 科 (Alstroemerioideae) 。 根 状 芭 ， 有 时 有 
块根 ; 茎 直立 或 移 援 ,有 叶 ; 花 排 成 顶 生 诊 伞 花序 ,有 时 为 
不 规则 的 总 状 花 序 , 较 少 单 生 ; 花 被 片 仅 基部 合生 并 连 合 
于 子 房 ; 花 药 假 基 着 ; 子 房 假 下 位 , 3~1 室 ， 萌 果 通 常 室 
背 开裂 。 包 括 《 属 ,中 国 不 产 。 

、 绵 大 儿 亚 科 (Scilloideae) 鲜 茎 ; 叶 通常 基 生 ， 少 有 
在 总 状 花 序 项 端 具 叶 入 ! 花 排 成 项 生 的 穗 状 花序 ,总 状 花 
序 或 伞 状 的 头 状 花序 ; 花 被 片 离 生 或 不 同 程度 的 合生 ! 花 
药 内 向 ; 菇 果 室 背 开裂 。 包 括 3 族 ;中 国产 2 族 , 共 2 种 ， 
即 绵 刺 儿 (Scilla scilloides) 和 穗花 韭 (Mihula spicata)。 

划 亚 村 (Allioideae) 鳞 葵 , 具 或 不 具 根 状 茎 ; 叶 基 
生 # 花 排 成 伞 形 花序 , 外 有 2 至 多 枚 总 苞 片 ， 花 被 片 离 生 
或 多 少 合生 ! 戎 果 室 背 开裂 包括 3 族 ; 中 国产 1 族 1 属 ， 
即 惹 属 。 

天 门 冬 亚 科 (Asparagoideae) 根 状 茎 长 或 短 ; 茎 直 
立 或 拘 援 ; 叶 茎 生 或 退化 成 鳞片 状 ; 花 排 成 总 状 花 序 、 穗 
状 花 序 、 伞 形 花序 或 圆锥 花序 , 顶 生 或 腋生 , 较 少 单 朱 项 
生 ; 花 被 片 离 生 或 合生 成 简 ; 浆果 。 包 括 5 族 ， 中 国产 4 
族 ， 和 常见 的 属 有 铃 兰 属 (Conuallaria)、 开 口 箭 属 (Tupis- 
tra)、 黄 精 属 、 重 楼 属 (Paris) .天 门 冬 属 等 。 

活 阶 草 亚 村 (Ophiopogonoideae) 根 状 茎 相 短 ， 有 
时 有 多 甸 茎 ; 叶 狭 长 或 披 针 形 , 基 生 或 成 策 生 于 伏地 的 茎 
上 # 花 排 成 顶 生 的 总 状 花 序 ; 花 被 片 离 生 或 合生 成 管 , 花 
丝 有 时 合生 成 环 状 ;花药 半 内 向 ; 子 房 有 时 半 下 位 ! 果皮 
早期 破裂 露出 1~3 个 种 子 ， 种 子 具 肉质 种 皮 而 旦 浆果 
状 。 包 括 2 族 共 3 属 , 即 沿 阶 草 属 、 山 麦 冬 属 (Liriope) 和 
球 子 草 属 (Peliosanthes) ,中 国 均 产 。 

粉条 儿 莱 亚 科 (Aletroideae) 根 状 茎 短 , 叶 基 生 , 线 
形 至 披 针 形 ; 花 排 成 顶 生 总 状 花 序 ， 花 被 片 合生 成 管状 ， 
下 部 与 子 房 连 合 ! 花 药 半 内 向 ! 子 房 半 下 位 ， 戎 果 室 背 开 
裂 。 包 括 2 属 ,中 国产 1 属 , 即 粉条 儿 菜 属 (Aletris)。 

芦 梓 亚 秆 (Luzuriagoideae) 灌木 、 半 灌木 或 移 援 森 
本 ; 茎 常 分 枝 # 花 排 成 聚 们 花序 , 顶 生 或 腋生 , 极 罕 退化 成 
1~3 条 # 花 被 片 离 生 ,罕有 稍 合生 ! 雄蕊 离 生 或 基部 合生 
成 环 状 ; 子 房 上 位 或 下 位 ;效果 。 包 括 8 属 ,中 国 不 产 。 

芒 英 亚 科 (Smilacoideae) 灌木 或 罕有 草本 , 攀援 或 
直立 ; 叶 3 一 5 脉 , 间 有 网 状 脉 ; 花 排 成 伞 形 花序 、 称 状 花 
序 、 总 状 花 序 或 圆锥 花序 ,通常 峻 雄 异 株 , 罕 有 两 性 花 ; 花 
被 片 离 生 或 合生 成 管 ;花药 内 向 , 药 室 汇合 成 一 室 ; 浆 果 。 
有 芒 莫 属 与 肖 靳 莫 属 (Heterosmilax) ,中 国 均 产 。 


《 陈 心 启 》 
baihe yogang 
百合 亚 纲 〈Liliidae) 见 被 子 植物 门 。 
baisuiye 
百 岁 叶 (Welwitschia mirabilis) 神子 植物 门 


百 岁 叶 科 的 唯一 种 类 。 又 名 千岁 叶 、 百 岁 兰 .千岁 兰 。 分 


布 于 安哥拉 及 非洲 热带 东南 部 ， 生 于 气候 炎热 和 极为 干 
旱 的 多 石 沙漠 .枯竭 的 河床 或 沿海 岸 的 沙漠 上 。 

百 岁 叶 的 树干 非常 短 矮 而 粗壮 , 呈 倒 圆锥 状 , 高 很 少 
超过 50 厘米 ,而 直径 可 达 1.2 米 ,具有 极 长 而 粗壮 、 深 达 
地 下 水 位 的 主根 ;树干 上 端 或 多 或 少 成 二 浅 裂 , 沿 裂 边 各 
具 一 枚 巨大 的 革 质 叶片 ,叶片 长 带 状 , 具 多 数 平行 脉 , 长 
达 2~3.5 厘米 , 宽 约 60 厘米 ， 叶 之 基部 可 继续 生长 , 叶 
的 顶部 则 逐渐 枯萎 , 常 破裂 至 基部 而 形成 多 条 奉 长 带 状 ， 
其 寿命 可 达 百 年 以 上 , 故 有 百 岁 叶 之 称 。 球 花形 成 复杂 分 
枝 的 总 序 , 单 性 , 异 株 , 生 于 茎 项 叶腋 凹陷 处 ,由 多 数 交 互 
对 生 、 排 列 整齐 而 紧密 的 苞 片 所 组 成 , 苞 片 的 腋 部 生 一 球 
花 ! 雄 球 花 有 两 对 假 花 被 , 具 6 枚 基部 合生 的 雄蕊 , 中 央 
有 一 个 不 发 育 的 胚珠 , 肉 球 花 有 两 枚 假 花 被 成 管状 ,胚珠 
的 珠 被 伸 长 成 珠 孔 管 。 种 子 具 内 胚乳 和 外 胚乳 ， 子 时 2 
枚 ,萌发 后 可 保存 2 一 3 年 。 

百 岁 叶 的 叶 具 明显 的 旱 生 结构 ,气孔 为 复 层 形 ,是 沙 
资中 难 能 生 成 的 矮 壮 木 本 植物 ， 能 固沙 保 土 。 其 次 生 木 
质 部 除 管 胞 外 ,还 有 导管 。 《 传 立国 7 


bol ke 

柏 科 〈Cupressaceae) 。 神子 植物 门 属 数 最 多 的 
工科 。 常 绿 乔木 或 灌木 。 叶 交叉 对 生 或 3 一 4 片 轮 生 , 形 
小 , 鳞 形 紧 覆 小 枝 之 上 ,或 刺 形 多 少 开展 ， 基 部 下 延 或 有 
关节 ,或 同一 树 上 兼 有 两 型 叶 。 鳞 叶枝 扁平 、 贺 或 四 棱 
形 。 球 花 单 性 , 峻 雄 同 株 或 异 株 , 单 生 枝 项 或 叶腋 ; 雄 球 
花 由 交叉 对 生 或 轮 生 的 雄蕊 组 成 ， 雄 藉 具 细 短 的 花丝 及 
宽 而 盾 状 的 药 隔 , 有 3~6 花药 ,花粉 球形 , 无 气囊 ,内壁 
厚 , 外 壁 薄 或 厚 (Libocedrus), 表面 具有 不 均匀 散布 的 颗 
粒 , 除 贺 柏 属 具 一 不 明显 的 小 贺 孔 外 ,其 他 各 属 均 无 萌发 
孔 ; 肉 球 花 有 3~16 枚 交叉 对 生 或 轮 生 (每 轮 3 一 4 枚 ) 的 
种 鳞 , 全 部 或 部 分 珠 鳞 的 腹面 基部 有 1 至 多 数 直立 , 稀 胚 
珠 生 于 珠 鲜 之 间 ( 刺 柏 属 ), 珠 鲜 全 部 或 部 分 (Actinostro- 
bus) 发 育成 种 鳞 ! 苞 鳞 与 珠 鳞 完 全 合生 ， 仅 项 端 多 少 分 
离 。 球 果 加 球形, 卵 圆 形 或 圆柱 形 ,当年 或 翌年 成 熟 ， 种 
鳞 扁 平 或 盾 形 ,彼此 覆 瓦 状 倚 状 或 包 合 状 靠 合 ,木质 或 近 
革 质 , 熟 时 彼此 离开 或 展开 , 或 肉质 、 熟 时 彼此 不 离开 或 
仅 顶 端 微 离开 ,发 育种 鲜 有 1 至 多 粒 种 子 ; 种 子 具 2 或 3 
窜 怒 或 无 起 , 或 上 端 有 一 长 一 短 的 膜 质 起 ; 胚 具 2 枚 ( 稀 
5 一 6 枚 ) 子 叶 。 染 色 体 基数 x= 11, 稀 12。 

柏 科 约 22 属 ， 南 北半球 各 产 一 半 ; 种 数 次 于 松 科 
《Pinaceae), 近 150 种 ,分布 几 遍 全 球 ， 部 分 种 类 为 森林 
的 主要 树种 或 重要 的 造林 树种 ， 或 为 园林 绿化 树种 。 其 
中 种 类 最 多 的 为 圆 柏 属 (Sabina) ,主要 分 布 于 北半球 ; 单 
种 属 近 二 分 之 一 ,它们 是 罗汉 柏 属 《Thujopsis 产 日 本 )、 
侧 柏 属 (Platycladus 产 中 国 与 朝鲜 )、 福 建 柏 属 (Fokienia 
产 中 国 )、 小 侧 柏 属 CMicrobiota 产 苏联 远东 ) ,Arceuthos 
( 产 欧 洲 南 部 至 西亚 )、Tetraclinis( 产 地 中 海马 耳 他 、 西 班 
牙 与 非洲 西北 部 摩洛哥 阿尔 及 尔 、 突 尼斯 )、Fitzroya 与 
Pilgerodendron( 产 智利 )、Austrocedrus( 产 智利 与 阿 根 


廷 )、Octoclinis( 产 澳洲 )、Neocallitropsis ( 产 新 喀 里 多 尼 
亚 ) 及 Diselma( 产 塔 斯 马 尼 亚 )。 中 国产 8 属 约 30 种 ,分 
布 几 遍 全 国 ,其 中 福建 柏 为 特有 的 单 种 属 植物 , 单 种 属 侧 
柏 亦 主 产 中 国 ! 另 引入 栽培 1 属 15 种 。 柏 科 植 物 早期 的 
化 石 发 现在 缅甸 、 日 本 与 埃及 等 地 的 侏 罗 纪 地 层 之 中 ,而 
较 多 的 化 石 几 乎 都 出 现在 北半球 的 第 三 纪 沉 积 物 中 。 现 
今 分 布 于 南半球 的 11 个 属 除 Callitris (在 澳洲 东部 白垩 
纪 与 中 新 世 )、Libocedrus (在 新 西 兰 中 新 世 )、Widdring- 
tonia( 非 洲 南部 第 三 纪 )3 属 发 现 化 石 外 ， 其 他 各 属 均 未 
发 现 。 

柏 科 植物 是 裸子 植物 中 广泛 分 布 于 南北 两 半球 的 唯 
一 的 科 , 除 刺 柏 属 和 圆 柏 属 广 布 于 北半球 (北纬 17" 一 70"， 
后 者 在 非洲 东部 北纬 14" 至 南 纬 12" 亦 有 分 布 ), 柏 木 属 
分 布 于 北美 南部 、 亚洲 东部 、 喜马拉雅 山 及 小 亚细亚 外 ， 
其 他 各 属 均 呈 微 域 分 布 ， 为 各 地 的 特有 属 。 分 布 于 北 半 
球 的 属 除 上 述 各 属 外 ,还 有 岸 柏 属 (Thuja, 约 6 种 ,分布 
于 北美 与 东亚 )、 翠 柏 属 (2 种 ,1 种 产 北美 ,1 种 产 东亚 )、 
扁 柏 属 约 6 种 ， 分 布 于 北美 与 东亚 的 日 本 和 中 国 台湾 )。 
分 布 于 南半球 的 属 除 上 述 单 种 属 外 , 尚 有 Libocedrus( 约 
6 种 ， 分 布 于 新 西 兰 与 新 喀 里 多 尼 亚 ) 、Papuacedrus (3 
种 ,分 布 于 新 几内亚 及 摩 而 加 岛 )、Actinostrobus(2 种 , 产 
澳洲 东南 部 ).Callitris( 约 20 种 , 分 布 于 澳洲 、 塔 斯 马 尼 
亚 与 新 喀 里 多 尼 亚 ) 与 Widdringtonia( 约 5 种 ,分 布 于 非 
洲 南部 与 东南 部 )。 柏 科 植 物 在 中 国 多 零散 分 布 ,成 林 植 
物 通常 为 加 柏 属 的 某 些 种 类 和 柏木 (Cupressts funebris)、 
台湾 扁 柏 与 福建 柏 。 贺 柏 属 植物 通常 喜光 、 耐寒 、 耐 旱 、 
抗 风 、 耐 碱 性 土壤 ,多 形成 高 山 针 叶 林 向 高 寒 灌 从 或 高 草 
旬 过 湾 性 琉 林 , 常 分布 于 云 杉 、 冷 栈 、 落 叶 松林 的 上 限 地 
带 或 它们 不 能 生长 的 恶劣 地 带 ， 往 往 是 这 些 树种 的 阳 坡 
蔡 代 种 。 柏 木 分 布 于 泰 岭 以 南 .五岭 以 北 的 广阔 地 区 ,有 
天 然 林 ,也 有 人 工 林 , 喜 温 暖 、 湿润 的 气候 和 石灰 岩 发 育 
的 钙 质 士 。 台 湾 扁 柏 喜 温 和 湿润 .雨量 充沛 ,湿度 较 大 的 
生态 环境 ,在 台湾 中 央 山 脉 海拔 1300~2 800 米 的 中 山 至 
亚 高 山形 成 纯 林 或 混交 林 。 福 建 柏 要 求 温 暖 湿 词 的 气候 
与 酸性 黄 壤 和 红 黄 壤 , 分 布 于 华东 、 华 中 至 西南 , 多 零星 
生长 ， 在 局 部 地 区 (如 广西 都 庞 岭 东 坡 ) 有 较 大 面积 的 森 
林 ， 主 要 分 布 在 海拔 700 一 1800 米 的 常 绿 阔 叶 林 或 针 闪 
混交 林 中 。 

前 人 曾 根据 种 鳝 的 排列 ,形状 ,质地 和 成 熟 后 彼此 分 
离 或 结合 等 性 状 , 将 柏 科 分 为 3 一 5 个 亚 科 (或 族 ), 或 分 
为 两 个 亚 科 ， 然 后 再 分 6 个 或 4 个 族 。 不 同 之 处 还 表现 
在 对 某 些 属 的 归宿 上 ， 这 可 能 与 各 自 掌握 的 资料 和 研究 
的 深度 有 关 , 如 对 中 国 特产 的 福建 柏 属 就 有 两 种 意见 , 即 
一 些 学 者 将 它 放 在 侧 柏 亚 科 (或 族 ) (Thujoideae)， 而 另 
一 些 学 者 则 认为 福建 柏 属 与 扁 柏 属 和 柏木 属 关系 密切， 
应 置 于 柏木 亚 科 (或 族 )(Cupressoideae)。 柏 科 植物 早期 
胚胎 发 育 的 资料 与 李惠 林 按 南北 两 半球 把 柏 科 植 物 分 成 
Callitroideae 亚 科 和 柏木 亚 科 的 意见 是 一 致 的 。 柏 科 植 
物 的 原 胚 发 育 ,在 游离 核 阶段 有 两 种 显然 不 同 的 情况 , 表 
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现 了 南北 半球 柏 科 植物 较 大 的 不 同 ， 即 南半球 Callitroi- 
deae 亚 科 的 植物 ,如 Fitzroya、Actinostrobus、Callitris 和 
Widdringtonia 等 属 , 其 原 胚 发 育 基本 是 受精 卵 经 过 2 次 
连续 的 有 丝 分 裂 , 产 生 4 个 游离 核 的 原 胚 ,然后 形成 初生 
胚 细胞 ;北半球 柏木 亚 科 的 植物 ,如 崖 柏 、 罗汉 柏 、 侧 柏 、 
浴 柏 ,柏木 . 扁 柏 ,福建 柏 、 贺 柏 和 刺 柏 等 属 , 它们 的 原 胚 
游离 核 要 经 过 3 次 连续 的 有 丝 分 裂 ， 于 8 核 阶段 才 形 成 
初生 胚 细胞 。 

多 胚 现 象 是 柏 科 植物 的 共同 特点 ,根据 多 胚 类 型 看 
来 ， 北 半球 三 类 〈 族 或 亚 科 ) 柏 科 的 演化 方向 是 侧 柏 
类 ~ 柏木 类 -> 贺 柏 类 ， 这 与 郑 万 钧 、 传 立国 在 中 国 植 
物 志 上 的 观点 一 致 ， 南半球 Callitris、Actinostrobus 和 
Widdringtonia 属 的 颈 卵 器 无 被 膜 所 包围 或 被 膜 不 明显 。 
其 裂 生 方式 更 为 特 化 ,可 能 是 柏 科 中 最 进化 的 类 群 。 

柏 科 植物 的 木材 有 香气 ,结构 细致 均匀 、 纹 理 直 , 质 
地 较 重 而 坚韧 ,加 工 容易 ,创面 光滑 , 耐 腐 性 较 强 ; 心 边 材 
区 别 明显 ,心材 色 深 。 为 建筑 家具、 门窗 \ 舟 车 \ 柱 材 、 椿 
木 ,桥梁 、 细 木工 及 美术 工艺 等 用 材 。 其 中 扁 柏 、 圆 柏 、 侧 
柏 、 柏 木 、 崖 柏 等 属 的 木材 , 均 为 世界 上 高 级 商用 材 。 有 
些 种 类 为 造林 、 固 沙 及 水 土 保持 的 优良 树种 。 不 少 种 类 
的 树 形 优美 , 叶 色 到 绿 或 浓 绿 , 常 被 栽培 作 园林 绿化 或 庭 
园 观 赏 树 。 柏 科 木 材 具有 树脂 细胞 ,无 树脂 道 , 管 胞 无 螺 
纹 加 厚 、 纹 孔 为 单列 , 但 南半球 的 Collitris 属 的 一 些 树种 
具 特 殊 的 加 厚 , 木 薄 壁 组 织 通 常 存 在 并 数量 极 多 ,交叉 场 
纹 孔 多 为 柏木 型 ， 木 射线 管 胞 通常 存在 ， 但 多 数 难于 识 
别 ， 木 射线 高 数 在 针 叶 林 中 是 最 低 的 一 科 ， 管 胞 长 度 较 
短 。 柏 科 植 物 含有 检 黄 素 、 榴 黄 素 、 西 阿 多 黄 素 、 苏 铁 黄 素 
和 柏 黄 素 ; 此 外 黄 醇和 二 氢 栎 精 在 柏 科 叶 中 广泛 分 布 。 

( 传 立国 ) 
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败 和 苞 科 (Valerianaceae) 双子 叶 植 槐 岗 葡 亚 
纲 川 续 断 目的 1 科 。1 年 生 或 多 年 生 草本 , 稀 灌木 。 具 基 
生 叶 ,高 山 种 仅 具 莲座 状 叶 , 或 具 茎 生 叶 , 叶 对 生 , 无 托 
叶 ， 全 缘 或 羽 状 裂 ， 基 部 党 成 辅 状 。 双 歧 或 单 岐 聚 们 花 
序 ,或 紧缩 成 头 状 花 序 。 花 不 整齐 , 双 性 或 单 性 异 株 ， 具 
苞 片 或 小 苞 片花 苯 在 花期 一 般 不 发 育 , 呈 上 位 环 状 , 或 
具 2~4 齿 ,或 5 裂 , 花 冠 管状 , 3 一 5 裂 ,花蕾 时 裂片 覆 瓦 
状 排列 ,基部 成 距 或 囊 , 内 有 密 汁 ; 雄蕊 3 或 4, 有 时 退化 
为 1~2 枚 , 冠 生 , 和 花 状 互生 ;花药 2 室 , 纵 裂 , 花粉 粒 3 
沟 , 有 刺 ; 雄 蕊 3 心 皮 , 仅 1 室 发 育 , 具 1 悬垂 胚珠 , 子 房 
下 位 ,花柱 纤细 ,柱头 单一 或 2~3 裂 。 瘦 果 具 起 状 、 芒 状 
或 羽 状 的 宿 存 冠 毛 , 借 风力 或 动物 传播 。 种 子 无 胚乳 , 胚 
大 ,直立 。 染色体 基数 一 般 zx= 7,8。 但 败 善 属 z= 11,Fe- 
dia mn= 2x= 16。10 一 13 属 , 370~400 种 ， 其 中 统 草 属 占 
200 种 , 广 布 北半球 温带 ， 南 美洲 安第斯 山脉 也 有 分 布 。 
中 国有 3 属 , 约 32 种 , 广 布 全 国 。 

有 些 种 可 提取 挥发 油 ,如 印度 甘 松 2000 年 前 便 运 至 
罗马 作 香 料 。 纺 草药 用 ， 治 心脏 病 和 神经 系统 病 。 败 咨 
《Patrinia) 可 治 痊 兰 。 《于 其 华 ) 
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bal 

牧 (Echinochioa crusgalli) 和 儿 本 科 穆 属 的 1 种 
〈 见 图 )。 得 直立 或 铺 散 ,分 更 多 。 叶 片 扁平 ， 不 具 叶 舌 。 
圆锥 花序 由 10 余 枚 直立 或 斜 升 的 穗 状 花序 组 成 。 小 鳄 卵 
图 形 ,无 柄 ,成 2~4 行 密生 于 穗 轴 之 一 侧 。 第 二 成 熟 花 外 
释 和 内 称 坚 硬 , 光 消 , 紧 包 颖 果 , 成 熟 后 谷 粒 易 脱落 。 染 色 


葡 的 植株 、 花 序 和 
小 驳 


体 2n= 48 或 42,54, 大 多 为 4 倍 体 植物 。 御 的 生活 力 强 ， 
能 耐 涝 抗旱 ， 广 泛 分 布 于 世界 各 地 。 是 稻田 和 旱地 的 有 
害 杂 草 。 

穆 属 有 10 余 种 ,其 中 可 供 食用 的 栽培 种 食用 穆 它 的 
谷 粒 成 熟 后 不 易 脱落 , 疾 果 洁白 ， 富 含 淀粉 蛋白质 和 脂 
肪 。 是 亚洲 热带 地 区 作为 粮食 栽培 。 者 粥 或 磨 面 ， 燕 食 
尤 佳 ;还 可 用 于 酿酒 或 作 饲 料 ,是 一 种 生长 迅速 ， 能 在 贫 
兽 土 地 上 种 植 的 淀粉 作物 。 染 色 体 2n= 36 或 56， 多 为 
三 倍 体 植物 。 ( 刘 亮 ) 


banchi shanchun 
斑 怒 山 更 (Perdix dauuricae; daurian partri- 
dge) 鸡 形 日 锥 科 山 况 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 须 山 
竟 。 体 型 、 大 小 与 网 坞 相 
似 , 体 长 约 250 毫米 。 上 体 
褐 棕 , 杂 以 栗色 短 班 ,两 起 
表面 具 乳 白色 细 纹 ; 喉 侧 
羽毛 成 须 状 脸 、 喉 与 前 胸 
均 深 棕色 。 雄 鸟 前 腹 具 大 
块 马蹄 形 黑 席 。 嘴 暗 铅 色 
或 瞳 角色 ; 脚 和 趾 灰 色 。 
本 种 有 3 个 亚 种 ， 皆 
见于 中 国 北部 ， 其 中 东北 
亚 种 (P. d. stschkini) 分 
布 最 广 ， 遍 布 于 东北 及 内 
蒙古 自治 区 的 东北 部 。 


误 埠 山区 外 形 


习性 似 石 欧 ,但 不 善 鸣叫 。 多 生活 在 山坡 、 草 原 、 或 
草原 带 的 树林 中 。 通 常 结 群 更 食 ,主食 植物 种 子 、 嫩 芽 ， 
兼 吃 昆虫 。 在 灌 丛 中 的 地 面 上 营 巢 。6 一 7 月 产 卵 ， 每 窝 
13 一 22 枚 , 呈 乳 灰色 ,大 小 为 34 x 26 毫米 。 

斑 起 山 问 是 有 名 的 猫 禽 ,被 视 为 野味 珍品 。 

《 郑 作 新 ) 
bon'e ke 
斑 蛾 科 (Zygaenidae; leaf skeletonizer mo- 
ths) 。 国 起 日 娥 亚 目 的 1 科 。 白 县 活动 ,飞翔 力 弱 ,起 
脉 序 完全 ,有 M 主 干 的 野 类 。 

本 科 昆 虫 通称 斑 娥 ， 中 国 已 知 140 种 以 上 。 颜 色 常 
鲜艳 夺目 ,成 虫 白天 飞翔 在 花丛 间 。 口 器 发 达 , 噬 及 下 唇 
须 伸 出 ,下 昨 须 萎缩 ,触角 简单 , 丝 状 或 棍棒 状 , 雄 蛾 多 为 
桶 齿 状 ! 后 起 亚 前 缘 脉 (Sc) 及 肥 脉 (R) 中 室 前 缘 中 部 连 
接 , 后 起 有 肘 脉 (Cu)， 起 多 数 有 金属 光泽 ,少数 暗淡 , 身 
体 狭长 ,有 些 种 在 后 翅 上 具有 燕尾 形 突出 , 形 如 蝴蝶 。 幼 
虫 身体 上 有 毛病 ,为害 果 树 和 林木 , 打 星 毛 时 (又 名 梨 叶 
班 蛾 ) 的 幼虫 是 中 国 常见 的 梨 树 害虫 ， 幼 虫 白色 有 黑 星 ， 
把 梨 叶 用 丝 包 衷 , 成 饺子 状 , 在 其 中 咬 食 叶片 。( 见 梨 星 
毛 出 ) 《 王 平 远 ) 


banhul lijingul 

斑 唤 丽 金龟 (Adoretus tenuimaculatus) 丽 
金龟 村 的 1 种。 过 去 称 茶色 金龟 子 。 中 国 东 半 部 各 省 区 
几乎 都 有 分 布 。 朝 鲜 , 日 本 和 美国 的 夏威夷 也 有 分 布 。 

成 虫 体 长 9.4 一 10.5 毫米 , 体 益 4.7 一 5.3 毫米 。 体 
褐色 或 棕 宰 ， 腹 部 色泽 常 较 深 。 全 体 密 被 乳白 色 披 针 形 
鲜 片 ,光泽 较 暗淡 。 体 狭长 . 椭 贺 形 。 头 大 ， 层 基 近 半圆 
形 ,前 缘 高 高 折 疙 ,头顶 隆 拱 ,复眼 贺 大 ,上 层 下 缘 中 部 呈 
“T" 字 形 , 延长 似 吹 ， 吹 部 有 中 纵 背 。 触 角 10 节 ， 鳃 片 
部 3 节 。 前 胸 背 板 甚 短 阔 ， 前 后 缘 近 平行 ， 侧 缘 弧 形 扩 
出 ,前 侧 角 锐角 形 ,后 侧 角 钝 角形 。 小 盾 片 三 角形 。 蒜 起 
有 3 条 纵 肋 纹 可 辨 ， 在 纵 肋 纹 I、. 工 上 常 有 3 一 4 处 鳞片 
密 紊 而 呈 白 班 , 端 凸 上 鳞片 常 十 分 紧 挨 而 成 明显 白班 ,其 
外 侧 尚 有 1 较 小 白班 。 导 板 短 阔 , 呈 三 角形 , 端 绿 边框 扩 
大 成 1 个 三 角形 裸 片 ( 雄 )。 前 胸 腹 板 垂 突 尖 而 突出 ， 侧 
面 有 一 凹 植 。 后 足 肥 节 外 缘 有 1 小 齿 突 。 

重要 农林 害虫 之 一 。 食 性 杂 , 食 量 大 ,虫口 多 ,为害 
集中 。 主 要 寄主 有 葡萄 、 刺 槐 板栗、 玉米、 丝瓜 菜豆. 芝 
麻 、 黄 麻 、 棉 花 ， 次 为 油 桐 、 榆 ,梧桐 、 枫 杨 、 梨 ,苹果 、 杏 、 
柿 、 李 、 樱 桃 等 。 

在 江西 南昌 年 生 两 代 , 以 幼虫 越冬 。 第 1 代 成 虫 活动 
盛 期 在 6 月 ,第 2 代 成 虫 盛 发 于 8 月 。 成 虫 白天 潜藏 于 土 
中 或 叶 背 , 黄 昏 始 出 而 取 食 ,午夜 后 至 黎明 前 陆续 潜入 士 
中 或 藏 于 叶 背 。 

以 前 ,中 吃 丽 金龟 常 与 本 种 混 为 同 种 .中 吃 丽 金龟 的 
主要 认 别 特征 为 :前 胸 背 板 后 侧 角 圆 弧 形 , 精 杷 上 白斑 约 
略 可 辨 , 端 凸 上 白班 可见 ,但 鳞片 决 不 紧 挨 ， 后 足 肥 节 外 
缘 有 小 齿 突 2 个 , 座 虫 几 板 端 缘 简 单 。 《 章 有 为 ) 


banjl 
斑 鳞 (Clupanodon punctatussspotted gizzard- 
shad) 。 旱 形 日 鲜 科 绿 属 的 1 种, 因 鳃 盖 的 后 方 有 一 
块 大 黑 绿 更 而 得 名 。 又 名 扁 录 、 气 泡子 、 刺 儿 鱼 、 金 耳 、 
金 耳 环 、 宽 衫 黄鱼 。 体 长 121 一 186 厘米 , 最 大 个 体 265 
厘米 。 体 略 长 而 侧扁 。 腹 部 很 窗 , 有 锯齿 状 棱 鲜 头 中 等 
长 , 吻 稍 钝 。 眼 近 于 侧 中 位 。 脂 膜 较 发 达 , 不 完全 关 盖 着 
眼 。 眼 间隔 略 止 。 口 小 ,无 牙 。 上 领 较 下 颌 略 长 。 鲁 盖 骨 
后 缘 光 滑 。 鳃 孔 大 。 假 鲁 发 过 。 鳃 盖 膜 不 与 鲁 峡 相连 。 
鳞 近 于 六 角形 , 纵 列 鳞 53~~ 56 片 , 头 部 无 鲜 。 无 侧线 。 背 
鳍 条 15 一 17, 其 最 后 一 鳍 条 延长 为 丝 状 ， 向 后 约 达 到 尾 
柄 的 中 部 , 恬 鳍 条 21~24; 尾 鳍 叉 形 。 头 、 体 背 侧 为 黑 绿 
色 , 体 侧 上 方 有 8 一 9 纵 行 小 绿 点 ， 体 侧 下 方 和 腹部 为 银 
和 白色。 分 布 于 印度 到 东 印度 群岛 和 朝鲜 及 日 本 南部 ， 中 
国 沿海 均 有 分 部 。 

主要 栖息 于 港湾 和 河口 一 带 。 以 浮游 生物 和 海底 藻 
类 为 食 。 在 近海 及 河口 处 产 卵黄 海 .渤海 产 卵 期 为 4~6 
月 。 卵 呈 圆 球形 , 浮 性 卵 ， 卵 径 1.2 一 1.6 毫米 。 怀 卵 量 
7~9 万 粒 。 沿 海 各 地 全 年 可 以 捕 得 ， 以 春 、 夏 两 季 为 盛 
痪 期 。 肉 质 细嫩 ,可 食 , 亦 可 用 作 鱼 饵 。 ( 贯 文 套 ) 


baonjlu shu 
斑鸠 属 (Streptopelia; doves) ”的 形 目 灼 饮 科 
的 1 属 , 体 中 型 , 体 长 270 一 350 毫米 ， 两 怒 无 金属 羽 色 ， 
第 2 和 第 3 枚 飞 羽 最 长 ; 脚 短 而 强壮 , 啥 号 较 中 由 为 长 。 
本 属 约 15 种 分 布 于 非洲 ,欧洲 和 亚洲 。 中 国有 5 种 ， 几 
平 遍及 各 省 区 。 

山 斑鸠 在 中 国 为 常见 种 ( 见 图 )。 上 体 羽 以 褐色 为 主 ， 
头颈 灰 褐 , 染 以 葡萄 酒色 ; 额 部 和 头顶 灰色 或 蓝 灰 色 ， 后 


山 班 灼 外 形 


颈 基 两 侧 各 有 一 块 具 蓝 灰色 羽 缘 的 黑 羽 ， 肩 羽 的 羽 缘 为 
红 褐 色 : 上 背 褐色 ,下 背 至 腰部 为 蓝 灰 色 ， 尾 的 端 部 蓝 灰 
色 , 中 央 尾羽 神色 ; 闫 和 喉 粉 红色 ， 下 体 为 红 神色。 上 峻 雄 
羽 色相 似 。 栖 息 在 山地 、 山 麓 或 平原 的 林 区 ， 主 要 在 林 
缘 ,耕地 及 其 附近 集 数 只 小 群 活动 。 秋 冬季 节 迁 至 平原 ， 
常 与 珠 颈 斑 鸠 结 群 栖息 。 飞 行 似 铂 ， 常 滑翔 。 鸣 声 单调 
低沉 。 警 惕 性 甚 高 。 现 食 高 梁 、 考 种 、 稳 谷 以 及 果实 等 ， 
有 时 也 吃 昆 虫 的 幼虫 。 竖 筑 在 树 上 ,一般 高 距 地 面 3 一 7 
米 , 用 树枝 搭 成 ,结构 简单 。 巢 形 为 平 盘 状 , 外 径 约 30 x 
40 厘 米 ,内 径 约 8.0x8.5 厘米 。 每 窝 产 卵 2 枚 。 孵 白色 ， 
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孵 径 33 x 24 毫米 。 好 化 期 约 18 天 ,很 期 约 18 天 。 班 鸠 
肉 味 鲜美 ,而 且 数 量 较 多 ,是 有 经 济 价值 的 猎 禽 。 
( 周 福 璋 ) 

banma 
斑马 (zebras) 坷 嘛 目 马 科班 马 属 4 种 兽 类 的 通 
称 , 因 身 上 有 起 保护 作用 的 斑纹 而 得 名 。 

斑马 为 非洲 特产 。 南 非洲 产 山 斑马 , 除 腹部 外 ,全 身 
密布 较 宽 的 黑 条 纹 , 雄 体 喉 部 有 垂 肉 。 非 洲 东部 .中 部 和 
南部 产 普通 班 马 ， 由 腿 至 蹄 具 条 纹 或 腿 部 无 条 纹 。 非 洲 
南部 奥 兰 治 和 开 普 教 平原 地 区 产 拟 班 马 ,身长 约 2.7 米 ， 
鸣 声 似 雁 叫 , 仅 头 部 、 肩 部 和 颈 背 有 条 纹 , 腿 和 尾 白色 , 具 
深 色 有 硝 线 。 东 非 还 产 一 种 格式 班 马 ， 体 格 最 大 ， 耳 长 
《 约 20 厘米 ) 而 宽 ,全 身 条 纹 窜 而 密 , 因 而 又 名 细 纹 更 马 。 

山 班 马 喜 在 多 山 和 起 伏 不 平 的 山岳 地 带 活动 ， 普通 
斑马 栖 于 平原 草原 : 细 纹 斑马 栖 于 炎热 .干燥 的 半 匾 潮 地 
区 ， 偶 见于 野草 焦 枯 的 平原 。 性 谨慎 ， 通 常 结 成 小 群 游 
荡 , 常 造 狮子 捕食 。 

班 马 是 珍奇 的 观赏 动 物 ， 但 由 于 人 们 追求 其 皮 和 内 
曾 大 量 捕杀 ,其 中 拟 斑马 已 于 1872 年 绝迹 ， 山 斑马 也 关 
临 灭绝 。 ( 汉 许 建 ) 


banmaochang 
斑 猫 鳞 (Jctalurus punctatus;channel catfish) 
外 形 目 猫 同 科 猫 钱 属 的 1 种。 一 般 体重 不 足 2 千克 ， 最 
大 个 体 可 重 15 千克 左右 ! 体 修长 ,后 部 侧扁 ! 头 颇 长 而 略 
宽 ,头顶 裸 出 , 枕 突 接 于 背鳍 前 骨 板 ; 口 短 而 宽 ， 亚 下 位 ， 
齿 细 小 , 似 心脏 形 , 颌 沧 排 列 呈 短 带 ,有 得 上 沧 缺 如 ; 眼 小 ， 眶 
缘 游离 ;鼻孔 远离 ; 须 4 寸 ， 鼻 须 细 短 ， 上 颌 须 可 伸 过 鲁 
孔 ; 鳃 膜 不 连 鳄 峡 , 体 无 锐 ; 背 鳍 前 位 , 具 光 请 硬 刺 ， 脂 背 
鳍 短小 ,后 端 游 离 , 胸 鳍 硬 刺 后 缘 有 锯齿 ， 骨 鳍 长 ; 腹 钳 
有 8 钳 条 :尾鳍 深 又 状 ! 体 橄 模 绿 至 灰 青色 ， 两 侧 淡 或 银 
白 ,分 布 有 黑色 小 贺 点 , 较 大 个 体 渐 无 班 点 。 

分 布 于 北美 洲 东部 和 中 部 ， 主 要 在 大 湖区 和 密 西 西 
比 河 以 及 其 他 注入 县 西 哥 湾 的 水 系 。 性 频 活跃 ， 喜 清流 
流水 ,但 在 大 河沟 渠 中 亦 多 ,也 生活 在 湖泊 池塘 中 。 以 水 
生 昆 虫 . 贝 类 小 虾 、 小 鱼 等 为 主食 。 产 卵 期 始 自 晚 春 或 
初夏 , 当 水 温 达 24"C 左 右 时 。 肉 鱼 一 次 产 卵 。 怀 卵 量 一 
般 4000 一 5 000 粒 。 孵 黄色 ,直径 3.5~4.0 毫米 , 沉 性 。 
雄 鱼 有 营 昌 及 护 卵 护 仔 习性 。 

, 肉 细 味 美 ,是 上 等 食用 鱼 ,也 是 游 钓鱼 之 一 。 
《〈 郑 葆 天 ) 

bantouyan 
斑 头 厅 (Anser indicus bar-headed goose) 
磋 形 目 鸡 科 脸 属 的 1 种 。 又 名 白头 胁 ， 黑 纹 头 奏 。 中 国 
特有 种 ,主要 分 布 于 青藏 高 原 。 

体形 较 瘤 雁 小 , 座 雁 体 长 不 超过 850 毫米 , 睦 雁 体 长 
不 超过 750 毫米 ， 颈 部 也 比 鸿 历 短 ; 肉 雄 羽 色相 似 。 头 顶 
污 白 色 , 后 头 有 两 道 黑色 带班 ,后 颈 暗 褐 , 颈 的 两 侧 均 白 ; 
上 体 大 都 灰 宰 ,各 羽 缘 浅 棕色 或 白色 ; 闫 和 喉 污 白 ; 前 颈 
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旱 宰 ,向 后 转 为 灰色 , 羽 缘 较 淡 ,下 腹 和 尾 下 覆 羽 污 白 ; 胁 
羽 暗 灰 , 具 有 障 栗 色 宽阔 羽 端 班 。 

在 高 原 湖泊 地 区 繁殖 。 班 头 雁 在 水 中 配对 。 交 尾 后 
就 开始 选 地 筑 巢 。 昌 呈 盘 状 , 略 高 出 地 面 ,内 铺 草 茎 和 苔 
类 碎 块 。 集 的 密度 很 高 。1960 年 繁殖 季节 ， 在 青海 湖 的 
鸟 上 岛 有 750 多 个 脸 人 巢 。 每 帘 产 卵 2 一 8 枚 。 肉 鸟 昨 卵 ， 
曙 化 期 29 天 。 锥 鸟 约 经 70 天 成 长 为 成 鸟 。 

. 班 头 雁 从 7 月 中 旬 开 始 换 羽 ,首先 脱 换 全 部 飞 羽 , 因 
而 失去 飞翔 能 力 。 这 时 ,它们 集中 在 水 草 茂盛 .人 迹 罕 至 
的 湖 湾 。 换 羽 期 约 1 个 多 月 。 9 月 开始 迁 飞 四 川 .云南 以 
及 印度 和 缅甸 北部 越冬 。 《 郑 作 新 ) 


bonyoo 
斑 鲤 (Raja kenojei;flat back) 。 贱 形 目 稣 科 
鳄 属 的 1 种 ( 见 图 )。 吻 中 长 , 尖 罕 。 尾 细 长 , 比 头 和 躯干 
稍 短 , 侧 初 发 达 。 
吻 长 比 眼 径 大 
3~3.5 倍 , 眼 间 
也 与 眼 径 约 相 
等 。 喷 水 孔 紧 位 
于 眼 后 ， 前 部 伸 
达 眼 的 后 半 部 下 
方 。 口 前 吻 长 比 
口 宽大 1.6~2 
倍 有 鳞 孔 5 个 ， 
狭小 ， 距 离 和 大 
小 约 相等 。 前 鼻 
拓宽 大 ， 伸 达 下 
颌 外 侧 ， 后 鼻 辩 
前 部 作 半 环形 突 
出 于 外 侧 ， 形 成 
1 入 水 孔 。 口 中 
大 , 横 平 。 牙 细小 
而 多 , 铺 石 状 排列 ,在 雄 体 细 尖 ,在 肉体 平 扁 眶 上 和 头 后 
具 结 刺 。 胸 鳍 前 延 , 伸 达 吻 侧 中 部 ,前 部 作 足 趾 状 突出 。 背 
鱼 2 个 ,大 小 和 形状 约 相同 ， 背 铺 间 隔 很 短 , 约 等 于 第 一 
背鳍 基底 长 1/2 或 稍 小 ;第 二 背鳍 与 尾鳍 下 叶 几 连接 , 尾 
鳍 上 叶 短 于 第 二 背鳍 基底 。 背 面 黄 神色， 密 具 深 祝 色 小 
班 , 肩 区 两 侧 各 有 一 显著 椭圆 形 班 块 ;胸鳍 里 角 上 方 有 一 
不 显著 的 圆 形 瞳 色 斑 块 分布 于 东海 和 黄海 沿海 。 日 本 
中 部 和 南部 ,朝鲜 西南 部 沿海 。 

常 浅 埋 沙 中 。 主 食 甲壳 类 、 贝 类 、 头 足 类 和 小 鱼 等 。 
孵 生 , 孵 壳 扁 长 方形 ,四 角 具 角 状 突出 ， 密 具 丝 状 粘性 细 
条 , 附 于 水 涪 、 贝 沉 或 石上 。 主 要 醇 制 ,也 可 鲜 食 。 

《未 元 暴 孟 庆 闻 ) 


齐名 外 形 


banzul tihu 

斑 嘴 芍 讽 (Pelecanus philippensis; spot- billed 
pelican) 私 形 目 鞠 庙 科 鸥 岗 属 的 1 种 。 又 名 淘 
河 , 塘 势 。 大 型 游 禽 。 嘴 下 有 喉 秦 ; 趾 具 全 跨 ; 体 长 约 500 


毫米 ， 认 长 700 毫米 ;全 身 几乎 纯 白 ; 肩 羽 、 翅 上 的 大 覆 
羽 . 背 羽 和 尾 上 覆 羽 的 羽 轴 均 黑色 :初级 飞 羽 黑色 ， 羽 基 
白色 # 次 级 飞 羽 的 外 阴 前 半 部 褐色 ,内 财 白 色 。 幼 鸟 头 \ 颈 
白色 ,各 羽 基部 褐色 ,上 体 余部 淡 褐色 ,下 体 白色 。 

成 群 栖息 于 大 湖 和 河流 中 。 常 在 海滩 上 捕食 鱼 类 和 
贝 类 , 先 把 捕 到 的 食物 储存 于 叶 下 的 喉 囊 中 ,然后 徐徐 吞 
下 。 游 泳 时 双 翅 紧 闭 于 背 上 。 叫 声 吵 哑 。 飞 行 时 头 部 向 
后 紧缩 ， 大 嘴 向 前 直 伸 ， 速 度 快 。 迁 徒 时 多 集群 成 列 飞 
行 。 在 海岛 上 营 果 。 每 产 3 一 4 卵 。 

主要 分 布 于 东洋 界 ,在 中 国有 2 亚 种 :南部 的 指名 亚 
种 (P. p. philippensis) 上 嘴 两 侧 具 蓝 黑色 斑点， 新 疆 亚 
种 (P. p. crispxs) 上 嘴 无 班 ,体形 较 指 名 亚 种 稍 大 。 鞠 枫 
嫩 羽 是 制 羽 纱 的 好 原料 。 《 郑 作 新 ) 


banzuiya 
斑 嘴 鸭 (Anas poecilorhynchas spotbill duck) 
服 形 目 鸭 科 河 鸭 属 的 1 种。 又 名 夏 揭 , 谷 鸭 , 火 烷 鸭 ， 黄 
嘴 尖 鸭 ， 败 鸡 ， 麻 鸭 。 分 布 西 至 青海 、 四 川 、 云 南 ， 南 
至 广东 、 广 西 和 人 台湾。 主要 在 中 国 东北 、 华 北 和 内 蒙古 
繁殖 。 在 长 江 中 、 下 游 和 华东 地 区 终年 留 居 ， 西 藏 南部 
为 越冬 地 。 

体重 约 1 000 克 。 肉 雄 羽 色相 差 不 大 。 噶 黑 色 , 端 部 
黄色 ! 体 羽 大 都 棕 褐 色 ! 白 眉 班 较 明显 ， 杰 镜 呈 金属 蓝 绿 
色 , 并 内 紫 辉 类、 类、 喉 和 前 颈 为 沾 黄 的 白色 。 

3 月 中 旬 开 始 向 北 迁移 。5~? 月 繁殖 。 集 常 筑 在 河 
流 、 湖 泊 或 其 他 水 边 的 草丛 、 竹 从 或 芦苇 从 中 ， 有 的 营 巢 
于 海岸 岩石 间 。 桌 多 用 干草 ,芦苇 叶 铺 执 ,最 上 层 有 绒 羽 
和 碎 草 片 。 每 窝 产 卵 6 一 12 枚 。 卵 乳白 色 ， 有 的 沾 黄 或 
淡 青 。 卵 重 约 54 克 , 大 小 约 42 x 58 毫米 多 化 期 24 天 。 
杂食 性 ,以 植物 为 主 。? 月 下 旬 开 始 结 成 大 群 ， 白 天 隐匿 
在 蒲 苇 等 处 换 羽 ， 夜 晚 在 开阔 的 水 面 上 驳 食 游荡 。 换 羽 
后 ,白天 也 在 湖面 上 出 没 。 肉 味 鲜美 ,羽毛 可 用 。 

《〈 刘 如 简 ) 

banzuhou lel 


板 足 党 类 (eurypterids) 


一 类 已 绝 灭 的 水 生 节 


肢 动物 , 因 其 最 后 一 对 附 肢 宽 扁 似 桨 而 得 名 。 属 于 有 整 肢 


亚 门 的 腿 口 纲 (Merostomata)。 已 发 现 67 属 300 余 种 。 头 
胸 甲 (又 称 前 体 节 ) 近 方形 ,在 其 中 央 部 有 一 贺 形 突起 ,其 
中 部 有 一 对 或 一 个 单眼 ， 头 胸 甲 之 两 侧 有 一 对 复眼 。 头 
胸 甲 腹面 有 6 对 附 肢 。 第 一 对 为 整 ,有 些 种 类 敖 肢 较 小 , 
由 3 节 组 成 ， 另 一 些 则 敖 肢 长 大 ， 由 4 节 组 成 ， 并 生 有 
锯齿 。 最 后 一 对 附 肢 常 呈 宽 扁 状 司 游 瀛 、 平 衡 或 翻 起 水 
底 的 底 质 以 掩埋 自己 。 其 余 几 对 为 步 足 ， 司 移动 。 口 位 
于 头 胸 甲 腹面 ， 四 周 为 6 对 附 肢 的 基 节 ， 每 个 基 节 上 均 
有 用 于 铂 割 和 咀嚼 的 牙齿 。 口 的 后 面 有 一 口 后 板 ， 其 功 
能 不 清 ,但 其 形态 常 成 为 重要 分 类 依据 。 腹 部 由 12 节 腹 
节 及 尾 节 构 成 ,其 前 部 6 节 构 成 前 腹部 ,一 般 较 宽 ， 腹 面 
具 5 对 腹 板 ， 内 覆 椭 贺 形 的 鳞 。 前 腹部 腹面 生 有 生殖 器 
官 ,从 生殖 器 官 可 以 明显 看 出 板 足 誉 类 的 双 形 现象 一些 


具 细 而 长 的 生殖 夺 ， 称 为 A 型 ， 另 一 些 具 短 而 宽 的 生殖 
主 , 称 为 B 型 ,但 对 哪 一 类 为 瞧 性 ， 哪 一 类 为 雄性 则 有 不 
同意 见 。 后 腹部 较 前 腹部 窄 而 细 , 有 时 呈 管 状 。 尾 节 形态 
多 样 ,有 长 刺 状 \ 短 菩 状 、 钳 形 、 扁 形 等 。 体 表 多 具 鳞片 、 皱 
福 等 ( 见 图 )， 而 且 各 部 分 体 色 亦 常 有 不 同 。 身 体 大 小 悬 


闻 足 萱 Eurypterus 复原 图 


殊 ， 从 15 厘米 到 2.5 米 左右 , 可 能 是 已 知 最 大 的 节肢 动 
物 。 板 足 兴 类 最 早出 现 于 早 奥 陶 世 ， 由 于 晚 奥 陶 世 的 种 
类 已 经 极为 复杂 和 专门 化 ， 估 计 板 足 党 类 的 起 源 可 能 要 
追 渭 到 寨 武 纪 以 前 。 晚 奥 陶 世 到 早 泥 盆 世 ， 板 足 堂 类 不 
论 从 种 、 属 的 数目 以 至 个 体 数 量 均 达到 极 盛 ,此 后 急剧 衰 
落 而 减少 ,直到 二 到 纪 末 绝 灭 。 板 足 党 类 生活 于 近 岸 浅 
海 和 河口 三 角 洲 附近 , 营 移动 底 栖 生活 为 主 ,可 能 是 当时 
最 凶猛 的 肉食 性 无 脊椎 动物 ， 当 时 的 早期 肴 椎 动物 如 无 
颌 类 等 都 不 是 它 的 对 手 。 石 炭 二 熏 纪 的 种 类 多 发 现 于 滨 
海 煤炭 沼泽 环境 ,化 石 发 现 于 欧 、 亚 ,北美 等 地 ,中 国 亦 有 
发 现 , 曾 报道 过 的 有 唐山 石炭 纪 的 鳞 皮 党 (Dermopterus) 
和 长 江 三 峡 的 杨 氏 板 足 堂 (Eurypterus youngi) 等 。 板 足 
党 类 共 分 为 4 个 亚 目 8 个 超 科 和 18 个 科 。 板 足 堂 化石 
最 先 发 现 于 美国 纽约 州 (1818)， 被 认为 是 鳄鱼 化 石 ， 头 
胸 甲 上 的 附 肢 被 认为 是 色 鱼 须 。 板 足 党 类 作为 标准 化 石 
的 意义 不 大 ， 但 作为 古生物 研究 得 较 详细 。 在 科普 著作 
中 常 被 提 到 ， 但 称 之 为 “ 海 蝎子 " 则 是 极 不 准确 的 ， 它 与 
蝇 子 完全 属于 不 同 的 两 个 岗 。 在 野外 常 易 与 无 颌 类 的 头 


甲 混 清 。 《地 风 解 ) 
banchl mu 
半 考 目 (Hemiptera) 有 起 亚 纲 的 一 个 较 大 的 


目 。 刺 吸 式 口 器 ,前 翅 前 半 多 成 骨 化 成 半 革 起 的 昆虫 * 本 
目 昆虫 通称 为 “时 类 ”"。 世 界 性 分 布 ,已 知 约 3 万 种 ,中 国 
已 知 2 000 多 种 。 身 体 由 小 型 至 大 型 不 等 , 体形 , 体 色 均 
多 样 。 形 态 特 点 为 : 头 部 骨 片 愈合 紧密 :触角 4~5 节 ; 层 
基 发 达 !+ 下 唇 成 分 节 的 长 管状 ,下 咯 与 下 唇 形成 细 硬 的 针 
状 构造 。 前 胸 背 板 及 中 胸 小 盾 片 发 过 ， 中 胸 背 板 其 他 部 
分 及 后 胸 背 板 为 前 胸 背 板 及 起 所 这 盖 。 前 翅 在 多 数 情 况 
下 基部 一 半 骨 化 , 端 部 一 半 访 质 , 称 半 蒜 起。 后 起 膜 质 。 静 
止 时 前 超 平复 身体 背面 , 记 盖 后 直 。 中 节 2 一 3 节 。 鹤 虫 
第 9 腹 节 特 化 ， 外 生殖 器 包 藏 其 中 。 峻 虫 产 卵 器 针 状 或 
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片 状 。 具 臭 腺 ;成 虫 的 臭 腺 开口 于 后 胸 侧 板 内 侧 , 若 虫 的 
臭 腺 开口 于 腹部 背面 。 臭 腺 分 泌 物 常 有 臭 味 ， 并 具 刺激 
性 ,并 驱 避 敌 害 的 作用 。 

不 完全 变态 。 生 活 史 中 无 晴 期 。 孵 产 于 物体 表面 或 
插入 植物 组 织 中 , 孵 的 前 端 可 有 卵 盖 及 一 些 与 受精 .呼吸 
有 关 的 突起 状 构 造 。 若 虫 期 一 般 经 历 5 龄 ， 第 3 龄 开始 
出 现 起 芽 ; 体 形 多 与 成 虫 大 体 近似 ,但 体 色 有 很 大 不 同 ， 
若虫 甬 角 及 中 节 节 数 均 较 成 虫 为 少 。 按 栖息 场所 可 分 为 
陆 生 , 半 水 生 和 水 生 3 种 类 型 。 陆 生生 活 的 种 类 最 多 ; 半 
水 生生 活 的 类 群生 活 于 水 面 ， 借 水 的 表面 张力 而 不 致 下 
沉 ! 水 生生 活 者 则 生活 于 水 下 ,形态 构造 上 有 一 系列 适应 
水 生生 活 的 变化 ,如 流线型 的 体形 、 足 变形 成 桨 状 、 具 有 
呼吸 管 及 贮存 空气 的 装置 等 。 大 部 分 种 类 为 植 食性 ， 吸 
食 植物 的 各 个 部 分 , 随 种 类 而 异 ， 其 中 繁殖 器 官 如 花 ( 子 
房 ). 果 、 种 子 常 最 具 吸 引力 。 除 少数 种 类 外 ,一 般 不 排出 
密 露 。 植 食性 种 类 可 对 多 种 作物 造成 各 种 危害 ， 已 知 一 
些 种 类 为 传播 植物 病毒 病 的 媒介 。 部 分 类 群 取 食 动物 性 
食物 ,食料 以 小 形 软体 的 昆虫 及 其 他 无 脊 椎 动物 为 主 , 亦 
有 吸食 高 等 动物 (包括 人 类 ) 血 液 者 。 这 些 类 群 中 ， 不 少 
为 害虫 的 天 敌 ， 少 数 种 类 因 携带 人 畜 病 原 , 在 医学 上 有 重 
要 意义 。 

目 以 下 一 般 分 为 隐 角 亚 目 《Cryptocerata) 与 显 角 亚 
目 (Cymnocerata) 两 类 ; 或 陆 栖 组 (Ceocorisae)、 两 栖 组 
《Amphicorisae) ,与 水 栖 组 (Hydrocorisae) 三 类 。70 年 代 
以 来 ,P. 斯 蒂 斯 等 人 提出 分 为 7 种 类 型 (午时 型 Dipsoco- 
romorpha、 奇 蜂 型 Enicocephalomorpha、 细 暑 型 Leptopo- 
domorpha、 电 里 型 Cerromarpha、 嫩 姥 型 Nepomorpha、 奥 
虫 型 Cimicomorpha、 时 型 Pentatomomorpha) 的 意见 ， 受 
到 普遍 重视 ,使 用 者 日 多 。 目 中 常见 的 大 科 有 : 轿 村 、 颖 
培 科 、 长 培 科 、 网 络 科 、 和 猎 培 科 、 亩 培 村 等 。 

《 郑 乐 怡 ) 
bankongyuan 
半 抗 原 “hapten) 。 能 与 对 应 抗体 结合 出 现 抗原 - 
抗体 反应 、 又 不 能 单独 激发 人 或 动物 体 产 生 抗 体 的 抗 
原 。 它 只 有 反应 原 性 ,不 具 免疫 原 性 ， 又 称 不 完全 抗原 。 
大 多 数 多 糖 和 所 有 的 类 脂 都 属于 半 抗 原 。 如 果 用 化 学 方 
法 把 半 抗原 与 某 种 纯 蛋 白 的 分 子 (载体 ) 结 合 ， 纯 蛋白 会 
获得 新 的 免疫 原 性 ,并 能 刺激 动物 产生 相应 的 抗体 。 半 抗 
原 一 旦 与 纯 蛋 白 结 合 ,就 构成 该 蛋白 质 的 一 个 抗原 入 ,一 
些 比 一 般 半 抗原 分 子 量 小 ， 但 有 特异 结构 的 化 学 活性 基 
质 (如 青霉素 、 磺 胶 剂 等 ), 称 为 简单 半 抗原 。 当 简单 
半 抗 原 进入 过 敏 体质 的 机 体 时 ,能 与 体内 组 织 蛋白 结合 ， 
成 为 完全 抗原 ,这 种 完全 抗原 可 引起 起 儿 反应 ,免疫 学 家 
们 常 将 二 硝 基 革 ,三 硝 基 葵 、 磷 酰 胆 碱 等 连接 到 蛋白 质 分 
子 上 ,进行 免疫 应 答 机 制 的 研究 。 《合用 川 ) 


banqluqlongjun mu 
半球 腔 菌 目 (Hemisphaeriales) 。 腔 苗 纲 的 1 
目 。 又 称 小 盾 帝 目 。 本 目 真菌 子囊 果 表 生 ， 或 生 于 表皮 
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下 ,扁平 ,半圆 形 或 盾 状 ,下 部 为 假 柔 组 织 , 上 部 为 坚实 的 
子 座 , 单 腔 或 多 腔 , 借 孔 或 颖 开裂 。 有 格 孢 腔 菌 属 的 核心 
组 织 类 型 , 菌 丝 体 多 为 暗色 ,在 植物 寄主 上 表 生 ， 但 有 些 
属 的 菌 丝 体 完全 或 部 分 内 生 ， 也 有 些 属 的 菌 丝 体 可 形成 
附着 梳 。 本 目 真 菌 是 热带 植物 叶 的 寄生 菌 或 腐生 菌 。 
EE. S. 勒 特 雷 尔 (1973〉 将 本 目下 分 4 科 ， 其 中 的 星 
盾 锡 科 和 微 盾 壳 科 在 分 类 学 上 较 著 名 。 《 陈 庆 涛 ) 


bansuo dongwu men 

半 索 动物 门 (Hemichordata) 动物 界 的 1 
门 ,分 类 地 位 仅 次 于 养 索 动物 门 。 以 肠 体腔 法 形成 体 爱 ， 
因 口 腔 背 侧 向 前 方 吻 部 突出 一 个 小 讶 管 ， 有 些 学 者 称 它 
为 口 索 认为 相当 于 背 索 构造 而 得 名 。 全 世界 现 生 种 不 到 
100 种 , 均 为 海 生 , 营 底 栖 生活 。 

形态 体 呈 蠕虫 形 或 蛮 状 , 营 个 体 自由 生活 ,或 群体 
固着 生活 。 体 腔 和 身体 均 区 分 为 吻 , 领 和 躯干 3 部 分 。 具 
有 表皮 神经 系统 中 枢 一 一 位 于 领 部 的 领 神经 索 和 躯干 部 
的 背 、 腹 、 神 经 索 。 通 常 具有 能 收缩 的 围 心 闪 的 循环 系统 。 
无 典型 肾 。 具 特有 的 口 索 或 称 吻 讶 管 。 大 多 数 种 具 成 对 
鳃 裂 。 触 手腕 有 或 无 。 

生殖 与 发 育 “” 羽 鳃 类 以 无 性 出 芽 生 殖 ， 头 盘 虫 个 员 
居于 共 室 之 中 , 以 个 甸 芭 方式 聚集 成 群 ,个 员 之 间 无 有 机 
联系 :一 般 是 峻 雄 异 体 ， 通 常 是 行 直接 发 育 (其 中 的 一 个 
种 行 间接 发 育 ， 其 幼虫 相似 于 内 肛 类 的 幼虫 ); 肠 鳃 类 的 
原始 种 类 行 直 接 发 育 , 较 高 等 的 种 类 行 间接 发 育 ,经 过 柱 
头 幼虫 期 再 发 育 为 成 虫 。 

分 类 ” 现 生 半 索 类 包括 3 个 纲 ， 

肠 鳃 纲 (Enteropneusta) 俗称 柱头 虫 , 营 个 体 生 活 ， 
蠕虫 形 , 具 有 直 的 消化 管 和 多 数 鳃 裂 ,无 触手 腕 ， 在 吻 谨 
忆 腹 面具 胶 质 支持 物 一 一 吻 骨 骼 。 峻 雄 异 体 。 多 为 穴 栖 
( 烽 于 “U" 形 穴道 中 ), 以 藻类 、 原 生动 物 等 为 食 。 自 潮 间 
带 至 深海 均 有 分 布 ,以 潮 间 带 或 潮 下 带 种 类 较 多 。 本 纲 动 
物 约 有 70 余 种 , 占 半 索 动物 的 大 多 数 较为 常见 。 中 国 已 
报道 的 共有 6 种 ,如 多 鳃 孔 舌 形 虫 。 在 黄海 .渤海 和 南海 
均 有 。 

羽 经 纲 (Pterobranchiata) 包括 头 盘 虫 、 杆 尽 虫 和 
无 管 虫 3 属 , 是 群 小 形 的 半 索 动物 。 营 聚 生 或 群体 生活 ， 
观 干 呈 囊 状 ， 具 “TU " 形 消化 管 和 具 1 对 触手 腕 ( 杆 壁 虫 ) 
或 4~9 对 触手 腕 ( 头 盘 虫 和 无 管 虫 )。 无 吻 骨 骼 。 峻 雄 异 
体 或 无 性 生殖 。 此 类 动物 在 600 米 以 内 的 海底 营 底 栖 生 
活 或 附 于 海绵 、 苔 葵 虫 、 水 蜂 及 珊瑚 等 群体 上 附着 生活 。 
羽 鲍 类 动物 是 较为 罕见 的 半 素 类 动物 ， 只 有 20 种 左右 ， 
其 中 头 盘 虫 占 多 数 , 约 10 余 种 ,在 中 国 尚未 发 现 。 

Planctosphaeroidea 纲 ”幼虫 虫 体 透 明 、 呈 球状 。 体 
表 具 有 一 些 弧 形 分 支 纤毛 带 , 其 "U " 形 消化 管 , 具 带 胶 质 
的 体腔 春 , 生 活 在 深海 。 这 类 动物 的 成 虫 尚未 发 现 。 

由 于 半 索 动物 与 坟 皮 动物 都 是 后 口 动物 ， 中 胚层 由 
原 肠 凸 出 而 成 ， 肠 鲁 类 的 柱头 幼虫 和 坏 皮 动物 的 羽 腕 幼 
虫 或 耳 状 幼虫 极其 相似 。 此 外 , 吻 、 领 内 腔 酷 似 蒜 皮 动物 


的 水 管 系 的 发 生 状态 。 所 以 一 般 认为 它们 可 能 是 由 同一 
原始 祖先 分 化 而 来 。 该 门 动物 除了 在 结构 上 具有 神经 系 
统 的 腹 神经 索 和 循环 系统 的 开放 类 型 是 属于 无 背 椎 动物 
的 类 型 外 ， 还 有 一 些 特征 与 表 索 动物 的 原始 类 相似 ， 即 
具 : @ 由 内 胚层 形成 的 品 索 ，@@ 位 于 口 索 背面 的 领 神 经 
索 ，@@ 咽 鳃 烈 。 因 此 该 门 动物 实 是 研究 动物 进化 的 重要 
环节 ,从 它 的 分 类 地 位 上 看 ,学 术 上 闫 具 重 要 意义 。 
参考 书目 

张 系 \ 梁 美圆 :中 国 海 局 鲁 类 一 新 种 一 一 多 鳃 孔 舌 形 虫 ,< 动物 
分 类 学 报 ? 季 刊 , 科 学 出 版 社 ,北京 ,1965/2(1)。 

染 苹 园 ， 中 国 海潮 间 带 肠 鳃 类 的 研究 ,< 海洋 科学 集刊 >(22)， 


1984。 
《 梁 美 国 ) 

bonzhljun yaomen 
半 知 菌 亚 门 (Deuteromycotina) 真菌 门 的 
1 亚 门 。 因 在 其 成 员 的 生活 史 中 仅 发 现 了 无 性 阶段 而 得 
名 。 它 们 为 具 简单 隔膜 (少数 种 具 桶 孔 隔膜 ) 的 分 梳 菌 丝 
体 ， 菌 丝 每 个 细胞 中 常 含 多 核 。 分 生 孢 子 梗 单 生 、 往 生 
或 集结 成 孢 醒 束 ,其 内 (外 ) 合 生 或 离 生产 孢 细胞 , 产 孢 细 
胞 产生 形形色色 的 分 生 孢 子 。 

本 亚 门 真菌 只 能 以 分 生 孢 子 或 菌 丝 的 断 片 进行 繁 
殖 。 由 于 半 知 菌 的 异 核 体现 象 为 其 隐 性 基因 提供 了 庇护 
场所 , 异 孢 质 作 用 增加 了 其 遗传 变异 的 广度 和 深度 , 准 性 
生殖 又 为 其 核 基因 的 交换 提供 了 手段 ， 从 而 使 其 能 在 物 
种 形成 与 进化 的 长 河中 ,得 以 保存 并 繁衍 下 来 ,发 展 为 今 
天 这 样 一 个 种 类 多 繁殖 快 .分 布 广 、 适 应 性 强 的 重要 类 
群 。 

半 知 菌 多 腐生 于 陆地 或 水 中 。 

1935 年 ，W. B. 格 罗 夫 和 1983 年 , D. 工 . 征 克 斯 沃 
思 将 本 亚 门下 分 丝 子 菌 纲 和 腑 了 苞 菌 纲 2 纲 , 约 17000 种 。 
有 些 种 是 人 类 和 动 , 植 物 的 致 病菌 ;有 些 种 能 导致 食品 腐 
败 以 及 原料 、 器 材 的 腐蚀 或 变质 ,有 些 种 的 代谢 产物 可 用 
于 制 取 抗生素 (如 产生 青 夫 素 的 青 霉 . 产 生 头 孢 霉 素 的 头 


孢 霉 等 )\ 有 机 酸 和 酶 制剂 ， 有 些 种 可 用 于 有 害 昆虫 和 杂 
草 的 生物 防除 。 同 时 ， 半 知 菌 也 在 生态 系统 中 的 物质 和 
能 量 转化 中 起 重要 的 作用 。 

以 往 发 现 的 半 知 菌 中 ， 有 些 种 因为 又 相继 发 现 了 它 
们 的 有 性 阶段 ， 而 分 别 归属 于 子 夺 菌 亚 门 (多 数 ) 和 担子 
蓝 亚 门 (少数 ) 中 ,所 以 有 的 学 者 提出 “ 半 知 菌 是 子囊 菌 的 
分 生 孢 子 阶段 ,或 者 少数 种 是 担子 菌 的 分 生 孢 子 阶段 , 它 
们 的 有 性 阶段 未 曾 发 现 或 已 丧失 "的 见解 。 

《前 纪 ) 

bonzinongjun gong 
半 子 囊 菌 纲 〈Hemiascomycetes) 。 子 员 菌 亚 
门 的 1 纲 。 菌 体 结构 比较 简单 , 菌 丝 体 无 或 发 育 不 良 ,无 
性 繁殖 主要 为 细胞 的 芽 殖 或 裂 殖 ， 有 性 生殖 是 在 两 个 性 
细胞 结合 后 ,直接 形成 子囊 或 子囊 枝 。 子 囊 裸 露 ， 薄 壁 ， 
无 专门 的 开口 .多 数 腐生 ,少数 是 能 引起 植物 病害 的 寄生 
菌 ， 还 有 一 些 属 种 是 与 昆虫 共生 的 虫 道真 菌 。 本 纲 包括 
酵母 菌 和 外 厢 菌 等 。 

依据 子囊 产生 方式 的 不 同 ， 本 纲 下 分 3 目 ， 即 @ 内 
屯 军 目 :子宫 直接 由 两 个 细胞 接合 形成 接合 子 ,或 是 由 单 
个 细胞 孤 崔 生殖 而 产生 。@@ 外 烛 苗 日， 子囊 来 自 双 核 的 
产 亲 细 胞 ,在 寄主 植物 表面 形成 栅 状 层 。@ 原 囊 菌 目 : 子 
于 由 双 倍 菌 丝 体 发 展 成 为 厚 垣 孢子 萌发 形成 。 

《〈 李 明 起 ) 

bangzhucng gonjun shu 
棒状 杆菌 属 〈Corynebacterium) 梓 状 菌 群 的 
1 属 革 兰 氏 染 色 阳性 杆菌 。 因 其 成 员 的 一 端 或 两 端 膨大 
呈 棒 状 而 得 名 。 多 形态 ,排列 不 规则 , 常 呈 栅栏 状 或 V 字 
状 等 ,染色 不 均匀 ,两 端 有 着 色 较 深 的 异 染 颗粒 ,无 芽孢， 
大 多 数 菌株 无 动力 。 需 氧 或 兼 性 大 氧 ， 营 养 要求 特 殊 ， 
DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 52 一 68% 。 胞 壁 多 糖 主要 
是 阿拉 伯 糖 和 半 乳 糖 。 与 分 枝 杆 菌 属 、 如 卡 氏 菌 属 和 放 
线 菌 属 相似 ， 有 交叉 反应 。 分 类 学 上 认为 本 属 与 放 线 菌 


与 家 畜 致 病 有 关 的 棒状 杆菌 
性 状 | 异 分 
外 该 化 硝酸 葡萄 
款 。 毒 是 在 村 组 改革 还 村 产 问 致 病 人 性 防治 
菌 种 | 粒 于 素 
先 酸 于 二 一 | 猪 . 咎 , 羊 化 肪 病 肺炎、 乳腺 类、 流产 等 
化 及 棒状 杆菌 | 无 十 十 局 腺 化 十 党 福 可 引起 人 化 腑 寺 青 逢 素 
假 针 村 棒状 杆 贡 en 绵羊 、 山 羊 于 栈 样 洒 巴 腺 炎 、 马 溃 病 性 于 巴 | 治疗 无 效 可 
( 音 乔 状 杆 菌 ) | 有 十 + 。 十” 无 变化 ”+ + | 管 炎 ， 可 能 至 政 驼 全 身 性 及 肿 试用 疫苗 
崩 株 状 杆菌 | 有 无 一 变 酉 一 一 + 十 | 牛 痛 下角 炎 或 纤 及 有 青丝 来 
马 棒状 杆菌 。 | 无 可 能 无 一 无 变化 一 十 “一 一 | 购 雪 气管 炎 或 猪 洒 巴结 炎 隔离 病 畜 
牛 和 棒状 杆菌 | 无 无 一 讲 刁 若 -一 十 一 | 牛乳 腺 炎 现 离 病 计 
隔离 桨 畜 ， 试 
猪 枯 失效 。 | 无 无 一 变 破 一 一 土 +| 颖 和 下 皮炎 于 
PD 由 nn 志 aina2ainen 2 证 aaaeaon 


属 关系 尤为 密切 。 可 分 为 3 类 ，@ 人 类 及 动物 寄 人 或 病 
原 性 棒状 杆菌 ，@@ 植 物 病原 性 棒状 杆 苗 ; 人 @ 非 病原 性 棒 
状 杆菌 。 

白喉 棒状 杆菌 ”又 名 KLB, 是 人 类 白喉 的 病原 菌 菌 
体 大 小 (0.3 一 0.8) x (1 一 8) 微米 , 异 染 颗粒 明显 ， 无 动 
力 , 适 温 为 37'C ,普通 培养 基 上 能 生长 ,但 形态 不 典型 ,于 
吕 弗 勒 凝固 血清 或 鸡蛋 培养 基 上 迅速 生长 , 且 菌 形 典 型 ， 
异 染 颗粒 明显 ,在 含有 0.04% 亚 磋 酸 钾 血 琼脂 培养 基 上 ， 
白喉 棒状 杆菌 菌落 呈 黑 色 。 根 据 在 亚 确 酸 钾 培养 基 上 菌 
落 的 特点 和 生化 反应 特性 分 为 重型 ,轻型 和 中 间 型 , 3 型 
的 产 毒 株 对 人 类 均 有 致 病 作用 .对 热 或 常用 消毒 剂 敏感 ， 
对 干燥 .寒冷 和 日 光 的 抵抗 力 较 一 般 无 芋 玖 细菌 强 ,在 儿 
童 玩具 和 生活 用 品 上 留存 数 日 后 , 仍 具有 传染 性 。 

致 病 物 质 主要 是 外 毒素 ， 只 有 携带 B 棒状 噬菌体 的 
菌株 才 产生 外 毒素 ， 病 菌 通常 在 咽喉 部 粘膜 上 生长 繁殖 
并 分 刻 外 毒素 ,可 引起 局 部 炎症 ,形成 灰白 色 假 膜 。 外 毒 
素 入 血 后 引起 全 身 中 毒 症 状 ， 干 扰 宿 主 易 感 细胞 的 蛋白 
质 合成 ， 常 损害 心肌 与 外 周 神经 等 。 病 后 因 机 体 产生 抗 
毒素 抗体 而 有 坚强 免疫 力 。 患 者 可 用 白喉 抗 毒 素 和 青 霉 
素 等 治疗 。 

还 有 一 些 生物 学 特性 与 白喉 杆菌 类 似 的 细菌 ， 称 为 
类 白喉 棒状 杆菌 。 常 存在 于 人 类 或 动物 的 鼻腔 咽喉 ,外 
耳 道 \ 眼 结膜 .外 阴 中 以 及 皮肤 的 表面 。 多 数 对 人 类 不 至 
病 ,其 中 一 些 可 能 是 条 件 致 病菌 。 还 有 一 些 对 动物 致 病 。 

致 家 畜 疾病 的 棒状 杆菌 均 无 运动 性 ， 大 多 引起 化 脓 
性 疾病 。 疾 病 的 发 生 常 与 创伤 或 动物 的 免疫 力 低 下 有 关 
《 见 上 页 表 )。 ( 余 澳 杜 佩 英 摩 延 纵 ) 


bangzhuangjun qun 
棒状 菌 群 〈coryneform of bacteria) 细菌 
中 的 1 群 。 本 群 细菌 革 兰 氏 染色 阳性 ,无 芽孢 ;形态 不 规 
则 ,有 棒状 ` 杆 状 \ 类 球形 ,有 时 有 原始 分 枝 ， 但 不 形成 菌 
丝 体 。 在 分 类 上 ,棒状 菌 群 与 放 线 菌 比较 接近 ,两 者 胞 壁 
组 分 相似 ;而 棒状 杆菌 与 放 线 菌 的 分 枝 杆 菌 属 、 诺 卡 氏 菌 
属 的 菌 体 均 含 有 结构 相似 的 枝 菌 酸 。 根 据 K 伯 杰 氏 细菌 学 
鉴定 手册 》( 第 8 版 ), 棒 状 菌 群 包括 棒 杆 菌 属 、 节 杆菌 属 、 
纤维 单 胞 菌 属 、 短 杆菌 属 、 库 特 氏 菌 属 和 微 杆菌 属 6 属 。 
析 杆 菌 属 分 为 人 和 动物 的 寄生 菌 和 致 病菌 、 植 物 
致 病菌 以 及 腐生 菌 3 部 分 ， 即 人 和 动物 的 寄生 菌 和 致 
病菌 ， 为 直 或 稍 弯 曲 的 杆菌 ， 常 呈现 棒状 脱 大 ， 细 胞 通 
过 突然 折断 分 裂 形 成 有 角度 的 和 栅 状 的 排列 ， 一 般 不 运 
动 ， 不 抗 酸 ， 碳 水 化 合 物 的 代谢 兼 有 呼吸 和 发 酵 两 种 方 
式 ; 胞 壁 含有 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 、 阿 拉 伯 糖 和 半 乳 糖 等 ， 
为 好 氧 和 兼 性 厌 氧 菌 ， DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 
52 一 68%。 本 部 分 有 9 个 正式 种 ,模式 种 为 白喉 棒状 苗 } 
加 植物 致 病菌 ， 在 形态 上 与 人 和 动物 的 致 病菌 相似 ， 但 
形态 变 化 不 那么 大 ,突然 折断 分 裂 一 般 也 没有 那么 明显 ; 
有 些 种 能 运动 ， 为 专 性 好 氧 菌 ， DNA 中 的 G+C 克 分 子 
含量 为 65 一 75 多 。 本 部 分 有 12 个 种 ; @ 腐 生 菌 ;已 从 土 


38 


壤 、 水 ,空气 、 染 菌 的 培养 基 以 及 血液 等 样品 中 普遍 分 离 
到 ,好 氧 及 兼 性 厌 氧 。 

本 属 内 有 人 畜 的 致 病菌 ,如 白喉 棒 杆菌 引起 羊 、 马 等 
温 血 动物 溃疡 性 淋巴 管 炎 ， 也 有 作物 的 致 病菌 ， 如 小 麦 
棒 杆 菌 等 。 另 外 ,还 有 在 工业 上 有 较 大 应 用 价值 的 菌 , 如 
谷 氨 酸 产 生 苗 、 粘 多 糖 产生 菌 、 可 氧化 烃 类 脱 原油 蜡 质 的 
菌 等 。 

节 杆 菌 属 “在 生活 史 中 细胞 形态 有 显著 变化 ， 幼 龄 
菌 体 完全 或 大 部 分 是 杆 状 或 不 规则 杆 状 ， 老 细胞 则 缩短 
为 球形 或 类 球形 ;呼吸 代谢 , 从 不 发 酵 代 谢 ! 胞 壁 不 含有 
消 旋 二 氨基 庚 二 酸 和 阿拉 伯 糖 ! 专 性 好 氧 戎 。 目 前 正式 承 
认 的 有 7 个 种 ， 模 式 种 为 球形 节 杆菌 。 本 属 菌株 有 的 能 
在 当 体 化 合 物 的 A 环 行 陪 所 作用 ， 因 而 常 被 用 于 制作 各 
种 当 体 激素 药物 ,如 高 效 皮 质 激 素 ( 强 的 松 、 肤 轻松 、 倍 他 
美 松 等 )。 

纤维 单 胞 茵 属 ” 幼 龄 菌 体 呈 不 规则 的 杆 状 、 直 或 稍 
弯 , 也 有 棒状 或 圳 珠 状 , 偶 见 原始 分 枝 的 细胞 ， 老 菌 体 变 
短 , 有 的 成 类 球状 ! 本 属 的 特征 是 分 解 纤维 素 ， 胞 壁 不 含 
有 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 和 阿拉 伯 糖 ;好 氧 或 兼 性 厌 氧 。 模 式 
种 为 产 黄 纤维 单 胞 菌 。 

二 杆菌 属 “ 目 前 对 此 属 是 否 成 立 尚 有 疑义 ， 因 模式 
种 -一 扩展 短 杆菌 最 初 被 描述 为 典型 短 的 、 不 分 枝 的 杆 
菌 ,但 后 来 又 观察 到 它 具有 节 杆菌 属 的 性 状 。 从 胞 壁 组 分 
的 分 析 也 发 现 原本 属 的 一 些 种 可 能 应 归 入 棒 杆菌 属 或 节 
杆菌 属 。 近 年 来 , 仍 有 不 少 菌株 被 定名 为 短 杆菌 属 ,其 中 
有 较 重要 经 济 价值 的 菌 ， 如 辅酶 A 产 生 菌 和 产 多 糖 物质 
的 菌 ,后 者 可 望 在 二 次 开采 石油 中 应 用 。 

库 特 民 苗 属 ” 幼 龄 菌 体 为 不 分 枝 的 规则 杆菌 ，3 一 7 
天 的 老龄 菌 常 由 杆菌 断裂 而 成 类 球状 细胞 ,接触 酶 阳性 ， 
不 从 碳水 化 合 物产 酸 ， 专 性 好 氧 。 目 前 正式 承认 的 只 有 
一 个 种 一 一 佐 氏 库 特 氏 菌 。 

徽 杆 菌 属 ”主要 见于 乳 制品 中 或 乳 具 上 。 为 具有 加 
端的 小 杆菌 。 目 前 对 此 属 的 存在 与 否 仍 有 争论 。 

”《 液 代 文 ) 

Baoteshijun shu 
包 特 氏 菌 属 (Bordetella) 。 分 类 位 置 未 定 的 革 
兰 氏 染色 阴性 、 专 性 需 氧 小 球 杆菌 。1906 年 ,比利时 细菌 
学 家 本 博 尔 代 ( 原 译 包 特 ) 和 9. 让 古 首先 分 离 出 百日咳 
杆菌 ， 所 以 本 属 以 ( 包 特 ) 氏 的 姓 命名 。 菌 体 大 小 (0.2 一 
0.3) x (0.5~10) 微 米 , 球 杆菌 两 端 常 染色 浓重 ,无 芽 胞 ， 


包 特 氏 菌 属 成 员 的 生物 学 特性 
柠 柠 酸 | 硝酸 盐 | DNA 
菌 名 运动 性 尿素 酶 | 盐 利用 | 还 原 |G+C 含 
试验 | 试验 | 量 (%%) 
百日咳 杆菌 = = | = | | 
副 百 E 嘛 和 获 | 一 + |:+|- | 
支气管 败 血 杆 菌 | 十 大 + + 66 


有 些 菌 种 有 鞭毛 。 初 代 培 养 时 不 需 X 或 V 因 子 ， 但 需 大 
量 血 液 (30 一 50 多 )。 寄 居 在 人 或 动物 呼吸 道 。 本 属 菌 主 
要 生物 学 特性 见 表 。 

本 属 包括 3 种 :百日咳 杆菌 . 副 百日咳 杆菌 和 支气管 
败 血 杆菌 。 前 两 种 对 人 致 病 ,后 者 对 动物 致 病 。 

( 陈 德 源 吴 硕 显 ) 

baofen huash! de fenlel he- mingming 
孢 粉 化 石 的 分 类 和 命名 (classification and 
nomenclature of spore and pollen fossil) 
孢子 和 花粉 是 植物 繁殖 器 官 的 一 部 分 ， 在 孢子 末 和 花药 
中 逐渐 发 育 ,成 熟 后 散 开 。 对 于 现 生 植物 ,孢子 和 花粉 的 
分 类 及 命名 一 般 情 况 下 不 会 发 生 什 么 困难 。 只 要 对 每 一 
种 植物 的 原 位 孢子 进行 研究 ， 并 沿用 其 植物 母体 的 分 类 
及 命名 即 可 。 而 对 离开 孢子 可 或 花药 的 分 散 孢 子 ， 尤 其 
在 散布 在 地 层 中 已 形成 化 石 的 绝 灭 的 或 古老 的 植物 种 的 
孢 粉 ， 则 难于 与 其 植物 母体 联系 起 来 。 何 况 保存 在 叶子 
上 的 孢子 囊 中 的 或 花药 中 的 原 位 化 石 玫 粉 ， 由 于 叶子 及 
花 本 身 就 是 形态 属 或 器 官 属 ,很 难 确定 其 自然 分 类 位 置 。 
加 之 ,处 理化 石 时 也 会 混入 非 原 位 孢子 ,而 难于 分 辨 部 是 
款 非 。 再 者 ,在 现 生 植物 中 ,对 其 孢 粉 已 进行 过 研究 的 较 
少 ,也 增加 了 一 定 困难 。 

从 分 类 系统 看 目前 可 分 为 3 类 。@D 自 然 分 类 系统 : 
将 孢 粉 化 石 按 现 代 植物 的 分 类 系统 ， 分 别 置 入 不 同 的 分 
类 阶 元 ,并 给 予 相应 的 命名 。 这 种 方法 只 适用 现 生 种 植物 
和 第 四 纪 及 部 分 新 第 三 纪 的 孢 粉 化 石 的 分 类 中 ， 如 水 
刻 (Ceratopteris thalictroides) 。@ 半 自然 分 类 : 对 于 中 
生 代 和 老 第 三 纪 的 孢 粉 化 石 ， 由 于 难以 确切 按 植物 学 的 
系统 分 类 进行 分 类 命名 。 只 能 以 器 官 属 名 出 现 ， 即 首先 
按 其 可 能 从 属于 某 类 植物 而 给 予 一 个 相应 的 词 ， 再 以 其 
自身 的 形态 特征 给 予 一 个 相应 的 词 ， 二 者 组 合 起 来 形成 
一 个 孢 粉 化 石 的 属 种 名 。 如 三 角 山 核桃 (Coryapollenites 
triangulus)、 小 兜 芦 木 孢 (Calamospora micronugosa)、 大 
型 麻黄 粉 (Ephedripites major) 、 山 龙眼 粉 属 (Proteacidi- 
tes) 等 。@ 形 态 分 类 法 《人 为 分 类 法 )， 以 孢 粉 化 石 外 部 
形态 作为 分 类 命名 的 主要 依据 ,而 不 考虑 其 亲缘 关系 。 多 
用 于 中 生 代 早 期 及 古生代 的 孢 粉 。 相 应 的 在 孢 粉 化 石 种 
属 的 处 理 上 也 形成 自然 属 + 自然 种 、 自 然 属 或 半 自 然 属 
+ 形态 种 和 形态 属 + 形态 种 3 种 组 合法 。 目 前 孢 粉 化 石 
的 分 类 及 命名 上 争论 较 大 的 是 晚 白垩 世 至 早 第 三 纪 的 属 
种 ,对 它们 究竟 应 该 使 用 人 为 分 类 、 半 自然 分 类 ， 还 是 应 
该 采用 自然 分 类 ,意见 纷 经 ,莫衷一是 ,目前 有 约 5>6 种 
孢 粉 的 人 为 分 类 法 在 不 同 的 范围 使 用 。 

对 于 孢 粉 化 石 的 人 为 分 类 及 其 命名 ， 也 应 遵守 国际 
植物 命名 法 规 的 各 种 约束 和 准则 。 所 建立 的 属 种 必须 指 
定 模式 标本 ,并 遵从 优先 律 的 原则 。 ( 孙 湘 君 ) 


baofenxue 
孢 粉 学 〈palynology) ”研究 植物 的 季 于 、 花 扮 
(简称 殉 粉 ) 的 形态 、 分 类 及 其 在 各 个 领域 中 应 用 的 1 门 


科学 。 孢 粉 学 可 以 分 为 两 个 领域 ， 现 代 孢 粉 学 及 古 孢 粉 
学 。 英 国 加 的 夫 大 学 的 海德 和 威廉 斯 于 1945 年 最 先 创 
用 孢 粉 学 一 词 。palynology 源 于 希腊 文 动词 paluno,， 有 
扩散 或 撤 向 四 周 之 意 。 过 去 曾 对 其 应 用 部 分 称 为 孢 子 花 
粉 分 析 , 也 有 花粉 分 析 和 花粉 科学 等 名 称 。 

孢 粉 学 研究 的 基础 部 分 为 植物 学 的 一 部 分 ， 主 要 为 
孢 粉 的 形态 、 分 类 及 生理 、 生 化 等 方面 。 其 应 用 部 分 则 各 
有 侧重 , 古 孢 粉 学 或 称 地 质 孢 粉 学 主要 为 地 层 对 比 、 寻 找 
有 关 矿 产 ,尤其 是 煤 和 石油 以 及 其 他 陆 相 沉积 矿产 服务 。 
还 应 用 于 古 生 态 、 古 环境 、 古 地 理 、 古 气候 学 的 研究 有 时 
更 详细 的 划分 可 以 从 中 分 出 地 层 孢 粉 学 .石油 孢 粉 学 、 海 
洋 孢 粉 学 等 。 考 古 孢 粉 学 可 以 为 考古 学 家 对 古 遭 址 的 研 
究 提 供 气候 .植被 等 方面 的 情况 。 农 业 孢 粉 学 用 于 土壤 、 
养 蜂 、 动 物美 便 等 方面 的 分 析 , 以 解决 土壤 形成 环境 , 密 
源 植物 的 来 源 及 寻找 食 草 动物 、 食 虫 动物 间 食 物 链 的 组 
成 及 其 相互 关系 以 及 虫 媒 花 的 媒介 等 。 医 学 孢 粉 学 用 来 
寻找 某 些 致 病 孢 粉 及 其 治疗 和 在 法 医学 中 作为 寻找 罪 
犯 ,判定 犯罪 现场 等 的 线索 ， 以 至 作为 判 罪 的 重要 证 据 。 
食物 孢 粉 学 是 近来 才 兴 起 的 ， 人 们 可 以 通过 对 孢 粉 的 成 
分 的 研究 或 研究 对 其 有 机 质 壁 的 破碎 方法 等 ， 为 人 类 食 
品 提供 重要 的 微量 元 素 及 有 机 化 合 物 的 补充 等 。 

由 于 植物 的 殉 子 和 花粉 数量 极 大 ， 欧 洲 株 (Corylus 
avellana) 的 一 朵 花 可 产生 255 万 颗 花 粉 。 林 山 毛 样 
《Fagus silvestris) 一 休 花 可 产生 63 万 粒 花粉 。 其 他 如 柚 
《Tilia cordata) 一 条 花 亦 可 产 出 4 万 余 粒 花粉 ， 欧 亚 械 
(Acer pseudoplatanus) 一 休 花 可 产 出 9 万 粒 花粉 。 数 量 
巨大 的 花粉 在 开花 盛 期 可 形成 花粉 雨 。 中 药 里 的 松花 粉 
就 是 松树 的 花粉 。 花 粉 有 一 层 由 孢 粉 素 组 成 的 外 骆 ， 它 
是 一 种 复杂 的 碳 气 、 氧 化合物 , 它 能 耐酸 、 碱 , 极 难 氧化 ， 
在 高 温 下 也 难 溶解 ， 因 此 可 以 保存 成 化 石 。 孢 粉 粒 微小 
《直径 一 般 在 10 一 200 微米 之 间 )、 体 轻 ， 有 些 还 具有 气 
囊 , 可 以 分 布 到 较 大 范围 。 如 松 、 云 杉 、 要 等 花粉 均 可 际 
飞 1000 多 公里 ， 即使 如 桦 也 可 飘 飞 600 公里 。 这 就 使 
得 驳 粉 化 石 可 以 在 较 大 范围 内 用 于 地 层 对 比 和 古 植被 、 
古 气候 分 析 判 断 等 。 由 于 化 石 数量 巨大 ， 如 采用 统计 方 
法 及 其 他 数学 方法 得 到 的 数量 资料 可 用 于 精确 的 分 析 和 
解释 、 处 理 各 种 资料 ， 在 现代 植物 和 花粉 雨 研究 的 基础 
上 ,还 可 作 到 定量 解释 ,要 比 单纯 定性 资料 可 靠 得 多 。 但 
在 孢 粉 的 研究 方法 中 也 存在 一 定 的 困难 ， 如 现代 孢 粉 研 
究 得 不 够 ( 仅 约 几 万 种 ， 为 现代 植物 20 多 万 种 的 1/3 至 
1/4?。 化 石 抱 粉 的 分 类 则 更 困难 。 小 而 易 际 飞 ， 各 种 植 
物 孢 粉 产量 不 一 ， 大 小 各 异 、 际 飞 远 近 不 同 ， 降 落 速 度 
也 不 一 样 ， 对 于 正确 恢复 某 一 特定 植物 群 的 面貌 有 一 定 
困难 。 

研究 历史 孢 粉 学 的 发 展 是 与 显微镜 的 发 明 相关 
的 。17 世纪 就 有 N. 格 鲁 (1682) 和 M. 马尔 皮 基 (1687) 
对 花粉 进行 过 观察 。 此 后 直到 19 世纪 末 , 诸 多 学 者 主要 
致力 于 对 现代 孢 粉 进行 形态 及 结构 方面 的 观察 和 描述 ， 
主要 有 本 E. 普尔 基 涅 (又 译 浦 肯 野 ) ,R. 布朗 .H. von 莫 
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尔 、C. J 了. 弗 里 切 、H. 菲 合 尔 等 。 在 19 世 纪 30 年 代 
人 们 才 开始 注意 化 石 邢 粉 的 研究 。 德 国 C. G. 埃 伦 贝 格 
《1838) 最 早 涉及 孢 粉 化 石 ， 而 有 关 孢 粉 化 石 的 第 一 篇 论 
文 是 瑞士 地 质 学 家 弗 吕 赫 提出 的 。 

20 世纪 前 半 , 对 孢 粉 形态 学 的 研究 深入 。G. 拉 格 尔 
海 姆 在 1905 一 1908 年 的 著作 中 首先 对 孢 粉 化 石 属 种 的 
百 分 含 量 进行 统计 。1916 年 瑞典 学 者 工 ，von 波斯 特 在 
学 术 会 议 上 宣读 了 题 为 “瑞典 南部 记 央 沼泽 沉积 的 森林 
花粉 "的 论文 。 除 了 计算 孢 粉 百 分 含量 之 外 ,他 创制 了 孢 
粉 谱 和 不 同 植物 花粉 的 代表 符号 。1923 年 格拉 西 莫 夫 发 
表 了 有 关 孢 粉 化 石 的 文章 ， 同 年 狄 森 和 斯 塔 乌 德 描述 了 
上 石炭 统 的 孢子 。1935 年 美国 学 者 R. 沃 德 豪 斯 在 研究 
一 种 因 花 粉 过 敏 而 引起 的 大 腔 炎 症 (枯草 热 病 ) 而 找 出 许 
多 致 病 的 花粉 , 出 版 了 专著 。1937 年 KK. K. 马尔 科 夫 首 
先 用 孢 粉 学 方法 解 块 列宁 格 勒 地 区 第 四 纪 地 层 问 题 。 同 
年 B. IL. 格 里 丘 克 发 明了 重 液 浮 选 犯 粉 的 方法 ， 解 决 了 
从 岩石 中 提取 孢 粉 的 难题 。 在 孢 粉 分 类 方面 有 A. 易 卜 
拉 汉 (1933)、C. H. 娜 乌 莫 娃 (1937)、J. M. 肖 夫 、L. R. 威 
和 尔 逊 和 及. 本 托 尔 (1944) 以 及 R. 波 托 尼 和 G. O. W. 克 
伦 普 (1954，1955~1956) 等 先后 对 化 石 殉 粉 的 人 为 分 类 
进行 研究 ， 并 提出 不 同方 案 。 同 一 时 期 G. 埃 尔 特 曼 于 
1943 年 首先 出 版 了 《花粉 分 析 入 门 》 一 书 ， 同 时 他 对 孢 
粉 形态 学 作 了 大 量 工作 。 作 为 这 一 时 期 的 结束 ， 可 以 苏 
联 学 者 M.II, 波 克 罗 夫 斯 卡 娅 等 集体 合 著 的 《花粉 分 析 》 
(科学 出 版 社 ,1956 中 译本 ) 和 美国 R. H, 想 迪 等 合 著 的 
《 孢 粉 学 概论 》(R. H. 楚 迪 和 R. A. 斯 科 特 ,1969) 总 结 前 
人 工作 ,全 面 介绍 了 孢 粉 学 的 理论 ,方法 和 在 各 个 领域 的 
应 用 ,至 今 仍 是 较 好 的 入 门 参考 书 。 

孢子 及 花粉 的 形态 ”孢子 是 隐 花 植物 单 细胞 配子 
体 ;花粉 是 显 花 植 物 的 雄 形 配子 体 ,由 两 个 和 两 个 以 上 的 
细胞 组 成 ,它们 是 由 母 细胞 经 过 减 数 分 裂 而 产生 的 。 各 类 
植物 产生 的 孢子 及 花粉 的 形态 构造 各 不 相同 。 

花粉 多 为 两 侧 或 辐射 对 称 的 球体 ， 外 边 包 一 较 硬 的 
花粉 壁 , 称 为 外 壁 (exine)。 在 化 石 状态 中 也 只 有 外 壁 能 
保存 下 来 ,外 壁 分 为 两 层 ,外 壁 外 层 及 外 壁 内 层 ， 外 层 又 
可 分 为 覆盖 层 ， 柱 状 层 和 底层 。 外 壁 上 具 萌 发 孔 是 外 辟 
变 薄 的 区 域 ,花粉 萌发 时 花粉 管 即 由 此 处 伸 出 ,不 同 植物 
花粉 的 萌发 孔 形状 与 数量 不 尽 相同 ,长 形 的 称 为 沟 , 短 的 
称 为 孔 , 它 的 数目 可 以 从 一 个 至 多 个 ,也 有 无 萌发 孔 的 花 
粉 ,如 樟 科 植物 。 外 壁 外 层 常 具 不 同 的 雕 纹 ， 如 颗粒 状 、 
刺 状 , 疣 状 、 网 状 、 条 纹 状 等 。 

殉 子 的 外 部 常常 被 以 一 层 薄 柔 的 周 壁 ， 在 化 石 状态 
中 很 易 脱 落 , 孢 子 的 外 壁 无 结构 ,因而 在 光学 显微镜 下 孢 
壁 显得 致密 坚实。 孢子 的 萌发 孔 为 呈 “Y” 型 的 三 裂缝 
或 呈 “T" 型 的 单 裂缝 ,以 此 区 别 于 花粉。 

孢子 和 花粉 在 形态 上 的 鉴定 特征 通常 为 形状 、 大 小 、 
外 壁 的 结构 及 纹饰 等 ， 最 近 英 国学 者 探索 用 电子 计算 机 
辩 读 扫描 照片 上 显示 出 来 的 纹饰 细节 进行 鉴定 。 

为 了 研究 方便 。 孢 粉 粒 需要 定向 。 一 般 首先 确定 其 
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极 。 当 孢 粉 尚 处 于 四 分 体 阶 段 时 ， 朝 里 面 的 一 面 叫 近 极 
面 。 延 于 四 分 体 中 心 的 一 点 叫 近 极点 。 自 近 极点 通过 每 
个 孢 粉 粒 中 心 的 连 线 外 延 与 移 粉 粒 的 另 一 侧 外 壁 的 交点 
叫 远 极点 。 二 极点 间 的 联 线 叫 极 轴 。 垂 直 极 轴 的 最 大 直 
径 称 为 赤道 轴 。 包 括 赤 道 轴 而 垂直 于 极 轴 的 平面 叫 赤道 
面 , 赤道 面 将 孢 粉 粒 分 为 两 部 分 , 孢 粉 可 根据 其 近 极 、 远 
极 两 部 分 体积 分 为 等 极 和 不 等 极 两 种 。 

根据 孢 粉 粒 在 四 分 体 中 的 排列 方式 有 四 方 体型 与 四 
方形 两 大 类 。 孢 子 或 花粉 的 对 称 型 式 有 左右 对 称 、 辐 射 
对 称 和 完全 对 称 等 3 种 。 孢 粉 的 形状 也 是 多 种 多 样 的 , 主 
要 取决 于 四 分 体 的 排列 方式 和 萌发 器 官 的 类 型 。 大 体 上 
依据 极 轴 与 赤道 轴 的 关系 分 为 5 级 。 超 长 球形 (>8:4)、 
长 球形 (8:4~8:7)、 近 球形 (8:7~7:8)、 扁 球形 (7:8 一 
4:8)、 超 扁 球形 (<4:8)。 而 化 石 孢 粉 往往 在 成 岩 过 程 中 
被 压 扁 而 失去 原来 的 立体 形状 。 它 们 在 赤道 平面 和 极 面 
上 的 投影 叫 孢 粉 轮廓 。 极 面 观 多 呈 贺 形 及 多 角形 、 裂 片 
形 ; 赤 道 面 观 则 为 豆 形 、 贺 形 及 各 种 不 同 程度 椭 贺 形 。 孢 
粉 的 大 小 以 微米 计算 、10 微米 以 下 的 为 很 小 的 ,200 微米 
以 上 为 巨大 的 ,中 间 共 分 小 .中 等 ,大 ,很 大 4 级 。 

孢 粉 成 熟 时 ,孢子 的 近 极 面 沿 射线 裂 开 ,花粉 粒 远 极 
面 上 形成 萌发 孔 。 不 同 孢 粉 的 萌发 器 官 的 数目 (N)、 位 
置 (P)、 特 征 (C) 各 不 相同 ,是 鉴定 及 分 类 的 重要 特征 。 

裸子 植物 有 具 气 可 的 花粉 ( 松 型 )、 有 具 单 沟 的 船形 
花粉 (苏铁 型 ) 、 具 乳头 突起 的 球形 粉 ( 杉 型 ) .不 具 明显 荫 
发 器 官 的 球形 粉 ( 柏 型 ) 和 橄榄 形 粉 (麻黄 型 )。 被 子 植物 
花粉 类 型 多 ,也 更 为 复杂 。 首 先 ,二 粒 以 上 花粉 粒 集合 在 
一 起 的 称 复 合 花 粉 ,其 中 有 二 合 、 四 合 和 多 合 花 粉 (4 一 16 
个 花粉 组 合 而 成 ), 许 多 花粉 集合 成 块 状 的 叫 花 粉 块 。 只 
具有 一 个 单 细胞 花粉 粒 的 叫 单 体 花 粉 。 可 按 其 萌发 孔 及 
萌发 沟 的 多 少 、 大 小 ,分 布 位 置 等 分 为 许多 类 型 。 

由 于 孢子 与 花粉 只 是 植物 体 的 一 部 分 ， 是 其 繁殖 器 
官 的 一 部 分 。 保 存在 孢子 囊 或 花药 内 的 叫 原 位 孢 份 ， 它 
们 可 以 援 用 植物 体 的 分 类 和 命名 。 一 些 化 石 孢 粉 由 于 多 
呈 单 粒 孢 粉 形式 存在 ， 各 分 散 孢 粉 ， 只 能 作为 器 官 属 或 
形态 属 进行 分 类 ， 因 为 有 一 些 不 同 植物 其 孢 粉 形态 可 能 
极为 相似 ， 而 同一 属 植物 却 可 产生 不 同 的 孢 粉 ， 再 者 一 
些 已 绝 灭 植物 产生 的 孢 粉 至 今 也 已 完全 绝迹 。 因 此 孢 粉 
化 石 的 分 类 与 命名 常常 是 多 种 分 类 系统 并 存 ,意见 不 一 ， 
成 为 驱 粉 研究 中 的 重要 问题 之 一 〈 见 孢 粉 化 石 的 分 类 与 
命名 )。 

化 石 移 粉 ” 在 前 寒 武 纪 已 经 出 现 了 和 孔 型 化 石 ,但 直 
至 记 往 纪 ， 化 石 开 子 在 地 层 中 才 丰 富 起 来 , 原始 的 裸 
蕨 化 石花 粉 少量 出 现在 泥 盆 纪 ， 到 早 石炭 世 以 后 花粉 大 
量 出 现 。 最 早 的 可 靠 的 被 子 植物 花粉 为 单 沟 型 的 ， 称 为 
Clavatipollenites, 出 现 于 早 白垩 世 的 巴 列 姆 期 , 到 晚 白垩 
世 方 成 为 孢 粉 组 合 中 的 主要 成 分 。 

化 石花 粉 的 研究 工作 要 求 特殊 的 采样 分离、 统计 、 
计算 及 解释 等 一 系列 技术 方法 。 ’ 

殉 粉 样品 可 以 采 自 天 然 剖 面 或 钻 孔 岩心 ， 重 要 的 是 


采样 要 严格 ,避免 上 下 层 位 及 现代 花粉 的 污染 ,天 然 剖面 
要 除去 风化 的 表面 ,采集 应 自 下 而 上 ,岩心 要 去 掉 表层 以 
免 泥 浆 及 其 他 污染 。 孢 粉 样品 的 采集 与 大 化 石 不 同 ,要 求 
在 整个 剖面 系统 取样 ,样品 间距 视 研究 目的 、 剖 面 厚度 及 
地 质 时 代 的 跨度 而 定 ,可 以 由 1 厘米 到 数 米 不 等 ,一 般 地 
层 越 新 ,采样 越 密集 ,如 全 新 统 间 距 可 以 从 不 足 1 厘米 到 
数 厘米 不 等 。 

要 从 采集 的 沉积 物 中 将 孢 粉 提取 出 来 ， 要 经 过 物理 
和 化 学 的 方法 处 理 ， 去 掉 矿物 质 及 孢 粉 以 外 的 其 他 有 机 
物 ,使 花粉 富 集 起 来 ， 以 前 较 多 采用 碘 化 锅 制 成 的 重 液 ， 
比重 可 达 1.8~2.3, 正 介 于 较 重 的 矿物 质 和 较 轻 的 有 机 
物质 之 间 ,用 以 将 二 者 分 开 , 但 由 于 重 液 价格 昂贵 且 毒性 
较 大 ,而 逐渐 被 其 他 物理 化 学 方法 代 葵 , 如 沉积 物 中 的 钙 
质 用 盐酸 , 硅 质 等 用 氟 氢 酸 溶解 等 。 

富 集 后 的 孢 粉 保存 于 酒精 , 权 丁 醇 、 硅 油 或 甘油 等 介 
质 中 。 制 片 时 取 其 一 滴 置 于 载 玻 片上 加 以 硅油 ,甘油 胶 、 
中 性 树胶 等 折光 率 高 的 介质 , 覆 以 盖 玻 片 即 可 以 观察 。 

孢 粉 的 观察 通常 在 放大 400 一 1 000 倍 的 光学 显 微 
镜 下 进行 ,也 可 将 孢 粉 作 超 薄 切片 ;用 透射 电镜 研究 外 辟 
的 结构 ,用 扫描 电镜 研究 孢 粉 表面 纹饰 及 萌发 孔 的 结构 。 

晚 新 生 代 孢 粉 的 鉴定 是 通过 与 现代 植物 孢 粉 薄片 的 
对 比 而 完成 的 ， 近 年 来 一 些 实验 室 建立 现代 与 化 石花 粉 
形态 数据 库 , 用 计算 机 来 检索 ,使 孢 粉 的 鉴定 工作 更 加 快 
速 、 准 确 。 最 近 英国 人 开始 尝试 用 计算 机 辨 读 花 粉 表面 
纹饰 的 扫描 照片 用 于 鉴定 。 

晚 新 生 代 以 前 的 孢 粉 中 有 许多 是 绝 灭 类 型 ， 因 此 不 
能 与 现代 植物 孢 粉 直接 对 比 ， 而 常 采 用 器 官 属 和 形态 属 
这 种 半 人 为 或 人 为 的 命名 方法 。 

孢 粉 鉴定 完成 后 ， 还 需要 统计 各 类 孢 粉 的 数量 并 计 
算 它们 相互 间 的 数量 关系 。 每 个 样品 所 需 统计 的 孢 粉 数 
量 与 研究 目的 有 关 , 一 般 从 150 粒 至 上 千 粒 不 等 。L. von 
波斯 特 以 后 普遍 采用 百分比 的 统计 方法 ， 即 计算 出 每 个 
样品 中 各 类 花粉 中 所 占 的 百分比 , 称 为 花粉 谱 , 这 是 所 谓 
相对 含量 的 统计 方法 ， 相 对 含量 中 的 每 一 个 变量 不 是 独 
立 的 ， 它 们 相互 制约 ， 为 了 克服 这 一 缺陷 , 60 年 代 初 开 
始 用 外 加 花粉 法 来 计算 花粉 的 浓度 〈 即 单位 体积 或 单位 
重 最 所 含 的 花粉 数量 ), 之 后 又 根据 沉积 速率 计算 出 花粉 
的 沉积 率 《 即 单位 时 间 内 在 单位 面积 上 所 降落 的 花粉 数 
量 ), 这 就 是 所 谓 的 绝对 含量 统计 。 与 百分比 不 同 ,绝对 花 
粉 含量 的 值 有 相对 的 独立 性 , 它 的 变化 不 影响 ,也 不 受制 
于 同一 样品 中 其 他 孢 粉 类 型 的 值 的 变化 ， 能 够 较真 实地 
反映 植被 与 环境 的 演化 。 

孢 粉 统计 的 结果 通常 是 绘 成 花粉 图 式 来 加 以 表达 ， 
即 把 各 类 花粉 类 型 的 百分比 或 浓度 沉积 率 在 一 个 地 层 序 
列 或 时 间 序 列 中 表示 出 来 。 近 年 来 计算 及 绘图 工作 都 可 
以 用 电子 计算 机 完成 。 

为 了 便于 花粉 资料 的 解释 ， 一 般 将 花粉 谱 刘 分 为 若 
干 个 花粉 带 ， 划 带 的 主要 原则 是 一 个 带 内 的 花粉 谱 应 有 
一 定 的 相似 性 ， 带 内 花粉 谱 之 间 的 差别 应 小 于 带 之 间 的 


差别 。 花 粉 带 的 划分 可 以 赁 直观 ， 也 可 以 用 多 元 分 析 的 
方法 ,常用 的 有 聚 类 分 析 、 主 成 分 分 析 等 。 

花粉 分 析 的 结果 可 以 用 于 ， 

@ 确定 沉积 年 代 , 进 行 地 层 对 比 ” 由 于 植物 界 由 低 
级 到 高 级 的 不 可 逆转 的 变化 ， 每 一 个 地 质 时 代 都 有 着 这 
一 进化 线 上 特定 的 植物 群 。 其 基本 方法 是 与 一 个 由 绝对 
年 龄 和 其 他 化 石 特征 所 确定 的 标准 剖面 上 下 的 花粉 组 合 
进行 对 比 研究 ,这 种 方法 对 时 代 跨 度 较 大 的 地 层 较 适用 ， 
如 果 对 时 代 跨 度 小 的 地 层 ， 如 第 四 纪 所 能 适用 的 范围 就 
要 减 小 ,而 且 要 考虑 到 化 石花 粉 沉积 的 环境 ,化 石 植物 的 
迁移 速度 及 局 部 绝 灭 等 因素 。 

@ 推断 沉积 时 期 的 古 气 侯 、 古 地 理 及 应 用 于 古 生 
态 \ 古 群落 的 研究 等 ”这 是 采用 "将 今 论 古 "的 思想 ,使 用 
这 个 方法 的 前 提 是 假定 同类 植物 在 地 质 历史 时 期 的 生态 
要 求 大 体 与 现代 一 致 ,因而 不 能 用 于 太 老 的 地 层 ,一 般 用 
于 新 生 代 ， 特 别 是 第 四 纪 。 为 此 必需 了 解 现代 不 同 气候 
及 不 同 自然 地 理 条 件 下 的 植被 类 型 及 它们 所 产生 的 花粉 
雨 的 特征 ,并 将 化 石花 粉 组 全 与 之 对 比 , 再 根据 与 化 石花 
粉 组 合 相同 的 现代 花粉 雨 所 处 地 点 的 自然 环境 来 推断 沉 
积 时 期 的 古 气候 古 地 理 条 件 ,对 比 可 以 用 直观 的 方法 ,用 
数理 统计 的 方法 进行 对 比 更 客观 和 确切 。 

图 在 石油 勘探 中 的 应 用 ”由 于 在 石油 钻探 中 大 型 
化 石 不 仅 难以 找到 ， 而 且 易 被 粉碎 , 体 小 . 量 多 的 孢 粉 就 
成 为 地 层 对 比 的 重要 手段 ,从 50 年 代 开始 在 委内瑞拉 使 
用 孢 粉 资料 进行 地 层 对 比 ， 以 后 就 广泛 应 用 于 全 世界 范 
围 。 除 此 以 外 ， 还 能 为 寻找 生 油 层 及 储 油 层 提 供 古 生态 
及 古 地 理 的 重要 信息 ,从 原油 分 离 出 来 的 殉 粉 ,可 以 指示 
石油 生成 的 地 层 年 代 及 其 迁移 的 过 程 ， 分 析 岩 心中 的 孢 
粉 及 海 相 化 石 ， 并 计算 其 此 值 的 变化 ， 可 以 指示 石油 形 
成 的 地 点 及 层 位 。 当 前 根据 孢 粉 的 颜色 来 推断 石油 的 成 
热度 以 指导 石油 勘探 的 方法 也 广泛 应 用 于 世界 各 国 石油 
公司 。 ( 孙 汀 车 ) 


baozi (zhiwu) 
孢子 (植物 ) Cspore(plant)] ”脱离 亲本 后 能 直 
接 或 间接 发 育成 新 个 体 的 生 下 细胞 。 它 是 有 丝 分 罗 或 减 
数 分 用 的 产物 ;多 数 为 单 倍 体 ,少数 为 二 倍 体 。 孢 子 一 般 
为 单 细胞 的 ,也 可 能 是 多 细胞 的 繁殖 体 。 由 于 它 的 性 状 不 
同 \ 发 生 过 程 和 结构 的 差异 ,形成 了 孢子 的 多 样 性 。 植 物 
通过 无 性 生殖 产生 的 孢子 叫 “ 无 性 孢子 ", 如 分 生 孢 子 , 殉 
于 孢子 、 游 动 型 子 等 ， 通 过 有 性 生殖 产生 的 孢子 叫 “有 性 
孢子 ", 如 接合 孢 子 . 卵 稳 子 ,子囊 孢子 、 担 孢子 等 ;直接 由 
营养 细胞 通过 细胞 壁 加 厚 和 积 好 养料 而 能 抵抗 不 良 环境 
条 件 的 钨 子 叫 " 厚 垣 孢子 "“ 休 眠 孢子 "等 。 

形态 根据 孢子 的 形态 、 大 小 和 遗传 特点 ,孢子 可 分 
同形 孢子 与 异形 孢子 两 种 类 型 。 同 形 孢 子 只 有 一 种 类 型 
的 孢子 ,它们 的 原 叶 体 是 雁 雄 同 株 的 但 异形 孢 子 则 有 大 
小 不 同和 雌雄 分 化 的 二 形 孢 子 ， 它 们 的 原 叶 体 一 般 是 唆 
座 异 株 的 。 在 划 类 植物 的 卷 柏 属 已 有 异形 孢子 的 分 化 ;水 
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图 1 泡子 形 杰 


avb 湖北 石松 (X2 800) 

de 地 刷子 石松 (X1800) 和 大 脚 观音 座 攻 (X2500) 

gvh 水 蕨 (X700) i 所 叶 审 费 藤 (X850) 
曹 属 , 毅 属 , 槐 叶 头 属 和 满江红 属 等 也 具 异形 孢子 裸子 植 
物 和 被 子 植物 则 完全 为 异形 孢子 [ 见 胚胎 发 生 ( 植 物 )]。 

孢子 的 颜色 和 外 壁 层次 也 随 植物 种 类 而 异 。 蔡 其 植 
物 孢 子 一 般 为 黄色 或 桶 黑色, 金字 堵 形 。 具 3 层 壁 ， 外 层 
是 薄 而 角 化 的 孢子 外 壁 ! 中 层 是 厚 而 角质 化 的 孢 峡 中 层 ? 
内 层 是 薄 而 具 果 胶 质 的 孢子 内 壁 。 此 类 孢子 在 原生 质 中 
有 一 单 倍 体 核 . 油 精 玫 球 和 前 质 体 ,孢子 母 细胞 通过 碱 数 
分 裂 ,形成 4 个 孢子 称 为 四 分 体 , 主 要 有 四 面体 形 和 左右 
对 称 形 两 种 类 型 。 四 面体 形 的 四 分 体 孢 子 在 近 极 面 ( 四 分 
孢子 相互 接触 的 一 面 ) 有 三 射 背 , 孢 子 为 三 裂 终 的， 左右 
对 称 形 四 分 体 所 形成 的 孢子 为 单 裂 缝 的。 孢子 壁 基本 分 
为 两 部 分 :外 层 是 硬 而 无 弹性 的 棕色 外 壁 ， 不 规则 加 厚 ， 
表面 具 各 种 纹饰 (图 1.2), 内 层 为 内 壁 有 些 蕨 类 植物 孢 
子 还 有 一 层 外 被 , 称 孢 子 周 壁 或 周 壁 。 它 是 由 未 消耗 的 绒 
秸 层 沉积 而 形成 的 薄膜 。 

种 类 从 孢子 结构 来 看 ， 孢 子 可 分 游 动 泡 子 和 不 动 
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图 2 屯 子 形态 
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孢子 两 种 类 型 ,每 个 殉 子 于 产生 的 游 动 殉 子 数目 , 依 植物 
的 种 类 而 异 ,V. aucheria 只 有 1 个 ,而 Cladophora 则 有 几 
百 个 ,但 大 部 分 菩 类 植物 每 个 孢子 帮 一 般 产生 16~64 个 
游 动 移 子 ,此 类 孢子 常 为 梨 形 或 球形 ,并 依 种 类 不 同 ， 可 
能 具 2 或 4 根 措 毛 ,或 几 轮 焰 万 。 从 孢子 春 释 放 后 ， 游 动 
孢子 可 以 游 动 一 段 时 间 ， 如 绿 藻 类 的 盘 星 藻 属 ， 能 游 动 
4 分 钟 ,而 丝 藻 属 则 可 游 动 3 天 。 然 后 , 陪 掉 粮 毛 , 分 泌 细 
胞 辟 , 并 开始 分 化 形成 新 的 原 叶 体 。 但 某 些 藻 菌 类 和 高 等 
隐 花 植物 的 孢子 ,不 具 鞭 毛 , 体 轻 ,可 在 空中 漂 游 ,外 表 具 
有 保护 层 ， 能 抵抗 不 良 的 生长 条 件 。 大 部 红 藻 门 植物 产 
生 不 动 丽 子 ， 它 是 由 合子 萌发 形成 的 丝 状 体 末端 切割 而 
成 的 。 

孢子 的 形成 有 两 条 途径 。 一 种 是 有 丝 分 烈 后 形成 的 
孢子 , 称 有 丝 孢子 ! 另 一 种 是 减 数 分 裂 产生 的 孢子 , 称 减 
数 孢 子 。 

低 等 植物 的 植物 体 通过 有 丝 分 裂 产生 孢子 ， 可 直接 
萌发 产生 植物 新 个 体 ， 其 子 代 的 基因 型 与 亲本 植物 完全 
一 致 。 这 个 过 程 属 无 性 生殖 范畴 ， 所 以 有 丝 殉 子 也 叫 无 
性 孢子 。 如 果 亲 本 是 单 倍 体 植物 (如 衣 灌 )、 有 丝 孢 子 的 
染色 体 倍 性 为 1 nm; 如 果 亲 本 为 双 倍 体 植物 (如 神 藻 的 水 
云 属 )( 图 3), 其 染色 体 倍 性 则 为 2w。 有 丝 孢子 的 形态 有 

无 性 游 动 移 子 (2n) 
无 性 
局 其 
多 室 孢子 可 
下 驳 子 体 (2n) 
(2n) | 


有 性 。 单 室 序 子宫 (2n) 
周期 


+ 
Dm | 


| 
同 
形 
配 


路 醒 悄 可 


> 


一 个 屁 子 体 < 一 

图 3 褐藻 的 水 云 属 生活 史 ， 示 ]n 和 2n 的 游 动物 于 
两 种 类 型 ;一 种 是 具 祷 毛 能 游 动 者 , 称 游 动 孢 子 ， 另 一 种 
不 具 鞭 毛 ， 不 能 游 动 ， 称 不 动 钨 子 。 由 于 植物 种 类 和 孢 
子 发 生 的 时 间 和 位 置 不 同 ， 同 形 孢 子 有 许多 不 同 的 特点 
《 见 表 )。 

演化 ”萌发 孔 的 构造 是 孢子 和 花粉 最 本 质 的 形态 特 
征 。 在 维 管 植物 中 ， 萌 发 孔 结构 的 演化 主要 经 历 3 个 阶 
段 :第 一 阶段 是 古生代 的 近 极 萌发 孔 ,主要 包括 苦 苏 和 蕨 
类 植物 的 孢子 ， 这 个 阶段 的 特点 是 孢子 具 裂 颖 状 近 极 前 
发 孔 。 第 二 阶段 是 中 生 代 的 远 极 萌发 孔 ,包括 裸子 植物 、 
单子 叶 植物 和 古老 双子 叶 植物 多 心 皮 类 群 ， 这 个 阶段 的 
突出 特点 是 ,花粉 体积 大 ,左右 对 称 , 并 具有 一 个 远 极 沟 。 
第 三 个 阶段 是 新 生 代 的 赤道 萌发 孔 ， 以 双子 叶 植物 的 花 
粉 为 代表 。 古 生 代 的 近 极 萌发 孔 只 有 两 种 主要 类 型 ,三 裂 
缝 和 单 裂缝 根据 W. S. 稚 夫 迈 斯 特 在 利比亚 下 志 留 纪 发 
现 的 早期 陆 生 植物 孢子 ， 其 体积 大 , 壁 厚 而 光滑 ,萌发 孔 
一 个 ， 具 3 条 长 的 射线 。 单 裂缝 的 孢子 则 产生 于 中 记 统 


同形 孢子 的 某 些 特 点 


名 称 定 义 起 源 ”| 售 性 | 细胞 数目 | 代表 术 物 
游 动 苞 了 。 | 一 个 具 箱 毛 的 ， 无 性 生殖 的 下 子 细 有 由衣 关 多 列子 | 加 | 1 | 六 类. 真菌 
果 殉 子 | 单 核 ,不 能 游 动 的 钨 子 , 依 起 源 不 同 , 有 单 售 体 和 二 售 体 之 | 果 钨 于 (3m) 产生 ;| 。 也 区 本 
carpospore | 分 合子 碱 娄 分 玖 ”| 2n 

re 丝 | 一 侧 ， 、 
分 列 对 。 | 天 人 寻 成 的 许多 在 的 项 并 一代 与 亲本 分 离 | 分 生息 于 本 产生 | | 1~9 | 了 本 
蔬 要 列子 。 | 有 性 融合 后 由 合子 碱 娄 分裂 产 生 的 单 信 休 下子 合子 碱 歼 分 裂 产生 | 。 1 “| 了 斑 半 
下 缚 过。。 | 夏季 产生 的 淡 红 色 双 核子 夏 钨 子 堆 产生 “| (n+ 由 | 1 | 锈 贡 
各 i。 | 厚 些 的 休 眼 和 子 冬 玖 子 堆 产 生 。 | (n+ | 1 | 钙 页 通 划 
» 3 

起 下 res 中 扣 了 关 和 集体 开 了 在 核 取 合 与 2 信 体 合 于 基数 分 | 合子 大 数 分 裂 产生 | ， TH es 
和 型 子 。r。 | 在 饮 到 子 器 中 形成 的 开 子 ; 锈 攻 的 2 核子 由 锈 开 子 器 产生 | (n+ 由 | 1 | 铺 苗 
接合 玫 和 | 一 个 厚 遇 的 具 搞 性 的 休 眼 到 子 由 合 于 发 育 而 成 | 2n 1 | 注 状 革 
内 生 钨 于 。 | 由 亲本 细胞 产生 的 的 子 ， 在 细 苗 中 为 厚 辟 的 扩 性 孢子 ; 在 | 原生 质 体内 部 分 裂 | jn | 。 1 。 | 蓝 绿 沽 , 细 
endospore | ， 蓝 绿 苔 中 为 薄 壁 息 子 产生 L 
引信 玖 二 。 | 不 在 和 于 可 中 产生 的 孢子 全 殖 产 生 In 1 | 本本 
纪 。 可 见 , 三 裂 绒 孢 子 无 颖 比 单 裂 镍 铠 子 古 老 . 从 已 有 的 。。 baojlanliansl 
资料 表明 ， 忽 子 的 进化 是 从 具 不 明显 的 四 分 体 痕迹 和 薄 。” 胞 间 连 丝 。(plasmodesma) 。 贯穿 两 个 相 邻 的 


的 孢 壁 , 到 具有 明显 的 四 分 体 痕迹 和 厚 的 有 确 纹 的 孢 辟 。 
了 . 0, 鲍 尔 (1923) 曾 经 做 过 每 个 孢子 囊 中 孢子 数目 演化 赵 
势 的 研究 ,他 认为 在 同型 忽 子 中 ,一 个 孢子 囊 具 有 256 个 
或 更 多 的 孢子 ,是 原始 的 性 状 ; 而 128、64、.32、.16 和 4 个 
孢子 ， 则 是 衍生 的 特征 。 大 部 分 苦 其 植物 和 早期 陆 生 植 
物 , 如 裸 艾 和 石松 是 具 同型 钨 子 的 。 到 374 一 370 百 万 年 
以 前 ,原来 为 同型 移 子 的 植物 ， 开 始 出 现 个 别 异 型 孢子 。 
从 分 散 的 化 石 孢 子 统计 ,在 整个 泥 统 纪 中 ,有 三 分 之 二 的 
维 管 植物 孢子 已 经 演化 为 异型 孢子 。 异 型 开 子 的 演化 是 
种 子 发 生 的 第 一 步 。 由 异形 孢子 到 形成 胚珠 , 可 能 涉及 下 
列 过 程 * 胚 珠 中 大 孢子 数目 逐渐 减少 ,最 终 只 有 1 个 可 育 
大 孢子 ,大 孢子 保留 在 大 孢子 囊 中 。 最 后 ,在 大 孢子 囊 ( 相 
当 于 珠 心 ) 的 外 面 产 生 新 的 保护 组 织 一 一 珠 被 。 所 以 ,从 
进化 上 看 ,同形 孢子 是 原始 的 。 
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孢子 纲 (Sporozoea) 。 见 原生 动物 门 。 


植物 细胞 的 和 细胞壁 ,并 连接 两 个 原生 质 体 的 胞 质 丝 。 它 们 
使 相 邻 徊 胞 的 原生 质 连 通 , 是 植物 物质 运输 、 信 息 传导 的 
特有 结构 (参见 彩 图 插页 第 16 页 )。 这 一 结构 由 EE. 坦 格 尔 
于 1879 年 首先 在 马 钱 子 胚乳 细胞 间 发 现 。1882 年 由 和 
植物 学 家 、 细 胞 学 家 E. A. 施 特 拉 斯 布 格 命名 为 " 胞 间 连 
丝 "(plasmodesmen)。 

胞 间 连 丝 见于 所 有 的 高 等 植物 、 某 些 低 等 植物 如 有 
些 藻 类 以 及 真菌 。 在 有 胞 间 连 丝 的 植物 中 ,大 多 数 细胞 间 
都 有 胞 间 连 丝 , 胞 质 可 在 其 间 流 动 ,使 整个 植物 体 成 为 共 
质 体 。 但 在 某 些 成 熟 细胞 之 间 有 时 并 不 存在 这 种 结构 ,如 
和 蛋 豆 、 洋 葱 气孔 保卫 细胞 之 间 的 整 上 就 没有 。 在 同一 细胞 
的 不 同 部 分 的 壁 上 , 胞 间 连 丝 出 现 的 数目 常 不 相同 。 一 个 
沿 纵向 排列 的 细胞 ， 其 横向 壁 上 出 现 的 数目 常 高 于 纵向 
壁 . 胞 间 连 丝 的 数目 可 以 多 至 平均 每 平方 微米 140 个 . 胞 
间 连 丝 是 一 种 动态 结构 ， 它 不 仅 是 细胞 板 形成 后 保留 的 
结构 ， 而 且 还 能 次 生 增添 。 在 光学 显微镜 下 观察 胞 间 连 
丝 一 般 均 需 将 标本 先 经 脱 胀 和 染色 处 理 ， 常 用 的 处 理 液 
为 卢 戈 尔 氏 液 (1 多 碘 溶 在 2 碘化钾 溶液 中 )。 只 有 少数 
植物 如 马 钱 子 、 海 惠 、 柿 子 和 欧洲 七 叶 树种 子 的 胚乳 和 子 
叶 细 胞 标本 可 不 经 处 理 直 接 看 到 胞 间 连 丝 。 在 光学 显 微 
镜 下 胞 间 连 丝 的 直径 因 不 同 植物 和 不 同 状况 而 异 ， 约 在 
0.1~0.5 微米 之 间 。 在 电子 显微镜 下 , 用 钱 酸 或 高 似 酸 
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bao 


宝 


钾 固 定 切片 后 ， 所 看 到 的 胞 间 连 丝 的 直径 仅 及 光学 显 微 
镜 下 的 十 分 之 一 , 约 0.06 微米 。 从 图 1 可 以 看 出 内 质 崩 
与 链 管 一 一 连接 在 位 于 胞 间 连 丝 两 端的 两 个 内 质 网 腔 的 


图 1 呈 间 连 丝 的 超 微 结 构 ( 纵 切 与 模 切面 ) 


链 状 管子 一 一 可 从 一 个 细胞 连接 到 另 一 个 细胞 。 链 管 的 
直径 约 0.02 微米 ,其 管 壁 由 蛋白 质 亚 单位 组 成 。 

胞 间 连 丝 的 结构 差异 很 大 ,可 分 5 种 类 型 (图 2)。 

胞 间 连 丝 的 主要 功能 是 ，@ 细 胞 间 物 质 包 括 小 泡 的 
运输 和 转移 ，@ 信 息 、 刺 激 的 传导 ，@ 影 响 细胞 的 生长 、 


In ov 


图 2 胞 间 连 丝 结构 的 儿 种 类 型 
a 简单 的 仅 一 条 通道 无 内 质 网 或 链 管 b 内 质 网 贯穿 在 二 
子 细胞 之 间 c 通道 中 内 质 网 形成 为 链 管 ， 两 增 仍 与 内 质 
网 相连 d 胞 问 连 丝 中 部 有 小 结 节 ， 由 内 质 网 彤 大 而 成 
e 网 结 的 胞 同 连 给 是 链 管 被 膨大 的 内 质 网 连接 在 一 起 


Seco-c 一 二 


图 3 初生 胞 同 连 丝 的 形成 
a 高 尔 基 器 小 泡 (G) 合并 成 细胞 板 , 留 出 的 孔 为 胞 间 连 丝 
(PD)` 的 通道 b 内 质 网 分 支 伸 入 到 小 泡 之 同 , 阻止 合并 ， 
成 为 胞 间 连 丝 c 经 过 胞 同 连 丝 的 模 切 面 外面 为 质 腊 
(PL), 中 央 为 内 质 网 朵 (ER), 两 者 之 问 为 细胞 质 基质 (GP)， 
CW 示 细 胞 辟 
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发 育 和 分 化 。 如 高 等 植物 顶端 分 生 组 织 的 胞 间 连 丝 分 布 
状况 就 与 分 化 的 控制 有 关 ， 例 如 蕨 类 植物 桂皮 紫 黄 胞 间 
连 丝 在 垂 周 壁 与 平 周 壁 的 分 布 数目 不 同 就 影响 了 顶端 早 
期 叶 的 发 育 。 此 外 病毒 有 时 也 可 经 胞 间 连 丝 传播 。 
初生 胞 间 连 丝 是 高 尔 基 器 小 泡 融合 成 细胞 板 时 ， 因 
被 伸 入 于 其 间 的 内 质 网 膜 阻止 其 融合 而 形成 的 (图 3)。 
次 生 胞 同 连 丝 是 由 一 些 降解 酶 ( 果 胶 酶 半 纤 维 素 酶 
和 纤维 素 酶 ) 的 作用 使 完整 的 细胞 壁 穿孔 而 成 .被 子 植物 
花粉 母 细胞 间 减 数 分 好 早 前 期 出 现 的 次 生 胞 间 连 丝 直径 
大 , 约 0.5~1.5 微 米 , 特 称 细胞 融合 道 。 虽 然 它 们 能 在 初 
生 的 胞 间 连 丝 的 位 置 上 形成 ， 但 和 一 般 胞 间 连 丝 并 不 完 


全 相同 。 《 郑 国 锅 ) 
boobel ke 
宝贝 科 (Cypraeidae; cowries) 中 脐 足 目的 


1 科 。 热 带 和 亚热带 生活 的 种 类 ,完全 海产 。 贝 过 多 为 卵 
贺 形 ,成 体 螺旋 部 小 ,通常 被 球 琅 质 埋 没 ， 整 个 贝 这 为 体 
螺 层 占有 。 贝 这 表面 光 如 次 器 , 具 各 种 不 同 的 颜色 、 花 纹 
或 斑点 ,很 美观 。 壳 口 窄 , 位 于 腹面 近 中 部 。 两 唇 缘 有 长 短 
不 同 的 或 带 颜色 的 齿 。 无 历 。 栖 息 于 潮 间 带 至 深海 ， 但 以 
浅海 种 类 较 多 。 活 动 时 把 头 和 足 伸 出 这 外 ,以 肥大 的 足 在 
海底 疏 行 。 同 时 外 套 膜 从 这 口 伸 出 ,向 背部 展开 ， 将 贝 这 
完全 包 住 。 其 上 生长 许多 突起 ,并 有 各 种 颜色 ,十 分 美丽 。 
多 夜 出 活动 ,以 珊瑚 虫 y 有 和 孔 虫 和 小 甲壳 动物 为 食 。 峻 雄 
异体 , 产 卵 多 在 夏季 ,一 直 伏 卧 在 卵 群 上 ， 待 多 化 后 方才 
离 去 。 中 国 沿海 已 发 现 有 60 多 种 ， 常 见 的 有 货 贝 (Mone- 
taria monetas 参见 彩 图 插页 第 135 页 )、 阿 文 缓 贝 (Mau- 
Tifia arabica) 和 虎斑 宝贝 (Cypraea tigris 参见 彩 图 插页 
第 135 页 )。 肉 可 食 。 贝 这 供 观 党 , 亦 作 药 用 ,古代 曾 用 宝 


贝 作 货币 。 《 马 绑 同 ) 
baodooyu 
宝刀 鱼 (Chriocentrus dorab;wolf herring) 


关 形 目 宝刀 鱼 科 宝刀 鱼 属 的 1 种。 又 名 西 刀 。 一 般 体 长 
318 一 434 毫米 , 最 大 体 长 达 3.6 米 。 体 长 刀 形 ,侧扁 , 背 
缘 近 于 平 直 。 头 短 。 吻 中 等 大 ,每 侧 2 个 鼻孔 。 眼 被 脂 膜 
覆盖 。 口 向 上 ， 下 颌 突出 斜 向 前 上 方 ， 上颌 中 间 及 下 颌 
有 强大 的 犬 牙 ， 上 颌 两 侧 和 胆 骨 有 细密 小 牙 。 鳄 盖 膜 彼 
此 相通 而 不 与 鳞 峡 相连 。 体 被 小 贺 鲜 ， 具 纵 列 鳞 221 一 
250 片 .无 侧线 。 背 鳍 条 16; 导 鳍 条 30 一 34， 尾鳍 深 叉 形 。 
头 、 背 黑 绿 色 , 头 侧 和 体 侧 为 银白 色 , 各 鳍 淡 黄 色 。 广 布 
于 印度 洋 和 西 太平 洋 的 暖 水 区 ,在 中 国 见于 广东 、 福 建 、 
台湾 .为 暖 水 性 中 上 层 海鱼 类 。 以 是 类 和 小 鱼 为 食 .为 南 
海 习 见 食 用 鱼 类 。 鲜 销 。 ( 贡 文 在 ) 


baohu zuzhi 

保护 组 织 (protective tissue) ”植物 体 表面 
的 一 种 特殊 组 织 ,主要 包括 表皮 与 周 皮 。 其 主要 功能 是 防 
止 陆 生 植物 因 蒜 矿 作用 过 大 而 引起 内 部 组 织 脱水 干枯 ， 


以 及 自然 界 的 机 械 损 伤 或 其 他 生物 的 危害 等 。 在 多 年 生 
植物 中 ， 保 护 组 织 在 冬季 可 缓和 气温 的 急剧 变化 或 突然 
解冻 。 水 生 植 物 虽然 没有 干旱 的 威胁 ,但 由 于 植物 体 中 有 
大 量 的 气 室 ,所 以 需要 有 密封 的 表面 结构 ,避免 水 分 的 过 
多 渗入 。 在 流水 中 生长 的 植物 ,还 需 有 坚韧 的 表皮 ， 以 抵 
抗 水 流 的 动 变 效 应 等 。 

表皮 “植物 初生 生长 时 所 有 器 官 最 外 面 的 细胞 层 ， 
由 于 直接 和 周围 环境 接触 ， 所 以 其 上 有 各 种 结构 以 适应 
外 界 因素 的 影响 ,如 表皮 毛 ( 见 植物 表皮 )。 

周 皮 ”一 种 次 生 的 保护 组 织 ， 在 共和 根 进 行 次 生 加 
厚 时 ,代替 了 表皮 层 以 保护 内 部 组 织 。 周 皮 的 木 栓 形 成 层 
向 外 分 化 出 木 栓 层 ， 到 成 熟 时 ， 成 为 具有 栓 质 化 的 死 细 
胞 ， 胞 内 充满 了 空气 ， 有 很 强 的 抵抗 外 界 环境 变化 的 能 
力 ,植物 外 部 受伤 以 后 ,也 和 常 迅速 形成 周 皮 以 保护 内 部 组 
织 , 免 受 进一步 的 损害 。 (地 正 理 ) 


baoyou Jisu 
保 幼 激素 (juvenile hormone) 又 称 返 幼 激 
素 ， 是 一 类 保持 昆虫 幼虫 性 状 和 促进 成 虫 卵 巢 发 育 的 汶 
素 。 它 来 源 于 咽 侧 体 ,已 经 从 鳞 翅 目 昆虫 中 分 离 出 4 种 保 
幼 激素 , 分 别 命名 为 保 幼 激素 0, 保 幼 激素 1, 保 幼 激素 2， 
保 幼 激素 3。 

咽 侧 体 ”起源 于 外 胚层 的 内 分 泌 器 官 , 呈 椭 贺 球 形 ， 
生长 在 咽喉 的 两 侧 ， 直 径 从 40 一 400 微米 不 等 ， 在 大 多 
数 昆虫 中 咽 侧 体 成 对 地 附着 在 心 侧 体 的 下 方 ， 以 咽 侧 体 
神经 、 心 侧 体 神经 同 脑 相 连接 。 但 也 有 一 部 分 昆虫 ， 如 
吸血 赂 咽 侧 体 合并 成 一 个 ， 位 置 移 到 背 血 管 的 下 方 。 在 
昆虫 双 翅 目 如 蝇 类 中 ， 幼 虫 期 咽 侧 体 与 前 胸腺 合生 在 一 
起 ,组 成 环 腺 ,从 组 织 学 上 观察 , 可 衣 鱼 的 咽 侧 体 仅 由 10 
个 细胞 组 成 ,成 虫 期 增 至 50 个 。 大 多 数 昆 虫 的 咽 侧 体 由 
几 十 到 几 百 个 细胞 组 成 。 咽 侧 体 本 身 由 四 部 分 细胞 组 成 ， 
主要 为 咽 侧 体 腺 细胞 以 及 神经 索 纤维 。 在 光学 显微镜 下 ， 
腺 细胞 大 小 不 等 ， 细 胞 核 大 小 也 不 一 样 。 在 电子 显微镜 
下 ,活动 期 的 咽 侧 体 腺 细胞 的 细胞 质 中 ,充满 带 颗 粒 的 粗 
糙 内 质 网 ,其 中 充满 游离 的 核 术 体 ,内 质 同形 成 同心 片 层 
状 的 多 层 结构 , 线 科 体内 贱 发 达 , 具 有 电子 致密 颗粒 的 高 
尔 基 器 。 同 时 在 细胞 质 的 某 些 部 位 ， 积 聚 许多 由 光滑 内 
质 网 形成 的 囊 。 因 为 保 幼 激素 是 一 类 低 分 子 量 的， 脂 溶 
性 的 , 非 蛋 白质 的 化 合 物 ; 大 多 数学 者 认为 , 保 幼 激素 的 
产生 与 细胞 质 中 的 光滑 内 质 网 有 关 。 

吸血 赂 有 5 个 若虫 龄 期 ,第 五 次 培 皮 后 就 变 成 虫 . 如 
果 取 食 一 天 的 第 五 龄 若虫 被 移植 入 四 龄 若虫 的 咀 侧 体 ， 
这 些 手 术 后 的 若虫 暗 皮 后 不 变 为 成 虫 ， 而 是 变 为 第 六 龄 
的 若虫 。 六 龄 若虫 身体 较 大 ， 但 外 起 仍然 保持 起 芽 状 态 。 
外 生殖 器 稍 有 分 化 接近 成 虫 , 但 还 是 若虫 的 样子 ,这 些 六 
龄 若虫 能 够 虹 皮 而 成 为 巨型 成 虫 。 从 第 一 龄 到 第 四 乾 而 
来 的 咽 侧 体 都 能 抑制 五 龄 若虫 变 为 成 贝 ， 使 它 仍 保持 若 
虫 的 状态 ,并 发 生 超龄 赔 皮 现象 。 超 龄 若虫 进食 后 ,一 部 
分 能 继续 虹 皮 成 为 巨型 第 七 龄 若虫 。 或 者 一 部 分 羽化 为 


巨型 成 虫 。 这 说 明 咽 侧 体 产生 的 激素 有 抑制 成 虫 性 状 出 
现 ,维持 幼虫 性 状 的 作用 (图 1)。 


图 1 吸血 赚 被 相 入 咽 侧 体 后 的 超 堆 变 恋 
a 正常 第 五 擒 幼 生 b 正常 成 由 c 超 苍 第 六 龄 幼虫 ， 是 将 
四 龄 的 咽 侧 体 植 入 五 艇 幼虫 介 部 面 成 d 超 撮 第 六 的 幼虫 与 
成 虫 的 中 间 体 ,腹部 呈现 幼虫 的 表皮 ,而 规 、 肢 等 部 则 象 成 出 


家 委 幼 虫 被 搞 去 咽 们 体 后 会 使 几 个 龄 期 消失 ,三 、 四 
— 龄 家 委 幼 虫 摘 去 咽 侧 体 后 ， 可 以 化 成 小 型 的 里， 并 羽化 
为 乔 蛾 说 明 当 幼 虫 体内 不 存在 咽 侧 体 、 因 而 无 保 幼 激 
素 的 作用 时 ， 则 不 能 保持 幼虫 状态 而 显示 出 成 虫 的 性 状 
(图 2)。 
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图 2 灾 委 幼虫 被 捕 去 咽 侧 体 后 的 早 热 变态 
a 正常 五 办 幼 出 和 缚 b 四 龄 幼虫 和 录 《 摘 去 四 龄 幼 出 别 
侧 体 后 化 成 的 ) e 三 离 功 生 和 半 ( 摘 去 三 铃 幼 贝 咽 侧 体 后 
化 成 的 晴 ) 
咽 侧 体 不 仅 调节 昆虫 的 变态 ， 而 且 能 够 控制 昆虫 外 
集 的 发 育 。 东 亚 飞 蝗 肉 蝗 在 羽化 第 7 天 进行 交配 ,交配 后 
第 7 天 的 峻 蝗 就 产 下 第 一 块 卵 块 。 将 羽化 后 第 一 天 上 峻 蝗 
的 咽 侧 体 摘 去 ， 即 使 这 些 手术 后 峻 蝗 被 正常 雄 蝗 强迫 进 
行 交配 ,它们 的 卵巢 也 不 能 发 育 ,直到 老死 ， 也 不 能 产 出 
孵 块 ,卵巢 内 孵 母 细胞 保持 在 不 发 育 状态 如果 将 正常 飞 
蝗 的 咽 侧 体重 新 移植 入 手术 后 的 肉 蝗 体内 ， 孵 巢 又 可 恢 
复发 育 ,不 久 产 下 孵 块 。 
保 幼 激素 的 化 学 结构 ”各 种 保 幼 激素 的 化 学 结构 式 
如 下 : 


R=—R—R”—C,Hs JHO 
R=R'—C,Hs, R"—CH, JH1 


从 昆虫 不 同 发 言 期 来 看 ,名 期 主要 是 保 幼 激素 0, 幼 
虫 期 主要 为 保 幼 激素 1、 保 幼 激素 2， 肉 成 虫 体内 全 有 保 
幼 激素 2, 保 幼 激素 3。 保 幼 激素 0 出 现在 昆虫 系统 发 育 
上 的 原始 时 期。 

保 幼 激素 是 昔 燃 类 化 合 物 ， 在 生物 体内 合成 可 用 葡 
萄 糖 、 乙 栈 关 或 者 蛋氨酸 作为 保 幼 激素 骨架 的 前 体 。 体 
内 , 保 幼 激素 在 栈 酶 作用 下 形成 保 幼 激素 酸 , 或 经 环 氧化 
物 水 解 酶 的 作用 变 成 保 幼 激素 二 醇 , 经 过 炉 合 作用 ,最 后 
排出 体外 。 保 幼 激素 能 长 期 信 存 于 对 器 官 中 不 变 ,或 者 储 
存 于 脂肪 体 细胞 的 油 滴 中 。 

保 幼 汶 素 的 作用 ”自从 人 们 经 过 进一步 的 研究 阐明 
保 幼 激素 的 化 学 结构 式 以 来 ， 已 合成 了 保 幼 激素 及 其 类 
似 物 。 将 合成 的 保 幼 激素 注入 摘除 喝 侧 体 的 昆虫 体内 ,能 
使 昆虫 亿 复 卵巢 发 育 或 抑制 幼虫 变态 ， 充 分 表现 出 虽 侧 
体 激素 的 功能 。 

一 些 保 幼 激素 的 类 似 物 能 由 体 表 渗入 体内 ， 同 样 发 
挥 生理 作用 ,在 中 国 南方 一 些 委 区 , 养 蛋 后 期 如 柔 叶 比 较 
富裕 ， 将 微小 剂量 的 高 效 保 幼 激素 类 似 物 喷 洒 到 林 龄 必 
体 表 ， 可 以 适当 延长 老 熟 天 的 生长 期 ， 从 而 增加 要 丝 的 
产量 。 

七 星 桔 虫 是 中 国有 效 的 控制 早春 棉 苗 蚜 虫 的 天 敌 ， 
点 滴 保 幼 激素 类 似 物 到 七 星 票 虫 体 表 或 拌 人 人 工 饲料 
中 ,可 以 促使 越冬 的 成 虫 提前 产儿 ,这 将 有 利于 天 敌 昆 虫 
的 繁殖 。 

在 昆虫 体内 ， 脑 激素 、 姘 皮 激素 、 保 幼 激素 组 成 一 个 
激素 调节 系统 ,其 中 脑 激素 起 主导 作用 , 脑 接受 内 外 环境 
中 的 刺激 ,分 说 适 量 的 脑 激 案 ,能 促进 前 胸腺 活动 分 泌 暗 
皮 激素 ， 脑 激素 又 能 促进 咽 侧 体 活动 分 泌 保 幼 激素 ， 在 
赔 皮 激素 和 保 幼 激素 的 共同 作用 下 ， 昆 虫 得 以 正常 的 蜡 
皮 . 蜡 皮 后 仍 保持 幼虫 性 状 。 所 以 ,昆虫 各 龄 期 的 赔 皮 过 
程 都 是 由 保 幼 激素 和 赔 皮 激素 共同 调节 的 。 到 了 最 后 一 
龄 ,由 于 菜 些 原因 , 保 幼 激素 量 不 足 ， 赔 皮 激素 量 相 对 增 
多 ,昆虫 赔 皮 后 就 化 师 或 直接 变 为 成 虫 * 这 就 是 屁 虫 变态 
过 程 中 激素 调节 的 基本 情况 。 此 外 , 保 幼 激素 也 对 昆虫 染 
色 体 某 些 位 点 起 作用 ， 不 过 它 所 作用 的 位 点 与 暗 皮 激素 
的 不 同 ,例如 ,在 扬 蚁 唾液 腺 染色 体 上 ， 保 幼 激素 的 作用 
位 点 是 1~19~A， 用 保 幼 激素 处 理 后 ,第 1 染色 体 上 的 
19~A 处 出 现 脱 大 。 到 了 成 虫 期 , 保 幼 激素 照常 发挥 它 的 
作用 ,促使 染色 质 丝 上 某 些 遗传 信息 表达 出 来 ,合成 大 量 
卵细胞 生长 所 需 的 蛋白 质 ,如 饰 黄 蛋白 质 等 ,完成 卵细胞 
发 育 的 过 程 。 

。。 从 生物 进化 比较 观点 来 看 ， 只 有 昆虫 中 出 现 了 车 燃 
类 的 保 幼 激素 ,其 他 动物 尚未 发 现 这 种 激素 这 是 值得 注 
意 的 现象 
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baochunhua ke 

报 春花 科 (Primulaceae) 双子 叶 植物 纲 五 极 
果 亚 岗 的 1 科 , 多 年 生 或 一 年 生 草本 ， 很 少 呈 亚 灌木 状 。 
茎 直立 或 币 甸 , 具 互生 对 生 或 轮 生 叶 ， 或 无 地 上 茎 而 叶 
全 部 基 生 ,并 常 形成 密集 的 莲座 从 。 花 两 性 ， 整 齐 。 花 苯 
(3 一 )5( 一 9) 裂 , 宿 存 ;花冠 合 辩 ,(3 一 )5( 一 9) 裂 ;雄蕊 5， 
与 花冠 裂片 对 生 ! 花 丝 分 离 或 下 部 合生 ,多 少 贴 生 于 花冠 
简 上 。 子 房 1 室 ;胚珠 多 数 , 生 于 特 立 中 央 胎 座 上 。 果 实 为 
葛 果 。 花 粉 粒 为 超 扁 球形 至 长 球形 , 具 3( 一 4) 或 3 一 10 孔 
沟 。 在 两 型 花 中 ， 短 柱 花 的 花粉 粒 常 较 长 柱 花 的 花粉 粒 
大 ,而 长 柱 花 柱头 上 的 乳头 状 突起 又 较 短 柱 花 的 长 ,这 也 
是 适应 异 花 授粉 的 一 种 构造 。 染 色 体 基数 x 一 5, 8 一 15， 
17,19,22, 其 中 x=9~11 最 为 普遍 。 约 22 属 800 种 , 广 布 
全 球 ,但 主 产 北 半球 温带 。 中 国产 12 属 约 500 种 ,全 国 各 
地 都 有 分 布 ,但 以 西南 山区 为 多 ,西北 、 华 北平 原 及 沿海 
地 区 较 少 。 四 川 .云南 西部 .西藏 东部 是 报 春花 属 、 点 地 梅 
属 (参见 彩 图 插页 第 117 页 ) 和 独 花 报 春 属 的 现代 分 布 中 
心 * 单 种 属 羽 叶 点 地 梅 属 为 中 国 的 特有 属 。 

虫 媒 传粉 植物 。 本 科 植 物 多 具有 鲜艳 的 花冠 ,可 招引 
昆虫 ; 种 类 最 多 的 报 春花 属 以 及 Douglasia、Dionysia 和 
Hottonia 等 属 所 具有 的 两 型 花 ,是 一 种 适应 异 花 授粉 的 特 
殊 结构 (见报 春花 属 )。 

本 科 植物 普遍 含有 皂 角 苷 (saponin) 和 黄酮 类 化 合 
物 , 如 黄酮 (flavone)， 以 一 种 黄色 或 白色 粉 状 物 分 布 于 
报 春花 属 一 些 种 类 的 叶 和 花 等 的 表面 ， 此 外 还 有 花白 谷 
(leuco-anthocy-anin) 和 二 糖 糖苷 (diglycosides) 等 。 种 子 
含 脂肪 和 淀粉 状 蛋 白 。 有 少数 种 类 ， 如 四 季报 春 Pri- 
mula obconica) 、 樱 草 〈P. sieboldii) 和 假 报 春 (Cortusa 
matthiolii) 的 腺 毛 分 泌 栅 草 毒素 (prime toxin) 对 部 分 皮 “ 
肤 过 敏 的 人 ,能 引起 皮炎 。 

本 科 以 盛产 观赏 植物 而 著称 ,部 分 种 类 亦 供 药 用 。 报 
春花 属 、 仙 客 来 属 的 大 多 数 种 类 为 美丽 的 庭园 和 盆栽 花 
卉 ,并 有 许多 园艺 品种 ,广泛 栽培 于 世界 各 地 。 灵 香草 全 
草 含 芳香 油 ， 可 提炼 香精 ， 用 作 加 工 烟草 及 化 妆 品 的 香 
料 。 细 梗 香草 、 过 路 黄 ,临时 救 、 矮 桃 ( 又 名 珍珠 菜 )、 点 地 
梅 等 均 为 民间 常用 草药 。 

关于 本 科 的 亲缘 关系 ,有 两 派 不 同 的 学 术 观 点 。 一 派 
以 J. 哈 钦 森 为 代表 ， 认 为 报 春花 科 可 能 自 石竹 科 类 型 的 
祖先 演化 而 来 ,因为 二 者 均 为 草本 植物 ,都 具有 特 立 中 央 
胎 座 。 但 报 春花 科 具 有 合生 花冠 ,雄蕊 通常 与 花冠 裂片 同 
数 而 对 生 , 与 石竹 和 有 很 大 的 区 别 。 另 一 派 意见 认为 报 春 
花 科 与 紫金 牛 笠 在 亲缘 关系 上 是 两 个 比较 相近 的 科 。 这 
一 观点 近年 又 得 到 植物 化 学 方面 的 支持 ， 因 而 为 大 多 数 
学 者 所 接受 。 

根据 花 的 构造 和 蔓 果 开裂 的 方式 ， 报 春花 科 分 为 
5 个 族 。 

报 春花 族 多 年 生 、 稀 1 年 生 草 本 ,无 茎 或 具 分 枝 的 
短 茎 或 根 出 条 ; 叶 常 簇生 成 莲座 状 叶 从 ;花冠 具 明 显 的 简 
部 ,裂片 在 花 荤 中 覆 瓦 状 排列 ; 子 房 上 位 。 菇 果 顶 端 齿 裂 


或 装 烈 , 稀 著 裂 中 国有 ?7 属 *。 点 地 梅 属 (4ndrosace)、 报 
春花 属 (Primula) , 独 花 报 春 属 (Omphalogramma)、 蔡 羔 
报 春 属 (Bryocarpum)、 假 报 春 属 (Cortusa)、 羽 叶 点 地 梅 
属 (Pomatosace) , 假 婆 小 纳 属 (Stimpsonia)。 

仙 客 来 族 多年生 草本 , 具 球 状 块茎 ; 叶 基 生 ; 花冠 
具 短 简 , 裂 片 在 花 荤 中 旋转 状 排列 ,开放 后 剧烈 反 卷子 
房 上 位 。 戎 果 辩 烈 。 本 族 仅 有 仙 客 来 属 (Cyclamen)， 产 地 
中 海 沿岸 地 区 ,中 国 引种 栽培 。 

珍珠 菜 族 ”多 年 生 或 一 年 生 草本 , 极 少 亚 灌木 . 茎 直 
立 或 向 钼 ! 叶 互生 \ 对 生 或 轮 生 ! 花 冠 具 短 或 极 短 的 简 , 裂 
片 在 花蕾 中 旋转 状 排列 , 稀 无 花冠 * 子 房 上 位 。 戎 果 辩 裂 ， 
稀 盖 裂 。 中 国有 《4 属 :珍珠 菜 属 (Lysimachia)、 七 状 莲 属 
《Trientalis)、 海 乳 草 属 (Glaux) 和 琉璃 繁 缕 属 (4nagal- 
1is) 。 

水 菌 草 族 1 年生 或 多 年 生 草本 ; 芭 具 分 村, 基部 党 
木质 化 ,花序 总 状 , 苞 片 着 生 于 小 花梗 上 ;花冠 钟 状 ,5 裂 ， 
有 与 裂片 互生 的 鲜 片 5 枚 ! 子 房 半 下 位 。 戎 果 辩 裂 。 本 族 
仅 有 水 茄 草 属 (Samolus) ,中 国有 分 布 。 

假 百 里 香 族 多 年 生 草 本 ; 茎 具 分 梳 ; 叶 互生 ， 花序 
总 状 ;花冠 两 侧 对 称 ， 花 苯 略 呈 二 层 形 ,上 部 具 刺 ; 子 房 
上 位 。 戎 果 瓣 烈 。 本 族 仅 有 假 百里香 属 ， 中 国 无 分 布 。 

《〈 陈 寺 怀 胡 启 明 ) 
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报 春花 属 (Primula) 报 春 花 科 的 1 属 。 多 年 
生 , 稀 1 或 2 年 生 草 本 。 叶 基 生 成 莲座 状 叶 从 。 花 通常 排 
成 伞 形 花序 或 一 至 数 层 轮 生 于 花蕾 上， 很 少 单 生 或 排 成 
总 状 或 头 状 花序 ! 花 冠 钟 状 至 高 闭 碟 状 , 黄 , 白 、 淡 红 或 此 
红色 , 简 部 比 花 苯 长 , 喉 部 不 收缩 ;雄蕊 贴 生 于 花冠 简 上 ; 
花柱 常 有 长 短 两 型 。 薄 果 瓣 裂 , 稀 不 规则 开裂 。500 余 种 ， 
主要 分 布 于 北 温带 , 极 少 产 于 南半球 。 中 国 约 有 300 种 ， 
分 布 遍 于 全 国 , 尤 以 四 川 \ 云 南 、 西 藏 种 类 最 丰富 ,多 生长 
于 高 山 草 地 \ 草 甸 和 林 缘 。 清 代 吴 其 溢 《 植 物 名 实 图 考 》 中 
已 有 记载 。 

报 春花 属 是 典型 的 异 花 授粉 植物 ， 多 数 种 类 具有 两 
型 花 , 即 在 同一 种 中 ,部 分 植株 具 长 花柱 花 ， 花 柱 长 达 花 
冠 简 口 ,雄花 则 着 生 于 花冠 简 的 中 部 或 近 基 部 ; 另 一 部 分 
植株 具 短 花柱 花 :花柱 仅 长 达 花 冠 简 的 中 部 ,而 雄蕊 则 近 
花冠 简 口 着 生 。 昆 虫 采花 塞 时 头 部 触及 花冠 简 口 部 器 官 ， 
而 其 口 器 伸 至 冠 简 下 部 ， 这 样 就 将 短 柱 花 的 花粉 授 于 长 
柱 花 的 柱头 ,将 长 柱 花 的 花粉 授 于 短 柱 花 的 柱头 .根据 C- 
RR. 达尔 文 长 期 的 观察 并 经 实验 证 明 ， 经 上 述 异 花 授粉 的 
花 受精 率 较 高 ,通常 产生 较 多 饱满 的 种 子 ,植物 学 术语 称 
为 正规 传粉 ,相反 ,长 柱 花 的 花粉 授 于 长 柱 花 柱头 或 短 柱 
花 的 花粉 授 于 短 柱 花柱 头 , 则 称 之 为 不 正规 传粉 ,其 受精 
率 低 ,甚至 完全 不 育 ( 见 图 )。 

报 春花 属 的 多 数 种 类 花冠 鲜艳 美丽 , 可 栽培 供 观赏 。 
产 于 温暖 地 区 的 种 类 适合 温室 栽培 ， 高 山 种 类 则 为 布置 
岩石 园 的 理想 材料 。 近 百 余年 来 ,西方 国家 曾 先后 多 次 派 
人 来 中 国 四 川 云 南 ,西藏 等 地 搜集 报 春 花 种 苗 。 目 前 欧 


长 柱头 


短 柱头 


报 春 花 属 植物 异 花 授粉 示意 图 
实 统 箭头 示 正 规 传粉 虚线 箭头 示 不 正规 传粉 


美 庭园 栽培 的 报 春花 种 类 中 ,许多 皆 引 种 自 中 国 。 中 国 目 
前 栽培 较 普 遍 的 有 报 春花 .四 季报 春 和 藏 报 春 3 种 。 

报 春花 主要 用 种 子 繁殖 ,多 年 生 种 类 亦 可 分 株 繁殖 。 
种 子 发 芽 的 最 适 温度 为 15 一 21C ,超过 21'C， 发 芽 率 显 
著 下 降 或 不 发 芽 。 光 照 对 报 春 花 种 子 发 芽 亦 有 显著 影响 ， 
一 般 种 子 播 后 不 需 覆土 ,保持 苗床 和 空气 湿润 即 可 。 多 数 
报 春花 种 类 喜 半 阴 蔽 的 生境 和 富 于 腐殖质 的 壤土 。 

《 陈 封 怀 ” 胡 启明 ) 

bao 
豹 (Panthera pardus; leopard) 食 内 目 猫 科 
葛 属 的 1 种 ,又 名 金钱 豹 广 布 于 亚洲 和 非洲 各 地 ， 在 中 
国 几乎 各 省 都 有 分 布 ,世界 有 20 多 亚 种 ,中 国有 3 亚 种 
华南 豹 (P. pardus fusea)、 华 北 豹 (P. p. fontanieri) 和 
东北 豹 (P. p. orientalis) 。 

体形 似 虎 ,但 比 虎 小 ， 体 长 1 一 1.5 米 ,体重 约 50 干 
克 , 最 重 可 达 100 千克 ; 尾 长 近 1 米 ! 全 身 橙黄 或 黄色 ,其 
上 布 满 黑 点 和 黑色 斑纹 。 峻 雄 毛 色 一 致 

栖息 于 山地 ,丘陵 、 芒 剖 和 草原 ， 尤 喜 茂密 的 树林 或 
大 森林 。 无 固定 巢穴 。 单 独活 动 。 白 日 伏 在 树 上 ,或 卧 在 草 
丛 中 ,或 在 悬崖 的 石 洞 中 休息 ,夜晚 出 来 游荡 。 动 作 灵活 ， 
善于 攀 树 和 跳跃 ,胆量 也 大 ， 敢 于 和 虎 同 栖 于 一 个 领域 ， 
能 攻击 体型 较 大 的 礁 鹿 或 凶猛 的 于 猪 等 ,主要 猫 食 中 、 小 
型 有 蹄 类 动物 ,如 谭 、 狗 、 磨 、 羊 等 ,也 吃 小 型 肉食 动物 ,如 
狸 、 册 等 ,偶尔 捕食 岛 和 和 鱼 。 

冬 春 发 情 ， 妊 娠 期 3 个 月 ， 春 夏季 产 仔 , 每 胎 2 一 4 
仔 , 幼 仔 1 年 后 即 离开 亲 兽 。 寿 命 10~20 年 。 

鹏 是 珍贵 的 观赏 动物 ， 毛 皮 艳 美 ， 为 妇女 的 高 级 衣 
料 。 现 各 国都 已 列 为 保护 动物 。 《 周 喜 滴 ) 


baofongfu ke 

豹 久 鲜 科 (Dactylopteridae;flying gurnards) 
钠 形 目的 1 科 , 有 4 属 6 种 ， 通 称 豹 护 钙 。 体 长 约 300 一 
450 毫米 . 体 延 长 , 粗壮 , 略 平 扁 ， 向 后 源 尖 细 。 头 大 , 方 
形 ,全 被 骨 板 。 眼 大 ,上 侧 位 , 眼 间 隔 宽 趾 。 口 小 ， 下 领 较 
短 。 上 下 颌 具 颗粒 状 牙 , 犁 骨 和 胆 骨 无 牙 。 鳄 孔 小 , 垂直， 
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鳃 杷 短小 ! 假 鳄 发 达 。 前 鳃 盖 骨 具 长 款 。 鱼 片 中 央 有 11 纵 
晴 , 尾 基 具 2~3 强 睛 。 第 1 和 第 2 背 铺 间 有 一 个 不 活动 
鲁 坏 ,第 一 背鳍 前 方 有 1~2 游离 鲁 闽 。 骨 铺 短 于 第 二 背 
鳍 ;胸鳍 长 大 ,分 两 部 ,前 部 靖 条 较 短 , 后 部 鳍 条 伸 达 或 伸 
越 尾 鲁 基 底 ; 上 腹鳍 尖 长 ;尾鳍 趾 信 。 些 门 盲 训 很 多 。 胸 铺 
翼状 , 略 能 飞翔 .胸鳍 前 部 的 短 鳍 条 可 在 海底 委 行 。 鱼 能 
发 声 。 广 布 于 太平 洋 和 东 大 西洋 热带 和 亚热带 海域 。 为 
暖 水 性 海洋 鱼 类 。 

中 国产 3 属 4 种 : @ 东 方 豹 久 钙 ， 背 鳍 前 方 有 2 游 
离 鳍 杯 ， 眼 间隔 较 狭 ， 颈 束 间 叫 入 部 深 而 尖 ， 眶 下 骨 突 
后 缘 具 上 下 圆 突 , 分布 于 南海 和 东海 ! @ 吉 氏 豹 护 鲍 ( 见 
图 ), 眼 间 隔 较 宽 , 颈 塘 间 叫 入 部 宽 浅 , 眶 下 骨 突 后 缘 上 


古 氏 的 纺 锅 


下 突起 尖 形 , 产 南海 ，@@ 单 癌 鹏 护 够 ,背鳍 前 方 只 一 游离 
鳍 束 , 甚 长 , 产 南海 ，@ 侧 线 豹 鲈 鲍 , 有 侧线 ,背鳍 第 1 和 
第 2 鳍 棘 游离 , 产 台湾 省 。 (金磊 波 ) 


bao shu 
鲍 属 (Haliotis) 原 妈 用 是 目 鲍 科 的 1 属 。 鲍 的 
贝 沉 低 , 左 侧 宽大 呈 耳 状 ,螺旋 部 很 小 , 体 螺 层 大 , 几 占 由 
这 的 全 部 。 中 国 古 称 “ 鲁 "。 全 世界 有 90 余 种 ,分 布 于 太 
平 洋 、 印 度 洋 和 大 西洋 。 中 国治 海 已 发 现 7 种 ,其 中 数量 
较 大 的 皱纹 盘 鲍 产 于 北方 沿海 。 南 方 沿海 有 产量 较 多 的 
杂 色 鲍 和 肉体 肥 满 ,产量 较 少 、 分 布 于 珊瑚 礁 的 耳 鲍 ( 参 
见 彩 图 插页 第 135 页 ) 等 。 

贝壳 左 侧 边 绿 有 1 列 贺 形 小 孔 ,为 呼吸 排 港 孔 , 开 孔 
数目 因 种 类 而 异 ;贝壳 表面 的 颜色 多 样 ,与 饵料 有 一 定 的 
关系 , 壳 内 有 珍珠 光泽 。 足 的 肌肉 特别 肥厚 ,分 上 下 两 部 
分 ， 上 足 有 许多 触角 ， 可 从 这 边缘 小 孔 中 伸 出 司 感觉 作 
用 ;下 足 扁 椭圆 形 , 适 于 附着 和 息 行 。 鲍 栖息 于 潮 下 带 湖 
流畅 通 .水 质 清 彻 .海藻 繁茂 的 岩礁 海底 , 喜 夜 间 觅 食 , 白 
天 以 发 达 的 足 部 肌肉 吸附 在 岩礁 上 隐伏 。 鲍 的 足 部 肌肉 
营养 丰富 ,鲜美 可 口 ， 是 海味 中 的 珍品 。 其 贝壳 称 “ 石 决 
明 "”, 用 作 药材 , 有 平 肝 潜 阳 、 镇 静 , 明 目 的 功能 。 

( 齐 给 彦 ) 

bei ke 
犁 科 (Pycnonotidae; bulbuls) 。 寿 形 目的 1 
科 。 体 长 约 200 毫米 : 踊 蚊 短 弱 , 大 多 被 以 蒜 状 鲜 ， 体 羽 
和 柔 长 而 琉 松 ,颈项 具 纤 羽 如 发 。 世 界 有 15 属 125 种 ， 分 
布 于 亚洲 南部 、 东 南亚 ,非洲 等 热带 地 区 。 中 国有 4 属 20 
种 。 多 数 营 群 栖 生活 。 活 动 于 灌 从 或 树枝 间 。 在 灌 从 梳 
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间 营 集 。 集 呈 杯 状 ,以 细 枝 、 苔 声 、 枯 草 茎 根 等 构成 ,每 帘 

产 卵 2 一 5 枚 。 夏 季 育 雏 期 间 捕食 大 量 昆虫 。 平 时 以 种 

子 \ 浆 果 等 为 食 , 兼 吃 昆虫 。 多 数 善 鸣 , 可 作 笼 鸟 观 赏 。 
中 国 常见 的 种 类 有 :白头 欧 ( 见 图 ), 头 部 黑色 、 杭 部 


白头 转 


羽 折 色 ,俗称 "白头 苇 "; 白 喉 冠 鹅 , 头 枕 部 发 状 羽 长 而 多 ， 
头顶 羽 冠 显 著 , 吃 部 羽 白色 + 黑 短 脚 蝎 ， 头 颈 部 白色 或 黑 
色 , 其 余 体 羽 纯 黑色 , 趴 雍 稍 短 于 嘴 峰 或 几乎 等 长 ， 绿 由 
嘴 秽 ， 噶 短 厚 似 岗 热 ; 全 身 大 都 绿色 。 《 蔡 其 倪 ) 


Beljing yuanren 
北京 猿人 (Homo erectus pekinensis) 在 中 
国 发 现 的 直立 人 化 石 之 一 。 北 京 狼人 遗址 位 于 北京 西南 
约 40 公 里 的 周口 店 村 (39*40'N ;115*53'E) 附 近 的 龙骨 山 
的 北 坡 ,在 周口 店 化 石 地 点 的 编号 中 , 编 为 第 一 地 点 。 

先后 发 现 的 北京 猿人 化 石 有 ， 完 整 的 和 比较 完整 的 
头盖骨 六 具 ,头盖骨 残片 8 块 . 面 骨 6 块 .下 颌 骨 16 件 、 牙 
齿 153 颗 ( 其 中 单个 牙齿 是 58 颗 )、 残 破 的 大 腿 骨 7 段 、 
肥 骨 1 段 、 上 警 骨 3 妇 、 锁 骨 1 段 、 腕 骨 11 块 。 这 些 材料 
均 属于 40 多 个 个 体 。 

北京 猿人 头盖骨 低 平 , 额 向 后 倾 (图 1) ;从 前 面 看 , 眼 
眶 上 方 有 粗壮 的 眶 上 贺 枯 ， 两 侧 眶 上 贺 枕 在 由 间 连 接 一 
起 , 贺 枯 与 额 之 间 有 一 深 沟 ( 图 2); 在 头 后 的 枕骨 上 也 有 
一 显著 贺 枕 , 枕 贺 枕 与 乳 突 上 冰 相 接 ; 脑 沉 较 厚 ， 头 骨 最 
宽 处 在 耳 孔 上 后 方 ， 头 骨 内 壁 上 的 脑膜 中 动脉 压 痕 以 里 
上 支 最 大 ,细小 分 支 较 稀少 .成 人 脑 量 平均 1088 毫升 。 北 
京 猿人 的 兢 部 较 现代 人 向 前 突出 ;下 人 额 骨 无 下 闫 ;牙齿 粗 
壮 ,咬合 面 比 现代 人 有 较 多 的 皱纹 。 大 腿 骨 在 长 度 、 形 状 
和 肌肉 附着 处 与 现代 人 相似 ， 与 现代 人 不 同 的 是 现代 人 
大 腿 骨 中 部 骨干 的 前 后 直径 大 于 左右 径 ， 北 京 狼人 则 左 
右 径 大 于 前 后 径 , 骨 豆 也 较 厚 、 苦 腔 较 小 。 除 此 以 外 ,其 他 


图 1 北京 狼人 头 肯 


图 2 北京 狼人 复原 图 


特征 与 现代 人 相似 。 根 据 北京 独 人 上 述 基本 特点 与 爪哇 
猿人 有 共同 之 处 ， 现 在 一 般 将 这 一 阶段 的 人 类 都 归于 直 
立 人 (Homo erectus) 这 一 种 中 ， 北 京 狼人 标本 又 由 于 形 
态 特点 上 的 细微 差别 及 地 区 差别 被 订 为 北京 亚 种 ， 这 样 
它 的 学 名 应 为 直立 人 北京 亚 种 (Homo erectus pekineu- 
sis)。 

北京 猿人 遗址 的 堆积 厚 达 30 多 米 ,中 国 古 生物 学 家 
杨 钟 健 最 早 根据 堆积 物 的 性 质 , 把 这 些 堆积 物 划分 为 13 
层 。1979 年 开始 的 周口 店 综合 研究 中 ,在 原 13 层 以 下 增 
加 了 5 层 , 共 为 18 层 。 人 类 化 石 大 部 分 出 自 杨 钟 健 所 划 
分 的 4 一 10 层 。 在 第 一 地 点 除 发 现 人 类 化 石 外 ， 还 有 北 
京 狼人 使 用 过 的 石器 、 用 火 的 遗迹 以 及 90 多 种 哺乳 动物 
化 石 , 像 : 居 氏 大 河 狸 ,剑齿虎 ,中 国 姓 狗 、 肿 骨 鹿 、 李 氏 野 
猪 \ 三 门 马 , 披 毛 犀 等 ， 都 是 北京 猿人 时 期 具有 代表 性 的 
种 类 ,其 地 质 时 代为 中 更 新 世 。 经 古 地 磁 法 、 铀 针 系 法 、 热 
释 光 法 和 裂变 径 迹 法 的 测定 ， 含 北京 狼人 化 石 的 层 位 的 
年 代为 20 多 万 至 50 万 年 。 〈 厌 王 刺 ) 


Beier 
贝尔 ;K. M. (Kapn Maxczxoaaa Bap; Karl 
Ernst von Baer 1792~1876) 又 译 冯 . 贝尔 ， 
德 裔 俄国 生物 学 家 、 人 类 学 家 和 地 理学 家 ， 比 较 胚 胎 学 
的 创始 人 。1792 年 2 月 17 日 
生 于 爱沙尼亚 的 皮 普 ，1876 年 
11 月 28 日 卒 于 爱沙尼亚 的 多 
和 尔 帕 特 。1814 年 在 多 尔 帕 特 大 
学 医学 院 获 医学 博士 学 位 。 后 
赴 德 国 柏林 、 维 尔 蒋 堡 等 地 深 
造 。1817~1834 年 在 柯 尼 斯 堡 
大 学 曾 先后 担任 过 解剖 学 副 教 
授 、 动 物 学 教授 .医学 院 院 长 和 
校长 等 职务 。1826 年 被 选 为 俄 
国 彼得 堡 科学 院 通讯 院士 .1834 年 到 彼得 堡 科学 院 工作 。 
1846 年 当选 为 俄国 彼得 保科 学 院 (比较 解剖 学 和 生理 学 7 
院士 。1867 年 回 到 多 尔 帕 特 。 

他 对 胚胎 学 的 贡献 ,大 多 是 1817 一 1834 年 在 柯 尼斯 
堡 期 间 完成 的 。 他 对 消 椎 动物 的 胚胎 发 育 有 深入 的 研究 。 
他 最 早 发 现 了 肴 索 , 提 出 神经 袜 是 中 枢 神 经 系统 的 原 基 ， 
并 并 明了 故 厂 (羊膜 ,绒毛 膜 、. 尿 春 膜 ) 的 发 育 和 功能 ， 而 


最 大 的 贡献 则 是 1827 年 发 现 了 哺乳 类 的 卵 。 他 研究 了 鸡 
的 胚胎 发 育 、 胚 层 形成 过 程 和 肴 椎 动物 器 官 发 生 的 主要 
阶段 ， 发 现 了 冰 椎 动物 的 胚胎 在 早期 极其 相似 。 他 于 
1828、1837 年 先后 发 表 《 动 物 发 生 史 一 一 观察 与 思考 》 一 
书 , 系 统 地 总 结 了 有 关 瑚 椎 动物 胚胎 发 育 的 知识 。 他 通过 
精细 的 比较 研究 ， 指 出 所 有 冰 椎 动物 的 胚胎 都 有 一 定 程 
度 的 相似 ， 在 分 类 上 亲缘 关系 愈 近 ， 胚 胎 的 相似 程度 愈 
大 ;在 发 育 过 程 中 , 门 的 特征 最 先 出 现 , 纲 . 目 、 科 、 属 、 种 
的 特征 随后 依次 出 现 。 这 就 是 胚胎 学 上 的 “贝尔 法 则 "。 
他 强调 胚胎 发 育 是 渐 成 的 而 不 是 预 成 的 ( 见 胚胎 学 )。 通 
过 他 的 研究 渐 成 论 才 又 抬 起 头 来 。1834 年 后 主要 致力 于 
人 类 学 和 地 理学 的 研究 。 《 王 亚 类 ) 


Bel’erna 
贝尔 纳 ,C. (Claude Bernard 1813~1878) 
法 国生 理学 家 。1813 年 7 月 12 日 生 于 法 国 维 勒 弗 朗 什 ， 
1878 年 2 月 10 日 卒 于 巴黎 。1834 年 到 巴黎 法 兰 西学 院 
医学 院 学 医 。1839 年 作 实习 医 
生 时 期 即 到 生理 学 教授 了 . 马 
让 迪 实 验 室 帮 助 工作 。1843 年 
医学 院 毕 业 。1847 年 底 成 为 马 
让 迪 的 正式 助手 。1852 年 马 让 
迪 退 休 后 ， 他 接替 马 让 迪 成 为 
法 兰 西 学 院 生理 学 教授 和 生理 
实验 室 主任 。 1853 年 3 月 取得 
巴黎 大 学 动物 学 博士 学 位 。 
1854 年 被 选 为 法 兰 西 科学 院 院 
士 。1854 一 1868 年 任 巴黎 大 学 理学 院 生 理学 教授 , 1868 
年 转 任 自然 博物 馆 的 生理 学 教授 。1869 年 任 法 兰 西 科学 
院 院 长 。 

他 在 与 马 让 迪 长 期 合作 中 学 会 用 活体 解剖 作为 生理 
学 研究 的 主要 手段 ,他 在 实验 技术 的 创造 ,科学 事实 的 发 
现 和 新 概念 的 建立 等 方面 都 超过 了 他 的 老师 ， 而 成 为 现 
代 生理 学 的 奠基 人 之 一 。 他 发 现 ， 肝 脏 有 生成 糖 元 的 功 
能 、 血 管 千 缩 受 神经 控制 . 胰 液 能 消化 脂肪 .美洲 箭 毒 的 
性 质 和 作用 ， 以 及 一 氧化 碳 的 毒性 等 。 他 气 弃 了 当时 公 
认 的 动物 血 中 的 糖 直接 来 源 于 食物 以 及 动物 不 能 合成 多 
糖 的 认识 ,用 大 量 实验 事实 表明 : 血 中 的 糖 不 是 直接 来 自 
食物 而 是 来 自 肝脏 ,肝脏 能 把 萄 萄 糖 合成 糖 元 储存 起 来 ， 
肝 糖 元 又 可 分 解 成 萄 萄 糖 送 回血 液 , 供 机 体 所 需 。 他 对 A. 
工 . 拉 瓦 锡 的 “呼吸 是 缓慢 的 燃烧 ( 即 氧化 作用 )" 的 见解 作 
了 重要 补充 ， 认 为 生物 体内 的 氧化 过 程 不 是 氧 和 碳 的 直 
接 燃烧 ,而 是 通过 酵素 作用 发 生 的 间接 氧化 。 氧 化 的 地 点 
不 仅 是 肺 ， 并 且 是 身体 的 全 部 组 织 。 他 不 同意 当时 流行 
的 “活力 论 ", 而 坚信 生命 力 就 是 化 学 力 。 贝 尔 纳 从 1851 
年 起 开始 探索 ,并 在 1857 年 正式 提出 生物 “内 环境 "的 重 
要 概念 。 认 为 生物 生存 在 它 所 习惯 的 外 环境 中 ， 而 生物 
体内 的 各 种 组 织 却 生活 于 生物 的 “内 环境 "里 。 内 环境 的 
稳定 是 生命 存在 的 前 提 内 环境 要 经 常 同 外 环境 保持 平 


49 


Bei 


贝 


衡 ， 否 则 生命 现象 就 要 发 生 素 乱 。 他 在 这 方面 的 思想 至 
今 仍 有 重要 影响 。1865 年 出 版 的 他 的 《实验 医学 导论 一 
书 被 认为 是 生理 学 发 展 史上 的 一 个 里 程 碑 。 他 逝世 时 ,法 
国 举行 了 国葬 。 《地 佩 魏 ) 


Beilis! 


贝 利 斯 ,W. M. (William Maddock Bayliss 
1860~1924) ”英国 生理 学 家 。1860 年 5 月 2 日 生 
于 英格兰 斯 塔 福 德 郡 温 斯 伯 里 ， 1924 年 8 月 27 日 卒 于 


伦敦 。1882 年 获 伦敦 大 学 科学 
学 士 学 位 。1888 年 在 牛津 大 学 
瓦特 哈 姆 学 院 获 生理 学 博士 学 
位 。 此 后 一 直 在 伦敦 大 学 学 院 
任职 。1912 年 升 为 普通 生理 学 
教授 。 第 一 次 世界 大 战 期 间 , 在 
皇家 学 会 研究 创伤 性 休克 。 
1917 年 曾 赴 法 国 前 线 服务 。 

贝 利 斯 和 EE. 也 . 斯 塔林 长 
期 合作 ， 对 生理 学 有 多 方面 开 
拓 性 贡献 。 其 中 影响 最 大 的 是 1902 年 发 现 促 胰 液 素 。 他 
们 观察 到 ,向 小 肠 灌注 盐酸 ,可 引起 已 切断 神经 联系 的 胰 
腺 分 泌 胰 液 。 用 经 盐酸 处 理 过 的 十 二 指 肠 粘 膜 提 取 物 ,由 
静脉 注入 动物 体内 也 能 引起 同样 的 结果 。 由 此 ， 发 表 了 
著名 的 《 胰 分 泌 的 机 制 ? 的 论文 ， 认 为 十 二 指 肠 酸 化 后 能 
产生 一 种 促 胰 液 分 刻 的 物质 ， 他 称 之 为 促 胰 液 素 。 这 是 
第 一 个 被 认识 的 化 学 信息 一 一 激素 ， 他 们 由 此 提出 了 机 
体 功能 受 体液 调节 的 新 概念 ， 开 以 了 内 分 泥 学 研究 的 新 
领域 。 此 外 , 在 1890 年 ， 他 们 阐明 了 哺乳 动物 心脏 电 活 
动 的 规律 1894 年 ,阐明 了 小 肠 蠕 动 波 规律 ! 1903 年 ,并 
明了 轴 索 反射 ， 同 年 还 发 现 了 胰 和 蛋白酶 原 在 小 肠 内 被 肠 
激酶 激活 的 现象 。 这 些 发 现 对 消化 生理 学 的 发 展 有 重要 
影响 。1909 年 , 他 独自 并 明了 胶体 渗透 压 的 作用 。 第 一 
次 世界 大 战 期 间 ， 他 提出 的 用 6 多 胶体 生理 盐水 治疗 创 
伤 性 休克 获得 成 功 ,至 今 仍 有 重要 的 临床 价值 。 他 在 1914 
年 出 版 的 k 普 通 生理 学 原理 》 一 书 ， 被 视 为 生理 学 的 经 典 
著作 。 

他 是 内 分 泌 学 的 芮 基 人 之 一 ,又 是 20 世纪 杰出 的 消 
化 生理 ,循环 生理 、 普 通 生理 学 家 。 他 于 1890 年 被 选 为 
英国 生理 学 会 会 员 并 任 过 秘书 和 司库 。1903 年 被 选 为 英 
国 皇 家 学 会 会 员 、 常 任 理事 。 还 被 选 为 丹麦 与 比利时 皇 
家 科学 院 院士 .巴黎 生物 学 会 会 员 ， 并 应 邀 访 问 过 美国 。 
自 1911 年 以 来 ,先后 荣获 过 英国 皇家 助 章 、 巴 利 助 章 ,. 科 
普 利 助 章 。1922 年 被 英国 政府 封 为 醋 士 。 


( 顾 增 发 ) 
beimu shu 

贝 母 属 (Fritillaria) 。 百合 村 的 1 属 。 多 年 生 
草本 ;名 共 深 埋 士 中 ,通常 由 2 一 3 枚 白粉 质 鲜 片 组 成 , 罕 
有 具 多 数 鳄 片 。 芭 直立 ,不 分 枝 。 叶 通常 共生 、 对 生 、 轮 
生 或 散 生 , 先 端 有 时 强烈 卷曲 。 花 一 般 辐射 对 称 , 单 未 顶 
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生 或 多 朱 排 成 总 状 花 序 , 较 少 为 件 形 花序 ， 具 叶 状 苞 片 ， 
花 被 片 6, 离 生 , 常 多 少 靠 合 , 有 色彩 ， 间 或 有 方 格 彩 班 ， 
近 基 部 有 一 个 凹陷 的 塞 腺 窝 。 雄 蕊 6 枚 ， 生 于 花 被 片 基 
部 :花药 近 基 着 或 背 着 ,2 室 ; 花 柱 3 裂 或 不 裂 ， 柱 头 伸 出 
雄蕊 之 上 : 子 房 上 位 ,， 3 室 ,每 室 有 2 纵 列 胚珠 果实 为 戎 
果 , 有 6 校 , 棱 上 常 有 起 。 室 背 开裂 , 具 多 数 扁平 的 种 子 。 
约 有 60 余 种 ， 分 布 于 北半球 温带 地 区 ， 尤 以 中 亚 、 地 中 
海 沿岸 和 北美 洲 最 多 。 中 国 约 有 30 余 种 , 除 南部 诸 省 区 
外 ,其 余 省 区 均 产 ,新 疆 和 四 川 的 野生 种 类 最 多 。 喜 生 河 
滩 、 草 坡 、 砾 石 颖 或 林 下 。 

本 属 绝 大 多 数 种 类 的 鳞茎 可 供 药 用 ,统称 “ 贝 母 ", 含 
有 数 种 贝 母 素 , 如 贝 母 素 丙 、 松 贝 素 甲 等 ,多 为 27 个 碳 原 
子 的 省 醇 类 生物 碱 。 有 清热 涪 肺 、 化 羔 止 咳 之 效 。 有 些 
种 类 已 被 栽培 , 如 浙 贝 母 , 在 江 、 浙 一 带 有 悠久 的 栽培 历 
史 ,数量 也 最 大 。 其 次 是 平 贝 母 ,主要 产 区 在 东北 。 野 生 
种 类 中 供 药 用 的 主要 有 川 贝 母 和 伊 贝 母 ， 前 者 产 四 川 与 
西藏 ,后 者 产 新 疆 。 《 陈 心 启 ) 


Bel Shizhong 
贝 时 璋 〈1903 一 ) 中 国生 物 学 家 , 1903 年 
10 月 10 日 生 ,浙江 镇 海 县 人 。 早 年 留学 德国 ,1928 年 获 
德国 蒂 宾 根 大 学 自然 科学 博士 学 位 并 留 校 任教 。1930~ 
1950 年 在 浙江 大 学 生物 系 任 
教授 、 系 主任 及 理学 院 院 长 
1950 一 1954 年 任 上 海 实验 生物 
研究 所 研究 员 。1954 一 1958 年 
任 中 国 科学 院 上 海 及 北京 实验 
生物 研究 所 研究 员 、 所 长 。1958 
年 以 后 任 中 国 科学 院 生物 物理 
研究 所 研究 员 、 所 长 。 

贝 时 琼 从 20 年代 起 一 直 
从 事实 验 生物 学 的 研究 ， 对 动 
物 个 体 中 细胞 的 常数 、 分 裂 ， 动 物 的 再 生 以 及 性 转变 等 
生命 活动 规律 ， 均 作 过 多 方面 的 研究 。 他 曾 对 鳗 形 线虫 
(Anguillula aceti) . 警 尾 轮 虫 (Brachionus pala)、 干 吻 虫 
《Stylaria fossularis) 的 再 生 、 细 胞 分 裂 与 细胞 常数 , 南京 
丰年 虫 (Chirocephalus nankinensis) 的 中 间 性 (intersex) 
与 性 转变 问题 , 线虫 (Cosmocerca sp.) 染 色 体 的 结构 和 行 
为 等 问题 发 表 了 多 篇 论文 。 他 曾 在 早期 鸡 胚 中 发 现 其 成 
上 层 和 成 下 层 细胞 内 卵黄 颗粒 有 处 于 不 同 变化 时 相 的 形 
态 。 在 离 体 培养 条 件 下 也 可 观察 到 卵黄 颗粒 的 各 种 发 育 
阶段 ， 并 发 现 卵 黄 颗 粒 的 低 渗 释 放 物 或 提取 物 中 含有 染 
色 质 状 结构 。 他 还 观察 到 从 受精 到 租 育 12 小 时 的 鸡 胚 ， 
其 DNA 量 与 胚 下 表层 卵黄 的 DNA 量 有 平行 增加 的 赵 
势 。 他 在 丰年 虫 的 中 间 性 研究 中 也 观察 到 卵黄 颗粒 中 除 
含有 DNA 外 ,还 有 组 蛋白 成 分 , 并 在 小 鼠 的 骨髓 细胞 培 
养 中 见 到 有 爆发 性 细胞 增生 现象 .他 根据 这 些 事实 认为 
在 生物 体内 除了 细胞 分 裂 外 , 当 原料 和 条 件 具备 时 ,也 可 
能 在 一 定 部 位 (细胞 内 或 细胞 间 ) 逐 步 形成 完整 的 细胞 。 


他 的 这 一 “细胞 重建 "的 见解 受到 国内 外 生物 学 界 的 注 
意 ， 并 引起 了 有 益 的 讨论 。 

贝 时 璋 从 事 生物 学 教学 和 研究 工作 50 余年 ,培养 了 
大 批 专业 人 才 。30 年 代 他 创办 了 浙江 大 学 生物 系 ,50 年 
代 参 与 了 中 国 科学 院 实验 生物 研究 所 和 生物 物理 研究 所 
的 创建 工作 。 他 先后 担任 过 《中 国 科学 》、《 科 学 通报 副 
主编 ,中 国 动物 学 会 ,中国 生物 物理 学 会 理事 长 ,《 中 国 大 
百科 全 书生 物 学 ) 编 委 会 主任 ,1978 年 加 入 中 国共 产 党 。 
现 为 中 国 科学 院 生物 学 部 委员 ， 全 国人 大 常委 会 委员 。 

(得 关 南 ) 

B-zhedleceng 
B- 折 又 层 (B-pleated sheet) ”存在 于 各 种 天 
然 委 白质 中 的 一 种 特定 的 瓦楞 状 立 体 结构 ,又 称 B- 片 层 。 
如 果 把 毛发 等 不 溶性 蛋白 质 在 热 水 中 浸泡 ,并 用 力 拉 伸 ， 
就 可 发 现 这 些 物质 的 结构 是 B- 折 笃 层 。 蚕 丝 的 丝 心 蛋白 
在 天 然 状态 下 也 有 同样 的 结构 ,在 大 多 数 情况 下 ,B- 折 在 
层 是 两 条 或 两 条 以 上 肽 链 并 列 在 一 起 ， 彼 此 以 氢 键 连接 
构成 的 层 状 结构 (图 1)。 层 状 结构 中 的 肤 链 征 此 间或 平 
行 排列 (N 端 同 处 一 侧 )， 或 反 平行 排列 (N 端 分 处 两 侧 )， 


图 1 B- 折 梧 层 的 结构 
a 反 平行 b 正平 行 , 便 链 朝 向 上 、 下 两 侧 (BC 是 B- 左 原子 ) 


图 2 BB- 折 受 层 的 结构 图 

N、O 各 表示 气 和 氧 原子 ，R 是 侧 
链 ， 未 标明 的 大 球 是 左 原 子 , 小 球 
是 气 原子。 座 线 表示 氢 键 。 注 意 
图 中 表示 的 瓦楞 状 〈 这 是 反 平行 
B- 折 本 野 结构 ) 


分 别 构成 平行 和 反 平行 B- 折 又 层 。 平 行 和 反 平行 折 番 层 
折 和 程度 稍 有 差异 ,如 第 1 氨基 酸 残 基 的 x- 碳 原子 与 顺 
序 上 第 3 氨基 酸 残 基 的 %- 碳 原子 的 距离 ,在 平行 B- 折 又 
层 中 为 6.5 埃 ,在 反 平行 B- 折 又 层 中 是 7.0 埃 (图 2)。 

60 年 代 以 来 ,球状 蛋白 质 的 晶体 结构 被 陆续 解 出 ,发 
现 许多 蛋白 质 中 都 有 B- 折 怪 层 ,平行 的 和 反 平行 的 都 有 。 
有 了 时候 许 多 段 肝 链 排列 成 一 大 片 , 正 、 反 平行 的 B- 折 鼻 层 
也 可 交错 在 一 起 排列 ， 构 成 “扭转 折 番 层 "。 在 多 数 蛋 白 
质 中 ，B- 折 又 层 与 “- 螺 旋 是 并 存 的 , 但 也 有 个 别 蛋 白质 
如 免疫 球 蛋 白 芭 G 的 分 子 中 只 存在 B- 折 又 层 和 无 特定 结 
构 的 部 分 。 《理子 贤 ) 


beljla mu 
背 甲 目 (Notostraca) 起 足 纲 的 1 目 。 体 长 
20 一 90 毫米 。 头 部 及 典 干 前 部 覆 有 一 整 片 平 扁 的 盾 形 篆 
甲 ,躯干 后 部 细 长 ， 圆 简 形 , 必 节 后 端 具 一 对 细 长 的 柱状 
尾 又 , 背 甲 后 缘 中 部 内 凹 ， 前 端 背面 有 一 对 无 柄 的 复眼 ， 
一 个 单眼 复眼 后 方 中 央 有 一 背 器 。 背 甲 中 线 上 有 一 隆起 
瑚 ， 两 侧 有 触角 腺 。 背 甲 目 出 
现 于 上 三 又 纪 。 全 世界 仅 残 留 
10 余 种 , 中 国 只 发 现 丰 盛 堂 虫 
( 见 图 ) 1 种 。 

本 目 动物 第 1 触角 十 分 细 
小 ,第 2 触角 退化 或 完全 消失 。 
大 里 发 达 , 切 缘 具 锐利 的 锯齿 。 
第 1 小 蜂 构 造 简单 ， 第 2 小 客 
退化 ， 仅 留 痕迹 。 躯 干部 体 节 
有 25 一 44 节 ， 前 11 节 各 有 一 
对 附 肢 , 12 节 以 后 各 节 各 有 两 
对 或 更 多 的 附 肢 ， 后 部 的 一 些 
体 节 无 附 肢 。 躯 干 肢 具 运动 和 
呼吸 的 功能 。 第 一 对 摇 干 肢 各 
叶 延 长 呈 粮 状 ,有 触觉 功能 。 

本 目 动物 常 分 布 在 较 干燥 
的 地 区 ， 生 活 于 间 软 性 的 淡水 
和 半 咸 水 水 体 中 。 除 滤 食 细菌 、 灌 类 和 有 机 碎 忆 外， 还 
捕食 昆虫 幼虫 、 环 节 动物 和 蛙 卵 等 。 行 有 性 生殖 。 肉 性 
产 出 的 孵 藏 于 育 卵 秦 中 ， 多 有 化 成 无 节 幼 体 。 环 境 不 良 
时 ,可 形成 沉 厚 、 耐 干 耐 式 的 冬 卵 ,到 环境 适宜 时 发 育 解 
化 成 幼体 。 有 些 种 平时 行 孤 峻 生殖 。 

本 目 动物 除 在 学 术 上 有 一 定 的 研究 意义 外 ， 在 农业 
上 有 人 认为 它们 能 清除 杂 草 ， 也 有 人 认为 它们 是 稻田 的 


丰盛 觉 遇 


害虫 。 《 莽 爱 云 ) 
beizu gang 
倍 足 网 (Diplopoda) 节肢 动物 门 单 枝 动物 亚 


门 的 1 网。 本 纲 动物 体 节 成 对 地 愈合 成 重 体 节 ， 绝 大 多 
数 重 体 节 都 具 2 对 步 足 ， 所 以 称 为 倍 足 类 。 全 世界 已 记 
载 约 8 000 种 ,估计 总 数 有 1.5 万 种 。 


51 


bei 


被 


倍 足 类 身体 细 长 , 体 长 2 一 280 毫米 。 体 形 多 样 ， 或 
呈 前 后 稍 细 的 贺 简 形 ， 或 呈 背 腹 扁平 的 带 状 ， 或 体形 较 
短 ,背面 拱 起 ,将 身体 卷曲 成 球形 。 体 节 少 者 11 节 , 多 则 
几 十 节 , 可 分 头 . 胸 、 腹 3 部 分 。 触 角 一 对 , 7 一 8 节 , 末 节 
较 短小 , 顶端 有 4 个 感觉 贺 椎 体 ,少数 种 类 的 贺 椎 体 数目 
更 多 。 口 器 由 一 对 大 侨 和 一 片 状 的 帮 唇 部 组 成 。 电 奢 部 
是 大 昧 后 另 一 对 口 器 的 附 肢 左 右 愈合 而 成 ， 并 诞 盖 了 口 
腔 下 面 ,与 场 旺 细 的 小 昧 极 相似 。 胸 部 4 节 ， 第 1 节 ( 即 
颈 节 ) 无 附 肢 ， 第 2 一 4 节 各 具 步 足 一 对 。 成 体 腹部 的 体 
节 很 多 ， 除 尾 端 1 或 2 节 都 无 步 足 外 ， 每 节 各 具 步 足 2 
对 。 雄 性 的 1 或 2 对 步 足 转化 成 生殖 肢 。 气 管 系统 和 血 
管 系统 完善 。 气 孔 位 于 足 基 节 的 前 方便 板 上 ， 生 殖 器 官 
开口 于 第 3 体 节 , 即 第 2 对 步 足 的 后 面 。 

倍 足 类 肉 雄 异体 ,交配 时 ， 雄 性 以 生殖 肢 转 移 精子 。 
肉 性 产 卵 数量 多 少 不 等 , 少 则 1、2 个 ,多 至 数 百 个 结 成 卵 
团 。 孵 粒 经 2~4 周 变 成 第 1 期 幼虫 ! 畸 客 类 刚 破 卵 的 幼 
虫 具有 4 对 步 足 ， 其 他 类 群 仅 有 3 对 步 足 。 幼 虫 在 继续 
生长 发 育 中 随 着 赔 皮 次 数 的 增加 而 增加 体 节 和 步 足 数 ， 
直至 成 体 。 

倍 足 类 行动 缓慢 ,性 喜 阴 暗潮 湿 , 常 栖息 于 树 皮 、 落 
叶 \ 石 头 或 苦 间 下 面 洞穴 中 常见 。 多 以 腐烂 的 植物 ,霉菌 
和 其 他 真菌 为 食 。 居 住 在 洞穴 中 的 种 类 也 有 上 以 动物 尸体 
为 食 的 若干 种 类 因 吃 植物 新 生 的 匆 芽 、 根 而 成 为 农业 
的 害虫。 

具有 奥 腺 的 倍 足 纲 在 处 于 危险 的 时 候 ， 由 奥 腺 孔 放 
出 分 泌 物 以 驱逐 敌 害 ， 无 臭 腺 的 蠕 形 类 把 身体 卷曲 成 球 
形 ， 以 坚固 的 背 板 抗拒 敌 害 的 攻击 。 当 生存 条 件 不 适宜 
时 , 倍 足 类 常 成 群 迁徙 。 

中 国 常见 的 大 型 倍 足 类 多 属于 异 惟 类 和 山 惟 类 ， 主 
要 分 布 在 长 江 以 南 地 区 。 在 长 江 以 北 , 除 几 种 山 蛋 外 ,个 
体 较 小 的 带 马陆 类 较 多 。 另 外 ,在 中 国 福建 广东、 广西 
等 亚热带 地 区 还 发 现 圆 马陆 类 。 

倍 足 类 大 都 具有 毒性 ,但 在 中 国医 学 中 ,马陆 与 山 改 
都 可 入 药 。 

倍 足 纲 包括 2 亚 岗 2 总 目 7 个 目 * 

触 预 亚 纲 ” 体 长 不 过 几 毫 米 , 体 壁 柔软 ， 不 含 钙 质 ， 
全 身 具有 各 种 式样 的 刚毛 ,因而 俗称 毛 马陆 ,全 体 由 头 部 
和 11~13 个体 节 组 成 ， 具 有 13~17 对 步 足 。 身 体 末端 
有 成 簇 的 毛 刷 。 只 有 毛 马陆 目 (图 a)1 个 目 。 

欠 总 亚 网 体 壁 坚硬， 含有 钙 质 。 雄 性 具有 步 足 特 
化 的 生殖 肢 。 下 分 ，@D 后 雄 总 目 ,生殖 肢 位 于 身体 末端 ， 
与 峻 性 交尾 时 只 起 扶助 作用 。 包 括 :是 马陆 目 (图 b) 和 蜂 
形 目 (图 c)。@@ 前 雄 总 目 ,生殖 肢 位 于 第 7 体 节 。 包括: 绩 
马陆 目 (图 d)、 带 马陆 目 (图 e)、 姬 马陆 目 ( 图 ) 和 畸 额 目 
(图 外 。 

倍 足 类 是 陆 生 节 肢 动物 ,以 气管 呼吸 ,与 晤 晓 类 的 亲 
缘 关 系 十 分 密切 , 口 器 都 有 2 对 附 肢 , 而 且 倍 足 类 的 用 层 
部 与 蝎 野 类 的 小 蛛 是 同 源 的 。 在 倍 足 类 中 ， 触 里 类 是 比 
层 矣 类 更 为 原始 的 类 群 。 在 层 侨 类 中 ， 后 雄 类 第 7 体 节 
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无 生殖 肢 而 且 身 体 末端 生殖 肢 功能 简单 ， 因 而 是 比 前 雁 
类 低 等 的 类 群 。 

体 壁 含有 钙 质 的 倍 足 类 有 可 能 在 地 层 里 形成 化 石 。 
在 石炭 纪 有 倍 足 类 出 现 ,如 Anthracoiulus 和 Glomerop- 
sis。 现 有 的 倍 足 类 ,如 异 表 科 (Spirostreptidae) 的 分 布 , 仍 
可 反映 出 南美 洲 和 非洲 两 个 大 陆 被 大 西洋 隔离 的 情况 ， 
而 这 一 隔离 过 程 发 生 在 三 番 纪 和 整个 白垩 纪 的 地 质 年 代 


( 约 80 亿 年 )。 
参考 书目 
内 田 剖 :< 动物 系统 分 类 学 ?7( 中 B) ,中 山 书店 ,东京 都 ,1966。 
《 张 党 洲 ? 
belchun gang 
被 唇 岗 (Phylactelaemata) 若 疡 动物 门 的 1 


纲 ， 因 其 虫 体 口 的 上 部 有 一 袜 状 口上 突起 掩盖 而 得 名 。 
仅 分 布 于 淡水 水 域 。 中 国 已 发 现 10 余 种 。 除 冠 足 类 苔 
雇 动 物 如 鸡冠 若虫 等 能 在 物体 上 缓慢 旬 甸 行动 外 ， 都 营 
固着 生活 。 本 网 群体 分 为 羽 柄 型 和 冠 足 型 两 大 类 ， 前 者 
为 接近 直立 的 分 枝 状 或 从 状 ， 后 者 为 坚实 的 胶 质 团 块 。 

形态 结构 无 多 态 现象 。 个 虫 基本 上 呈 贺 柱 形 ， 体 
腔 在 个 虫 间 互相 连通 。 触 手 冠 基部 通过 触手 则 膜 与 体 舱 
末端 相连 ， 除 弗 曙 若虫 外 都 呈 马 蹄 形 。 触 手 冠 所 含 触 手 
常 在 100 根 以 上 。 口 位 于 触手 冠 马蹄 形 凹 部 内 ， 其 上 方 


由 口上 突起 掩盖 。 在 两 列 触 手 之 间 、 马 蹄 形 弯曲 的 两 材 
各 有 一 纤毛 沟 ， 它 们 在 口 部 汇合 。 体 壁 肌 收 缩 时 可 使 触 
手 冠 外 翻 。 消 化 管 包括 口 、 咽 、 食 道 、 胃 、 肠 和 肛门 。 胃 言 
砷 借 胃 结 与 腹 体 壁 相连 。 胃 绪 中 空 , 并 与 肌纤维 合并 。 神 
经 节 位 于 口上 突起 的 基部 。 所 有 被 唇 类 均 为 只 雄 同体 ， 
卵巢 位 于 个 虫 末 端 腹 体 妊 上 ， 精 昌 通 常 位 于 胃 绪 上 。 卵 
子 在 卵巢 上 方 的 胚 囊 内 发 育 。 在 虫 囊 辟 分 化 以 后 新 个 虫 
直接 由 虫 体 复制 而 成 。 能 产生 特殊 的 休眠 芽 。 

生活 习性 ” 绝 大 多 数 种 类 分 布 在 水 深 不 到 1 米 的 缓 
流 溪水 、 池 塘 和 湖泊 近 岸 处 ， 但 有 的 种 类 能 分 布 至 水 深 
200 多 米 的 湖底 。 被 唇 类 一 般 粘 附 在 树 根 或 漂浮 的 树枝 
的 背 荫 面 、 石 块 或 水 生 植物 上 ， 不 同 种 类 有 不 同 的 选择 
性 。 光 照 条 件 良好 的 碱 性 (PH7 一 9 尤其 适宜 ) 水 域 有 利 
于 它们 的 生长 。 被 层 类 通常 以 细菌 . 硅 沪 、 粹 毛 灌 、 轮 虫 
等 为 食 。 被 唇 类 分 布 很 广 ， 由 于 休 眠 芽 的 散布 而 扩大 了 
种 族 生存 的 划 

某 些 被 唇 类 在 水 中 大 量 繁殖 会 堵塞 工厂 的 水 管 系 
统 ,死亡 后 常 造成 水 质 污染 , 某 些 种 类 是 某 些 淡水 无 冰 椎 
动物 和 某 些 鱼 类 的 饵料 。 被 唇 类 对 水 质 十 分 敏感 ， 酸 性 
水 和 碱 性 过 强 的 水 都 不 利于 它们 的 生长 。 休 眠 芽 是 被 唇 
类 抵抗 不 利 外 界 条 件 的 一 种 适应 。 许 多 被 唇 类 的 体 壁 本 
身 为 胶 质 ,对 干燥 有 一 定 的 抵抗 力 。 

分 类 被 唇 类 是 苦 砷 动物 中 最 原始 的 类 群 ， 与 某 些 
狭 唇 类 〈 环 口 类 ) 和 裸 层 类 ( 模 口 类 ) 有 些 相似 ， 因 其 体 
壁 无 钙 质 成 分 ， 故 未 见 其 化 石 。 有 人 推测 被 唇 类 最 早 
出 现 于 中 生 代 。 被 唇 岗 的 分 类 系统 通常 仅 包 括 羽 柄 目 
(Plumatellina) 1 个 目 ,下 分 羽 柄 科 (Plumatellidae)、 弗 雷 
科 (Fredericellidae)、 冠 足 科 (Lophopodidae) 和 鸡冠 科 
《Cristatellidae)4 个 科 。 

参考 书目 

1. S. Ryland, Bryozoons, Hutchinson University, Libe- 
rary, London, 1970. 


( 刘 锡 兴 ) 


beldong mianyi 

被 动 免疫 (passive immunity) 机 体 被 动 接 
受 抗 休 、 致 敏 淋巴 细胞 或 其 产物 所 获得 的 特异 性 免疫 能 
力 。 它 与 主动 产生 的 自动 免疫 不 同 ,其 特点 是 效应 快 ,不 
需 经 过 潜伏 期 ,一 经 输入 ,立即 可 获得 免疫 力 .但 维持 时 间 
短 。 按 照 获 得 方式 的 不 同 ,可 将 其 分 为 天 然 被 动 免疫 
人 或 动物 在 天 然 情况 下 被 动 获得 的 免疫 力 。 例 如 ， 母 体 
内 的 抗体 可 经 胎盘 或 乳汁 传 给 胎儿 ， 使 胎儿 获得 一 定 的 
免疫 力 。 由 胎盘 传 给 胎儿 的 免疫 力 只 能 维持 到 出 生 后 
3 一 6 个 月 , 以 后 逐渐 减退 。 这 种 免疫 力 一 般 只 对 6 个 月 
以 内 的 婴儿 有 比较 明显 的 预防 常见 传染 病 的 功能 ，@@ 人 
工 被 动 免疫 用 人 工 方法 给 人 或 动物 直接 输入 免疫 物质 
(如 抗 毒 素 、 丙 种 球 蛋 白 、 抗菌 血清 、 抗 病毒 血清 ) 而 获得 
免疫 力 。 这 种 免疫 力 效应 快 ,但 维持 时 间 短 。 一 般 用 于 治 
疗 ， 或 在 特殊 情况 下 用 于 紧急 预防 。 输 入 致 敏 的 T 细 胞 
也 可 使 机 体 被 动 获得 免疫 力 ,这 叫做 继承 免疫 ,维持 的 时 


间 比 较 长 ， 现 已 试用 于 结核 .麻风 、 某 些 病毒 性 和 真菌 性 
感染 , 红 斑 狼疮、 恶性 肿瘤 和 免疫 缺陷 病 的 治疗 ( 见 免疫 
预防 )。 ( 黄 世 义 ) 


beizi zhiwu (huoshi) 

被 子 植 物 (化 石 ) [angiosperm (fossil)] 

在 白垩 纪 以 前 的 地 层 中 ， 尚 未 发 现 切实 可 靠 的 被 子 植 物 
化 石 ， 到 了 早 白垩 世 晚期 ， 才 有 它们 的 啼 迹 。 距 今 大 约 
1.12 一 1.18 亿 年 的 巴 列 姆 期 (Barremian)， 英 国 和 美国 
发 现 棒 柱 单 沟 粉 、 网 面 单 沟 粉 和 星 纹 单 沟 粉 ， 美 国 加 利 
福 尼 亚 州 有 奥 涅 那 果 (Onoena california)。 距 今 约 1.06 一 
1.12 亿 年 的 亚 普 梯 期 (Aptian), 美国 东部 波 托 马 克 (Po- 
tomac) 群 发 现 了 一 些 叶 化 石 ， 有 罗 格 斯 叶 、 山 龙眼 叶 , 榕 
叶 和 人 金 合欢 叶 。 距 今 1 一 1.06 亿 年 的 阿尔 必 期 (Albian)， 
北美 及 不 列 颠 哥伦比亚 有 桃 金 娘 科 的 香 桃 木 叶 。 棒 柱 单 
沟 粉 接近 于 金 票 兰 科 (Chloranthaceac) 。 

在 晚 白垩 世 时 , 距 今 0.94 一 1 亿 年 的 赛 诺 蜡 期 (Ceno- 
manian), 世界 各 地 出 现 了 大 量 被 子 植物 和 花粉 化 石 ,有 
木兰 科 、 樟 科 , 茶 蒜 黄 科 , 连 香 树 科 、 桑 科 、 豆 科 、 卫 矛 科 、 
鼠 李 科 、 睡 莲 科 、 械 树 科 、 夹 竹 桃 科 、 漆 树 科 、 冬 青 科 ,木棉 
科 , 忍 冬 科 , 木 麻黄 科 , 山 茱 黄 科 、 杭 科 , 山 毛 样 科 、 金 缕 梅 
科 、 胡 桃 科 、 县 铃木 科 、 山 龙眼 科 、 著 敬 科 、 芸 香 科 、 杨柳 
科 , 无 患 子 科 , 山 榄 科 、 梧 桐 科 、 榆 科 、 枫 树 科 、 杜 胸 花 科 、 
马 忽 铃 科 、 紫 草 科 、 白 花菜 科 、 防 己 科 、 西 器 茵 科 、 胡 株 科 、 
泽 泻 科 、 天 南星 科 、 百 合 科 、 凤 梨 科 、 薯 赖 科 、 桦木 科 等 化 
石 相继 发 现 。 距 今 0.65 一 0.94 亿 年 的 土 仓 期 (Turonian)- 
赛 诺 期 (Cenonian), 出 现 了 棕榈 科 、 大 戟 科 、 木 棵 科 、 蓝 
科 、 莎 草 科 、 紫 莱 莉 科 、 柳 叶 菜 科 、 番 荔枝 科 、 美 人 茹 科 、 十 
字 花 科 和 报 春花 科 等 化 石 。 

到 第 三 纪 的 古 新 世 ( 距 今 约 0.54~0.7 亿 年 ) 发 现 了 
小 蓝 科 、 龙 胆 科 、 欧 尾 科 、 浮 萍 科 、 芭 茹 笠 、 眼 子 菜 科 、 药 草 
科 、 安 息 香 科 、 昆 柳树 科 、 香 蒲 科 、 菊 科 、 伞 形 科 等 。 到 了 
距 今 0.38 一 0.54 亿 年 的 始 新 世 , 更 出 现 了 红 树 科 、 茄 科 、 
八角 枫 科 、 禾 本 科 、 石竹 科 和 蔡 科 等 。 而 层 形 科 、 萎 科 和 
明灯 草 科 到 渐 新 世 才 出 现 。 

根据 植物 化 石 的 性 状 ， 表 明了 出 现 于 白垩 纪 和 老 第 
三 纪 的 被 子 植物 化 石 ， 有 许多 属 乔木 类 型 ,至 渐 新 世 时 ， 
草本 植物 逐渐 增多 ,到 第 三 纪 末 和 第 四 纪 , 草 本 植物 化 石 
就 更 多 了 ,尤其 是 花粉 化 石 。 

在 早 白 垩 世 巴 列 姆 期 ， 被 子 植物 化 石 仅 见于 南 纬 
45" 到 北纬 45" 之 间 的 地 带 。 到 亚 普 梯 期 以 后 ,被 子 植物 
化 石 就 出 现 于 南 纬 45” 以 南 和 北纬 20" 以 北 的 地 带 。 到 
晚 白 垩 世 赛 诺 曼 期 ,被 子 植 物化 石 才 出 现 于 高 纬度 70* 一 
80" 的 地 带 。 这 种 现象 说 明 被 子 植物 的 发 源 地 是 热带 。 

( 徐 仁 ) 
beizi zhiwu men 
被 子 植物 门 〈Angiospermae) 。 植物 界 最 大 和 
最 高 级 的 1 门 。 由 少数 (典型 的 是 8 个 ) 细 胞 构成 的 胚 唱 
和 双 受 精 现 象 被 视 为 被 子 植物 在 进化 上 的 一 致 性 和 与 其 
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他 植物 类 群 区 别 的 证 据 。 被 子 植物 在 形态 上 具有 不 同 于 
裸子 植物 孢子 叶 球 的 花 ;胚珠 被 包 藏 于 闭合 的 子 房 内 ,由 
子 房 发 育成 果实 ! 子 叶 1~2 枚 (很 少 3~4 枚 ) ; 维 管束 主 
要 由 导管 构成 ;在 生殖 上 配子 体 大 大 简化 ,以 最 少 的 分 裂 
次 数 而 发 育 , 峻 配子 体 中 的 颈 卵 器 已 不 发 育 :在 生态 上 适 
应 于 广泛 的 各 式 各 样 的 生存 条 件 ， 在 生理 功能 上 具有 比 
裸子 植物 和 蕨 类 植物 大 得 多 的 对 光 能 利用 的 适应 性 。 全 
世界 约 有 300 一 450 个 科 ( 各 个 分 类 系统 科 的 概念 不 同 )， 
25 万 种 ， 大 多 数 科 分 布 在 热带 ，2/3 的 种 限于 热带 或 其 
邻近 地 区 。 2.5 万 种 ,分 隶 于 291 科 和 3 050 属 。 
结构 和 功能 ” 真正 的 花 为 被 子 植物 独 具 的 主要 特 
征 ， 所 以 被 子 植物 又 叫 有 花 植物 。 花 基本 上 由 4 个 系列 
的 成 分 组 成 ，@ 外 层 系列 为 由 苯 片 组 成 的 花 苯 ， 通 常 呈 
绿色 ， 有 保护 花 的 作用 ;加 内 层 系列 为 由 花瓣 组 成 的 花 
和 冠 , 通 常 质地 和 柔软 多 汁 ， 色泽 鲜艳 , 具有 引诱 传粉 者 的 作 
用 ; @ 一 至 多 个 系列 的 生 有 花粉 的 雄蕊 ， 合 称雄 苇 群 4 
:@ 一 个 (至 多 个 ) 系列 的 内 含 胚珠 的 心 皮 ， 构 成 子 房 或 
峻 蕊 群 ， 通 过 子 房 上 的 花柱 和 柱头 接受 花粉 粒 〈 雄 配子 
体 )。 花 粉 荫 发 后 , 雄 配 子 体 有 1 个 粉 管 细胞 和 2 个 精子 
( 雄 核 ); 在 胚珠 中 , 峻 配子 体 ( 胚 导 ) 通 常 有 8 个 细胞 (1 个 
卵 ,2 个 助 细胞 ,3 个 反 足 细胞 ,2 个 极 核 )。 双 受精 后 , 由 
一 个 花粉 粒 产生 的 雄 核 (配子 ) 与 卵 受 精 发 育成 胚 ， 另 一 
个 雄 核 与 二 个 峻 核 结合 发 育成 胚乳 。 花 的 样式 和 不 同 纲 
的 传粉 者 的 感觉 或 知觉 作用 紧密 相连 ， 而 且 在 昆虫 与 花 
的 相互 关系 上 存在 着 平行 的 协同 进化 。 原 始 的 叶 状 心 皮 
通过 折 友 和 边缘 或 颖 线 的 愈合 而 封闭 很 可 能 与 虫 媒 授粉 
有 关 , 这 不 仅 可 以 保护 胚珠 免 受 所 食 昆 虫 的 侵 食 ,而 且 可 
以 利用 来 访 昆 虫 作为 传递 花粉 的 媒介 。 
被 子 植物 细胞 的 结构 和 分 化 水 平 也 是 最 进化 的 ， 除 

了 着 干 原始 的 成 员外 ， 在 水 分 输 导 组 织 ( 木 质 部 ) 中 都 有 
称 为 导管 的 管状 细胞 。 在 体型 上 ， 被 子 植物 大 小 的 变化 
从 高 达 150 米 的 澳大利亚 的 核 树 到 长 不 足 1 毫米 的 、 结 
构 简单 的 微粒 状 漂浮 水 生 植物 无 根 萍 。 在 热带 雨林 中 ， 
巨大 的 茧 本 植物 如 棱 芒 子 攀 援 而 上 高 谷 云 消 ， 也 有 附 生 
在 大 树 上 的 兰 科 、 天 南星 科 和 凤梨 科 植 物 ,它们 仅 依靠 树 
楼 上 的 薄 薄 积 土 而 生长 : 檀 畜 菜 、 捕 蝇 草 、 狸 藻 和 猪 笼 草 
等 食 虫 植物 则 在 捕虫 设计 上 结构 巧妙 和 复杂 。 被 子 植物 
中 还 有 各 种 寄生 植物 如 榭 寄生 、 欧 丝 子 , 靠 从 别 的 植物 中 
吸取 营养 物质 来 生活 。 特 别 是 分 布 在 加 里 曼 丹 和 苏 门 答 
腊 的 奇异 的 大 花草 ， 营 养 器 官 退化 到 只 剩 下 几 根 生长 在 
其 寄主 植物 的 根 或 荃 上 的 丝 状 物 ,但 它 那 巨大 的 花 , 直 径 
却 达 45 厘米 , 重 7 千克 ， 而 且 充满 着 为 蝇 类 所 喜爱 的 尸 
奥 味 。 还 有 原 产 于 中 美洲 和 南美 洲 荒漠 的 多 效 计 的 仙人 
掌 科 植物 , 约 有 2 000 种 ,形态 别致 , 有 高 达 20 米 的 巨大 
的 仙人 柱 。 有 直径 达 1 米 的 笨重 的 仙人 球 ， 也 有 延 地 而 
生 ， 形 似 游 蛇 的 仙人 粹 。 干 燥 的 环境 使 得 这 些 植 物 特别 
耐 旱 : 植 物体 95% 以 上 都 是 水 , 茎 的 外 皮 坚 硬 而 不 通气 ， 
叶 变 成 了 刺 ， 而 且 有 些 种 遍 体 密布 毛 苷 一 一 这 一 切 都 是 
为 了 防止 水 分 蒸发 。 
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高 水 平 的 生理 效率 和 范围 广泛 的 营养 体 可 塑性 以 及 
花 的 多 样 性 使 被 子 植物 得 以 占领 几乎 所 有 极端 的 生境 ， 
并 使 这 些 生境 特征 化 一 一 森林 、 草 原 ,沙漠 和 许多 水 生生 
境 。 被 子 植物 在 主要 的 植物 地 理 区 域内 形成 了 一 个 常 由 
占 优势 的 科 、 属 和 种 为 特征 的 一 系列 广泛 的 生态 群落 。 

繁殖 ”可 分 有 性 和 无 性 两 大 类 。 有 性 生 焉 又 分 为 异 
体 受精 和 自体 受精 两 部 分 。 

、 异 体 受 精 植物 ”这 类 植物 往往 具有 许多 防止 自体 受 
精 的 机 制 , 即 不 亲 和 性 系统 。 根 据 有 无 形态 效应 可 把 不 亲 
和 性 系统 分 为 ，@ 同 形 不 亲 和 性 系统 和 异形 不 亲 和 
性 系统 。 异 形 不 亲 和 性 系统 大 约 涉及 24 个 被 子 植 物 的 科 。 
花柱 异 长 ,特别 是 两 型 花柱 ,是 一 种 主要 的 异形 不 亲 和 性 
系统 ， 其 中 种 的 群体 是 由 具 长 花柱 和 一 组 短 雄 蕊 的 花 和 
具 短 花柱 和 一 组 长 雄蕊 的 花 的 植物 所 组 成 ， 具 体例 子 有 
报 春花 属 、 耳 草 属 、 睡 菜 属 、 连 竹 属 、Piriqueta、Jepsonia 
等 .受精 作用 仅仅 发 生 在 两 种 类 型 植物 之 间 的 传 份 以 后 ， 
而 不 是 在 同一 植株 上 。 三 型 花柱 (tristyly) 是 花柱 异 长 的 
另 一 种 型 式 ,包括 3 种 不 同类 型 的 花 ，@ 长 花柱 型 ,柱头 
下 方 有 2 组 花药 ，@ 中 等 花柱 型 ,柱头 的 上 、 下 方 各 有 1 
组 花药 ;@ 短 花柱 型 ,两 组 花药 都 在 柱头 上 方 。 三 型 花柱 
的 种 仅 在 醉 傈 草 科 、 雨 久 花 科 和 千 层 莱 科 内 发 现 。 种 内 
传粉 后 受精 的 程度 以 花粉 与 柱头 在 同一 水 平 者 为 最 高 。 
因此 ， 如 中 等 花柱 型 的 花 只 有 在 由 长 花柱 型 或 短 花 柱 型 
花 中 的 中 等 高 度 的 花药 传粉 以 后 才能 产生 种 子 。 几 乎 任 
何 一 个 两 型 花柱 或 三 型 花柱 的 属 内 都 有 一 些 植物 ， 它 们 
的 花药 和 柱头 位 于 同一 水 平 上 ， 即 使 不 是 真正 自 花 传粉 
的 话 也 是 自 交 可 亲 和 的 。 这 种 花柱 同 长 的 植物 的 分 布 往 
往 比 其 花柱 异 长 的 植物 宽广 ,如 果 以 自 花 受精 为 主 , 则 它 
们 的 花 可 能 远 较 小 。 

另 一 类 促进 异 花 受 精 的 机 制 是 峻 雄 异 株 、 峻 雄 同 株 ， 
以 及 它们 的 各 种 取代 。 峻 雄 异 株 的 分 类 群 可 能 是 从 有 花 
植物 不 同类 群 的 峻 雄 同 株 情况 下 独立 发 展 的 一 一 不 是 直 
接 来 自 峻 座 同 株 ,就 是 间接 通过 肉 性 两 性 异 株 ,雄性 两 性 
异 株 或 雁 雄 同 株 等 中 间 阶 段 而 来 。 通 常 认为 峻 雄 异 株 或 
可 以 导致 肉 雄 异 株 的 各 种 中 间 阶段 的 进化 是 有 利于 异型 
杂交 的 选择 压力 引起 的 ,但 还 可 能 包括 许多 其 他 的 因素 。 
过 去 曾 错误 地 认为 绝 大 多 数 肉 雄 异 株 的 被 子 植物 是 风 媒 
传粉 的 ， 现 在 知道 它们 大 多 数 是 以 动物 为 传粉 媒介 的 。 
在 分 类 学 上 ， 要 把 峻 雄 异 株 种 的 雄 株 和 峻 株 配 在 一 起 有 
时 很 困难 。 相 反 , 在 象 酸 模 属 , 玉 叶 金 花 属 和 羊蹄 甲 属 等 
植物 中 ， 性 的 这 种 分 离 只 有 为 分 类 提供 用 来 区 分 近 缘 种 
的 有 用 的 鉴别 依据 。 

自体 受精 植物 ”又 叫 近亲 繁殖 植物 。 由 于 这 类 植物 
的 种 内 或 分 类 群 内 个 体 的 基因 型 都 多 少 不 相 同 ， 而 每 一 
个 个 体 又 能 保持 其 遗传 性 多 代 不 变 ， 结 果 往 往 形成 许多 
纯 系 或 同形 小 种 。 闭 花 受精 是 一 种 有 利于 自体 受精 的 现 
象 ， 植 物 的 形 小 而 不 引 人 注 目的 花 在 花期 保持 不 开放 并 
进行 自 花 传粉 和 受精 。 在 通常 情况 下 ， 闭 花 受精 花 与 开 
花 受 精 的 花生 在 同一 植株 上 ,例如 董 菜 属 、 酰 浆 草 属 、 胡 


技 子 属 ,活血 丹 属 、 野 芝麻 属 、 四 棱 草 属 和 获 属 。 闭 花 受 
精 有 时 与 生态 条 件 紧密 相关 ， 长 时 期 的 多 雨天 气 如 同 极 


度 荫蔽 一 样 , 似 有 利于 产生 闭 花 受精 的 花 ( 如 宝 盖 草 )。 这 “ 


可 能 是 因为 在 遮蔽 状况 下 传粉 昆虫 常 变 得 稀少 的 缘故 。 
曹 菜 属 的 闭 花 受精 在 高 海拔 地 区 较 频繁 的 事实 显然 应 归 
于 光 周 期 反应 。 福 斯 卡尔 鸭 距 草 生 长 在 地 下 的 闭 花 受 精 
的 花 在 曝光 条 件 下 可 变 成 开花 受精 。J. S. 赫 克 斯 利 认 为 
闭 花 受 精 的 形成 是 由 生态 压力 引起 的 花 不 能 开放 〈 假 团 
花 受 精 ) 结 果 导致 自 花 传 粉 , 继 之 以 花 辩 和 雄蕊 体积 的 缩 
小 和 最 后 花粉 在 原来 位 置 上 荫 发 而 不 从 花药 上 释放 等 的 
进一步 适应 。 

二 型 花 严格 说 来 是 指 闭 花 受 精 的 花 与 开花 受精 的 花 
分 别 生长 在 不 同 的 植株 上 。 但 闭 花 受精 和 二 型 花 现象 有 
时 不 易 分 开 。 例 如 ,在 水 金 凤 中 ,除了 完全 着 生 小 形 的 闭 
花 受 精 花 的 植株 和 完全 着 生 形 大 美丽 的 开花 受精 花 的 植 
株 外 ， 有 些 植株 两 者 兼备 。 有 时 二 型 花 植株 在 群体 内 呈 
多 态 现象 ,如 卡罗来纳 紫 草 。 

无 融合 生殖 植物 包括 任何 类 型 的 无 性 生殖 。 
两 大 类 :营养 生殖 和 无 融合 结 籽 。 

营养 生殖 ”又 叫 营养 体 无 融合 生殖 ， 是 指 完全 靠 甸 
外 茎 根茎 、 块茎 、 珠 芽 和 冬 芽 等 营养 体 传代 的 生殖 方式 
《 见 植物 营养 灶 殖 ) 著名 的 例子 有 伊 乐 藻 ( 只 存在 一 个 性 
别 的 肉 雄 异 株 的 种 )、Stratiotes aloides、 黑 蔬 等 以 及 浮 萍 
科 的 某 些 种 ,它们 在 北欧 完全 是 营养 生殖 ,在 别处 却 是 正 
常 的 有 性 生殖 。 假 胎生 现象 是 一 种 繁殖 体 发 生 在 花 内 部 
而 且 代替 了 花 的 营养 生殖 方式 , 在 虎 耳 草 属 、 龙 舌 兰 属 、 
薄 属 、 殉 属 以 及 禾 本 科 的 早熟 禾 属 、 羊 茅 属 和 须 草 属 等 属 
内 很 有 名 。 但 其 中 有 些 种 在 同一 花序 上 兼 有 有 性 的 和 假 
胎生 的 花 ( 如 源 参 和 匣 白 )。 

无 融合 结 籽 ”包括 用 无 性 方法 产生 胚胎 和 种 子 的 任 
何 类 型 ,其 特点 是 绕 过 减 数 分 多 和 受 本 ,因此 最 后 形成 的 
胚胎 的 染色 体 数目 和 基因 型 与 母 株 完全 一 样 。 大 致 有 以 
下 几 种 方式 ，@ 不 定 胚 生 殖 。 胚 胎 直接 由 作为 二 倍 性 孢 
子 体 母 体 组 织 的 珠 心 或 珠 被 产生 ,完全 避 开 配子 体 阶段。 
以 柑橘 属 为 最 著称 ! 还 发 生 在 冬青 叶山 麻 杆 、 甜 味 大 戟 、 
人 齿 叶 金 芝 木 . 蒲 桃 、 桃 叶 野 扇 花 、 检 黄 仙人 宁 ， 以 及 玉 管 
属 、 葱 属 、 缓 草 属 和 Nigritella 等 植物 内 ，@ 无 孢子 生殖 
和 双 倍 孢子 生殖 。 前 者 是 由 珠 心 或 内 珠 被 营养 细胞 经 过 
多 次 体 细胞 分 裂 而 直接 产生 胚 囊 ;后 者 是 胚 囊 虽 由 大 孢 
子 母 细胞 产生 ,但 产生 过 程 中 或 则 根本 没有 减 数 分 裂 ,或 
则 减 数 分 裂 大 为 变样 , 以致 染色 体 不 进行 配对 或 减 数 .从 
形态 学 观点 看 ， 这 两 种 无 融合 生殖 方式 仍 有 孢子 体 与 配 
子 体 的 世代 交 蔡 ， 但 因 绕 过 减 数 分 裂 而 使 配子 也 是 二 倍 
性 的 ，@ 假 受精 。 通 过 授粉 作用 与 花粉 管 发 生 使 卵 受 
雁 配 子 的 刺激 后 形成 种 子 , 但 雄 核 绝 不 与 卵 融合 ,所 以 种 
子 后 代 的 基因 型 与 母 株 相同 。 

无 融合 生殖 按 其 在 个 体 发 生 上 的 不 同 程度 又 可 分 为 
专 性 无 融合 和 兼 性 无 融合 两 大 类 。 前 者 是 指 整 个 植株 完 
全 是 无 融合 生殖 的 (如 状 藉 )! 后 者 是 指 同一 植株 上 既 有 


可 分 为 


无 融合 生殖 又 有 有 性 生殖 (如 莲 白 和 源 参 )。 由 于 兼 性 无 
融合 的 有 性 过 程 能 产生 一 系列 新 的 无 性 系 ,从 而 在 新 . 老 
无 性 系 之 间 形 成 一 种 异常 复杂 的 关系 。 虽 有 稳定 的 性 状 
区 别 , 但 这 种 区 别 非常 微小 , 以 致 很 难 作为 分 种 的 依据 。 
再 有 ， 因 无 融合 生殖 常 与 种 间 杂 交 和 多 倍 化 现象 密切 相 
关 ， 使 变异 式样 更 为 复杂 , 形成 被 称 为 “无 融合 复合 种 ” 
的 ,分 类 学 上 十 分 困难 的 类 群 ,如 还 阳 参 属 ,早熟 帮 属 . 委 
陵 莱 属 . 悬 钓 子 属 、 银 胶 菊 属 、 蒲 公 英 属 和 山 柳 菊 属 等 。 

分 类 ”被子 植 物 在 阶层 系统 中 的 地 位 和 名 称 至 今 意 
见 不 一 ,有 的 作为 门 有 的 作为 亚 门 或 纲 。 除 了 少数 分 类 
系统 外 ， 被 子 植物 通常 被 分 成 双子 叶 植 物 和 单子 叶 植 物 
两 大 部 分 ， 但 不 同 的 分 类 系统 给 予 这 两 大 类 群 以 不 同 的 
等 级 和 名 称 一 一 有 的 作为 纲 ， 即 双子 叶 植物 纲 和 单子 
叶 植 物 纲 , 有 的 则 作为 亚 纲 ， 即 双子 叶 植物 亚 纲 (Dicoty- 
ledonidae) 和 单子 叶 植 物 亚 纲 (Monocotyjedonidae) 这 两 
大 类 群 彼此 以 若干 性 状 相 区 别 ( 表 1) ， 但 孢 粉 学 资料 并 
未 提供 它们 之 间 存 在 着 明显 界线 的 证 据 。 分 支 系统 学 家 
则 认为 单子 叶 植 物 和 双子 叶 植物 是 非 单元 发 生 的 并 系 类 
群 ,在 自然 分 类 系统 中 应 子 排除 。 


表 1 双子 叶 植物 和 单子 叶 植物 主要 的 性 状 区 别 


双子 叶 植物 单子 叶 植物 


生长 
型 ”草本 或 木 本 
大 子叶 a 种 子 含有 或 不 A 1 枚 ; 种 子 常 含有 胚 


大 多 数 为 草本 ， 
4 本 ， 少 数 为 乔 


初生 根 觉 宿 存 并 变 成 查 福 ra 不 全 六 
根 。 的 主根 ， 具 较 小 的 次 生 l 
六 形成 一 须根 系 或 有 时 为 
二 过 大 
寺内 大友 展 和 中 村 区域 
有 朗 民 和 中 要 全 化 中。 全 化 ， 有 许多 人 的 维 
和 一 纶 具 形 成 层 。 管 来， 在 基本 的 注 双 组 
的 六 号 维 间 来 并 日 几 癸 。 其 中 天 证 的 拓 到 和 
层 分化 的 次 生 组 织 组 成 。 世代 富 特 丈 情况 下 包 


未 
训 
C3 


法 各 交 族 A 通常 具 平 行 脉 ， 叶 形 
时 拿 状 的 )， 叶 形 常 宽阔 ， 。 加 或 条 形 , 基部 党 有， 
这 具 科 ， 叶 ; 天 交 之 汪汪 不 具 托 


Et 


花 ”通常 成 四 或 五 数 
花粉 ”基本 上 为 具 三 沟 的 


通常 成 三 数 或 三 的 倍数 
基本 上 为 具 单 沟 的 


亚 岗 又 进一步 被 分 为 超 目 和 目 。 超 目 这 个 介 于 亚 纲 
和 目 之 间 的 分 类 阶 元 已 被 现代 的 被 子 植物 分 类 系统 普遍 
采用 。 

科 是 植物 学 家 和 非 行家 最 常用 的 高 级 分 类 阶 元 。 但 
被 子 植物 科 的 数目 依 不 同 的 分 类 系统 及 各 学 者 对 科 的 范 
围 看 法 不 同 而 有 较 大 的 变化 ,一 般 在 300 一 450 之 间 ,1987 
年 A. 开 . 塔 赫 堵 江 画 分 为 533 个 科 。 被 子 植物 科 的 内 容 
变化 也 很 大 ， 从 只 含 一 个 属 和 一 个 种 的 单 型 科 如 昆 栏 树 
科 《Trochodendraceae) 和 杜仲 科 (Eucommiaceae) 到 属 以 


55 


bei 


被 


百 计 和 种 以 千 计 的 庞大 的 多 型 科 如 和 欧 科 (Asteraceae), 大 
载 科 (Buphorbiaceae) 和 茵 草 科 (Rubiaceae)。 尽 管 科 的 数 
目 和 内 容 有 较 大 的 变化 ， 但 学 者 基本 一 致 的 看 法 是 大 约 
有 200 左右 的 科 是 “核心 的 科 ”。 

P. H. 戴 维 斯 和 J. 克 伦 的 《有 花 植 物 科 的 鉴定 》 第 二 
版 (1979)、R. 基 辛 格 等 修订 的 《 桑 纳 有 花 植物 科 解 析 检 索 
表 》(1981) 以 及 A. 克朗 奎 斯 特 的 《有 花 植 物 的 综合 分 类 
系统 》(1981) 载 有 迄今 最 完备 的 世界 有 花 植物 的 分 科 检 
索 表 。 

“ 然而 ， 目 (甚至 超 目 ) 在 不 同 的 分 类 系统 不 仅 数目 相 
差 悬 殊 ， 而 且 名 称 和 内 容 大 相 径 庭 。 目 除了 用 在 分 类 系 
统 的 正规 描述 中 外 ， 并 非 广 泛 使 用 。 许 多 分 类 学 家 喜欢 
非 正式 地 应 用 科 以 上 水 平 的 分 类 学 单位 。 

系统 现代 的 被 子 植物 分 类 系统 并 不 十 分 关心 什么 
类 群 应 予 承认 和 应 放 在 什么 等 级 上 ， 所 关心 的 是 不 同 科 
之 间 的 亲缘 关系 以 及 如 何在 一 个 系统 方案 或 排列 中 ， 反 
了 映 出 科 的 系统 发 育 或 进化 的 状况 和 起 源 。 但 60 年 代 以 
来 ,学 者 在 以 下 两 个 问题 上 存在 着 很 大 的 分 层 ，Q@ 系统 
发 育 能 否 作为 被 子 植物 分 类 的 目标 和 建立 分 类 系统 的 原 
理 ，@@ 评 价 分 类 群 之 间 的 亲缘 关系 是 根据 性 状 的 相似 性 
程度 还 是 通过 综合 分 析 性 状 的 进化 趋势 。 分支 系统 学 和 
进化 分 类 学 的 学 者 主张 系统 发 育 是 生物 分 类 学 研究 的 目 
标 和 建立 分 类 系统 的 依据 ， 和 用 系统 树 来 表示 系统 发 育 
的 关系 。 所 谓 系统 发 育 的 分 类 系统 是 指 分 类 群 按 阶 层 系 
统 体系 的 排列 , 既 为 了 表示 多 层次 分 枝 的 顺序 即 进化 校 ， 
又 为 了 表示 分 枝 的 进化 性 变化 的 程度 和 性 质 以 及 它们 的 
级 度 即 进化 级 。 鉴 于 现 有 被 子 植物 的 化 石 很 不 充分 ， 因 
此 ， 反 映 被 子 植物 系统 发 育 关系 的 系统 图 ， 只 能 来 自 对 
现存 类 型 比较 研究 的 演绎 。 但 以 J. S. 工 . 吉尔 默 与 V. H. 
海 吾 德 为 代表 的 表征 分 类 学 学 者 强调 ， 鉴 于 企图 通过 完 
整 的 化 石 证 据 来 重建 被 子 植物 系统 发 育 历史 的 愿望 不 可 
能 有 任何 把 握 实现 ， 因 此 “被 子 植物 的 分 类 应 该 表达 植 
物 之 间 的 关系 , 象 它们 今天 存在 的 那样 ,而 且 应 该 以 全 面 
的 相似 性 来 评价 "， 而 “推测 性 的 系统 发 育 不 应 该 作为 分 
类 的 基础 "。 具 体 地 说 ,他 们 主张 用 最 大 数量 的 属性 ， 以 
全 面 的 相似 性 和 区 别 性 为 依据 进行 通用 的 分 类 ， 以 便 有 
可 能 为 更 多 的 目的 服务 ( 见 数 量 分 类 学 )。 

自 达 尔 文 始 ,已 有 30 多 位 学 者 提出 了 被 子 植物 的 (有 
的 是 种 子 植物 或 维 管 植物 的 ) 分 类 系统 .但 由 于 被 子 植物 
的 系统 发 育 中 普遍 存在 的 ，@ 镶 嵌 进 化 或 异 级 度 性 ，@ 
趋同 进化 ! @@ 生 殖 阻 障 的 起 源 和 表征 的 分 化 之 间 存 在 着 
某 种 独立 性 ; @@ 由 杂交 、 异 源 多 倍 化 、 遗 传 物质 的 非 谱 
系 传递 (如 通过 病毒 )、 以 及 很 不 相同 的 分 类 群 的 共生 性 
“融合 "所 造成 的 非 趋 异性 网 状 进化 ， 使 这 项 工作 的 复杂 
性 大 大 地 增加 了 。 但 一 般 对 被 子 植物 的 单元 发 生 、 单 子 
叶 和 双子 叶 植 物 间 的 亲缘 关系 、 木 兰 目 和 与 其 近 缘 目的 
原始 性 、 具 退化 单 性 花 的 风 媒 传 粉 科 的 次 生性 质 等 许多 
问题 ， 现 已 基本 上 取得 了 一 致 的 认识 。 

几 个 现代 著名 的 被 子 植 物 分 类 系统 有 许多 不 一 致 的 
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地 方 ,这 不 仅 有 形式 方面 的 问题 ,也 有 基本 原理 方面 的 问 
题 。 例 如 ,在 有 关 分 类 群 的 范围 方面 ,有 的 使 用 范围 较 大 
的 高 级 分 类 群 来 更 好 地 表示 亲缘 关系 (如 R.F. 索 因 系 统 ， 
1983;A. 克朗 奎 斯 特 系 统 , 1981), 有 的 则 使 用 范围 较 小 、 
特征 较 明显 的 ,无 疑 具 有 共同 祖先 的 高 级 分 类 群 (如 R. 达 
尔格 伦 系统 ,1983;A. 并 . 塔 赫 塔 江 系统 ,1980、1987)。 克 
朗 奎 斯 特 系统 着 重 于 形态 性 状 和 实际 应 用 方面 ， 检 索 表 
一 直到 科 。 对 比 之 下 ,达尔 格 伦 系统 更 重视 化 学 、 超 微 结 
构 和 胚胎 学 性 状 ， 显 然 不 那么 容易 被 野外 和 标本 室 分 类 
学 家 所 理解 。 

本 卷 科 的 排列 顺序 按照 A. 克朗 奎 斯 特 (1981) 的 分 
类 系统 ， 其 系统 大 纲 和 基本 观点 是 ， 他 将 被 子 植物 门 
《Angiospermae) 一 一 木兰 门 (Magnoliophyta) 分 为 木兰 纲 
(Magnoliopsida) 一 一 双子 叶 植 物 纲 (Dicotyledoneae) 和 百 
合 纲 (Liliopsida) 一 一 单子 叶 植物 岗 (Monocotyledoneae)。 
木兰 岗 分 为 6 个 亚 纲 ， 木 兰 亚 岗 (Magnoliidae)、 金 缕 梅 
亚 岗 (Hamamelidae) 石竹 亚 纲 (Caryophyllidae)、 五 柜 果 
亚 岗 (Dilleniidae)、 苹 薇 亚 岗 (Rosidae) 和 菊 亚 岗 (Asteri- 
dae) ;将 百合 纲 分 为 5 个 亚 纲 : 泽 泻 亚 纲 (Arismatidae) 、 
园 哑 草 亚 岗 (Commelinidae)、 槟 覆 亚 纲 (Arecidae) 美亚 
岗 (Zingiberidae) 和 百合 亚 岗 (Liliidae)。 

A. 克 朗 奎 斯 特 的 基本 观点 是 ，@ 被 子 植 物 起 源 于 一 
类 已 经 绝 灭 的 种 子 藏 ，@@ 现 代 所 有 生活 的 被 子 植物 各 亚 
岗 都 不 可 能 是 从 现存 的 其 他 亚 纲 的 植物 进化 来 的 ，@ 木 
兰 亚 岗 是 被 子 植物 基础 的 复合 群 ， 也 就 是 通常 所 称 的 毛 
黄 复合 群 , 花 被 十 分 发 育 ,雄蕊 多 数 、 向 心 发 育 , 具 2 核 花 
粉 和 单 沟 花 粉 ， 峻 蕊 由 单 心 皮 组 成 ,2 层 珠 被 ， 厚 珠 心 胚 
珠 , 除 樟 科 外 都 具 内 胚乳 , 它 是 被 子 植物 中 原始 的 一 个 亚 
岗 ， 木 兰 目 (Magnoliales) 是 现存 的 最 原始 的 被 子 植物 ， 
四 金 继 梅 亚 岗 是 一 群 花 减 化 (无 着 、 生 在 柔 黄花 序 上 ) 的 
风 媒 传粉 群 ， 在 将 一 些 无 关 的 科 如 杨柳 科 (Salicaceae) 移 
出 之 后 ,这 个 亚 岗 主要 还 是 传统 的 “ 柔 黄 花序 类 "植物 !@ 
石竹 亚 纲 是 由 石竹 目 和 与 该 目 有 直接 亲缘 关系 的 类 群 组 
成 ,这 个 群 趋向 于 具有 特 立 中 央 胎 座 或 基底 胎 座 , 许 多 成 
员 都 含有 甜菜 碱 ,这 在 其 他 亚 纲 中 是 不 存在 的 ,该 亚 岗 仅 
有 几 个 科 是 合 逢 的 ;@ 蓄 蔡 亚 岗 的 成 员 具 有 多 数 雄蕊 , 礁 
其 向 心 发 育 ， 比 较 进步 的 成 员 强烈 地 趋向 于 具 单 胚珠 的 
室 和 由 于 一 轮 雄 车 退化 而 形成 密 腺 盘 ， 绝 大 多 数 是 离 首 
的 ， 只 有 少数 成 员 是 合 辩 的 或 无 辩 的 ，@ 五 要 果 亚 纲 具 
有 多 数 雄 茂 ,雄蕊 离心 发 育 ， 通 常 每 室 的 胚珠 多 于 一 枚 ， 
偶尔 有 由 雄 世 起 源 的 蜜 腺 盘 ， 该 亚 纲 较 进化 的 科 中 有 合 
辩 的 成 员 ， 轿 菊 亚 纲 包括 了 进化 较 高 级 的 合 辩 科 ， 雄 蕊 
数 很 少 多 于 花冠 的 裂片 数 ， 具 薄 珠 心 胚珠 和 一 层 珠 被 
轿 单子 叶 植物 起 源 于 类 似 现代 睡莲 目 (Nymphaeales) 的 
双子 叶 植物 ,这 群 植物 为 水 生 、 花 具有 高生 心 皮 、 具 有 普 
通 的 花 被 . 单 孔 花 粉 , 片 状 胎 座 、 失 去 或 一 开始 就 不 具 形 
成 层 和 导管 系统 等 ， 因 此 认为 泽 泻 亚 岗 是 单子 叶 植物 基 
础 的 一 个 类 群 ， 全 单子 叶 植 物 的 5 个 亚 岗 开拓 了 不 同 的 
生态 侈 或 一 组 生态 鲍 ， 译 泻 亚 岗 主要 是 水 生 的 ， 其 他 亚 


钢 则 主要 是 陆 生 的 ， 典 型 的 槟 梅 亚 岗 植物 有 大 而 通常 具 。“” 生 也 有 附 生 , 以 花 具 塞 腺 和 上 位 花 ( 子 房 下 位 )、 花 整齐 或 
柄 的 叶 , 常 为 乔木 状 、 花 聚 生成 肉 穗花 序 , 除 天 南星 目 外 ， ”不 整齐 而 不 同 于 其 他 单子 叶 植 物 ， 百 合 亚 岗 开拓 了 高 度 
有 很 发 达 的 导管 系统 ,棕榈 类 是 该 亚 纲 的 顶峰 ! 鸭 中 草 亚 。 ”发展 的 虫 召 传 粉 途径 。 具 花 矢 状 的 苯 片 和 花 辩 、 合 生 心 
岗 开拓 了 花 的 退化 和 风 媒 传粉 的 途径 。 一 直 发 展 到 禾 本 。 皮 , 大 多 数 成 员 是 陆 生 或 附 生 草 本 ， 常 有 鳞茎、 块茎 或 球 
科 和 莎 草 科 ; 姜 亚 岗 的 绝 大 多 数 成 员 分 布 于 热带 , 既 有 陆 。 “ 茎 ,而 兰 科 是 发 展 的 顶峰 。 克 氏 系统 如 表 2。 
表 ?克朗 硅 斯 特 的 被 子 植物 分 类 系统 纲要 
木 兰 网 (Magnoliopsida) 

亚 纲 I 木兰 亚 纲 (Magnoliidae) 

[= (Magnoliales): 温 特 科 (Winteraceae)、Degeneriaceae、Himantandraceae、Eupomatiaceae、Austrobaileyaceae、 木 
兰 村 (Magnoliaceae)、Lactoridaceae、 备 茄 枝 村 (Annonaceae)、 肉 吾 东 村 (Myristicaceae)、Canellaceae 

目 8， 樟 目 (Laurales):Amborellaceae、Trimeniaceae、 Monimiaceae、Gomortegaceae、 增 桥 村 (Calycanthaceae)、 Idiospermaceae、 
裕 村 (Lauraceae)、 莲 叶 桐 科 (Hernandiaceae) 

目 3 ”胡椒 目 (Piperales): 金 末 兰 科 (Chloranthaceae) ,三 白 草 科 (Saururaceae)、 胡 要 村 (Piperaceae) 

目 4 马 儿 铃 目 (Aristolochiales); 马 史 镍 村 (Aristolochiaceae) 

目 5 ”八角 有 目 (Illiciales); 八角 村 (Illiciaceae)、 五 味 子 科 (Schisandraceae) 

目 6 睡 进 目 (Nymphaeales): 莲 科 (Nelumbonaceae)、 咯 莽 村 (Nymphaeaceae)、Barclayaceae、 苑 科 (Cabombaceae)、 侈 生 荣 村 
(Ceratophyllaceae) 

目 7 毛 莽 目 (Ranunculales); 毛 工科 (Ranunculaceae)、 星 叶 草 村 (Circaeasteraceae)、 小 哥 村 (Berberidaceae)、 大 血 说 村 
(Sargentodoxaceae)、 木 通 村 (Lardizabalaceae) ,防己 村 (Menispermaceae)、 马 杀 科 (Coriariaceae)、 清风 藤 科 (Sabiaccae) 

目 8。” 贡 票 目 (Papaverales): 由 来 村 (Papaveraceae)、 繁 医科 (Fumariaceae) 

亚 纲 工 爹 续 梅 亚 岗 (Hamamelidae) 

目 1 昆 栏 树 目 (Trochodendrales); 水 青 树 科 (Tetracentraceae)、 昆 栏 树 村 (Trochodendraceae) 

目 3 人 金 继 梅 目 (Hamamelidales): 连 香 树 村 (Cercidiphyllaceae)、 领 春 木 科 (Eupteleaceae)、 是 从 木村 (Platanaceae)、 金 续 桥 村 
(Hamamelidaceae), Myrothamnaceae 

目 3 交 让 木 目 (Daphniphyllales); 交 让 木 科 (Daphniphyllaceae) 

目 4 Didymelales: Didymelaceae 

目 5 杜仲 目 (Eucommiales); 杜仲 料 (Eucommiaceae) 

目 6。 苯 麻 目 (Urticales): Barbeyaceae、 夫 村 (Ulmaceae)、 大 麻 科 (Cannabinaceae)、 邓 村 (Moraceae)、Cecropiaceae、 装 麻 村 
(Urticaceae) 

目 7 Leitneriales: Leitneriaceae 

目 8 ”胡桃 目 (Jaglandales): 马尾 树 科 (Rhoipetaleaceae)、 硼 桃 村 (Juglandaceae) 

目 9 ”杨梅 目 (Myricales): 杨梅 村 (Myricaceae) 

目 10 这 斗 目 (Fagales): Balanopaceae、 先 千村 (Fagaceae)、 标 木 科 (Betulaceae) 

目 11 木 麻 黄 目 (Casuarinales); 木 麻黄 村 (Casuarinaceae) 

亚 岗 大 石竹 亚 岗 (Caryophyllidae) 

目 1 石竹 目 (Caryophyllales): 商 陆 梓 (Phytolaccaceae)、Achatocarpaceae、 繁 茉莉 村 (Nyctaginaceae)、 香 埋 和 (Aizoaceae)、 
Didiereaceae、 仙 人 掌 村 (Cactaceae)、 莱 村 (Chenopodiaceat 科 (Amaranthaceae)、 马 商 苑 村 (Portulacaceae)、 落 或 村 
(Basellaceae)、 粟 米 草 科 (Molluginaceae)、 石 仁科 (Caryophyllaceae) 

目 2 获 目 (Polygonales): 北村 (Polygonaceae) 

目 3 白花 丹 目 (Plumbaginales): 白花 入 村 (Plumbaginaceae) 

亚 岗 W 五 极 果 亚 纲 (Dillenii 

目 1 五 极 果 目 (Dilleniales); 五 植 果 村 (Dilleniaceae)、 节 药 村 (Paeoniaceae) 

目 2 山茶 目 (Theales): 人 金莲 木 科 (Ochnaceae)、Sphaerosepalaceae、Sarcolaenaceae、 龙 脑 理 科 (Dipterocarpaceae)、Caryoca- 
raceae、 山 茶 村 (Theaceae)、 狼 多 桃 逢 (Actinidiaceae)、Scytopetalaceae、 五 列 木 科 (Pentaphylacaceae)、Tetrameristaceae、 
了 PellicieraceaevOacothecaceae`Marcgraviaceae、Quiinaceae、 沟 繁 缕 科 (Elatinaceae)、Paracryphiaceae、 Medusagynaceae、 


Clusiaceae 

目 3 锦 焚 目 (Malvales): 柱 英 科 (Elaeocarpaceae)、\ 栅 树 科 (Tiliaceae)\ 梧 栏杆 (Sterculiaceae)、 木 棉 和 村 (Bombacaceae)、 钟 苯 
科 (Malvaceae) 

目 4 玉 莫 目 (Lecythidales): 玉 莹 村 (Lecythidaceae) 

目 5 猪 笼 草 目 (Nepenthales): 关子 草 和 (Sarraceniaceae)、 猪 笔 草 科 (Nepeathaceae)、 节 青菜 科 (Droseraceae) 

目 6 曹 菜 目 (Violales): 大 风 子 科 (Flacourtiaceae)、Peridiscaceae、 红 木 科 (Bixaceae)、 半 日 花 科 (Cistaceae)、Huaceas、 
Lacistemataceae、 Scyphostegiaceae、 社 节 花 科 (Stachyuraceae)、 董 菜 科 〈Violaceae)、 枉 柳 和 (Tamaricaceae)、 
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被 
续 表 
Frankeniaceae、Dioncophyllaceae、 钓 枝 芯 科 (Ancistrocladaceae)、Turneraceae、 Malesherbiaceae、 西 备 甘 村 (Passiflora- 
ceae)、Achariaceae、 香 木瓜 村 (Caricaceae)、Fouquieriaceae、\Hoplestigmataceae、 戎 芳村 (Cucurbitaceae)、 四 数 木 科 (Datis- 
caceae)、 秋 海棠 科 (Begoniaceae)、 刺 莲花 科 (Loasaceae) 

目 7 杨柳 目 (Salicales)， 杨柳 村 (Salicaceae) 

目 8 ”白花 菜 旧 (Capparales): Tovariaceae、 白 花 茉 科 (Capparaceae)、 十 字 花 村 (Brassicaceae)、 辣 木 科 (Moringaceae)、 木 犀 草 
科 (Resedaceae) 

目 9 ” 贝 它 目 (Batales): Gyrostemonaceae, 贝 它 科 (Bataceae) y 

目 10 杜 鹏 花 目 (Ericales): Cyrillaceae、 桃 叶 树 科 (Clethraceae)、Grubbiaceae、 震 高 兰 科 (Empetraceae)、Epacridaceae、 杜 哎 花 
科 (Ericaceae)、 许 路 草 科 (Pyrolaceae)、 水 晶 兰 科 (Monotropaceae) 

目 11 贿 梅 目 (Diapensiales); 岩 梅 村 (Diapensiaceae) 

目 13 柿 目 (Ebenales): 山 术 科 (Sapotacese)、 柿 科 (Ebenaceae)、 安息 香 科 (Styracaceae)、 Lissocarpaceae、 山 矶 村 
(Symplocaceae) . 

目 13 报 春花 目 (Primulales): Theophrastaceae、 党 金牛 村 (Myrsinaceae)、 报 春花 村 (Primulaceae) 

亚 岗 V 蔽 蕉 亚 纲 (Rosidae) 

目 1 贰 菩 目 (Rosales): Brunnelliaceae、 牛 栓 药 科 (Connaraceae)、Eucryphiaceae,Cunoniaceae、 Davidsoniaceas、 Dialypstalan- 
thaceae、 海 桐 花村 (Pittosporaceae)、Byblidaceae、 绣 球 科 (Hydrangeaceae) Columelliaceae、 茶 藤子 科 (Grossulariaceae)、 
Greyiaceae、 Bruniaceae、 Anisophylleaceae、 Alseuosmiaceae、 昧 天 村 (Crassulaceae)、 Cephalotaceae、 遍 耳 草 忻 
(Saxifragaceae)、 兽 茂 科 (Rosaceae)\Neuradaceae,Crossosomataceae,Chrysobalanaceae、Surianaceae、Rhabdodendraceae 

目 2 豆 目 (Fabales): 含羞 草 科 (Mimosaceae)、 云 实 科 (Caesalpiniaceae)、 焉 科 (Fabaceae) 

目 3 山 龙眼 目 (Proteales): 胡 粘 于 村 (Elaeagaaceae)、 山 龙眼 村 (Proteaceae) 

目 4 川 草 目 (Podostemales): 川 草 科 (Podostemaceae) 

目 5 小 二 仙 草 目 (Haloragales): 小 二 仙 草 村 (Haloragaceae)、Gunneraceae 

目 6” 桃 金 娘 目 (Myrtales); 海 桑 科 (Sonneratiaceae)、 千 及 菜 科 (Lythraceae)\ Penaeaceae、 隐 更 科 (Crypteroniaceae)、 藉 香 科 
(Thymelaeaceae)、 黄 村 (Trapaceae)、 桃 全 娘 村 (Myrtaceae)、\ 石 榴 科 (Punicaceae)、 柳 叶 茉 村 (Onagraceae)、Oliniaceae、 野 
挂 丹 村 (Melastomataceae)、 使 君子 村 (Combretaceae) 

目 ? 红 树 目 (Rhizophorales); 红 树 和 (Rhizophoraceac) 

目 8 ”山葵 黄 目 (Cornales); 八角 机 村 (Alangiaceae)、 蔓 果树 和 (Nyssaceae)、 山菜 荧 科 (Cornaceae)、Garryaceae 

目 9 ” 术 香 目 (Santalales):; Medusandraceae、 十 齿 花 科 (Dipentodontaceae)、 铁 青 树 科 (Olacaceae)、 山 柚子 科 (Opiliaceae)、 檀 香 
和 (Santalaceae)、Misodendraceae、 来 守 生 村 (Loranthaceae)、Viscaceae、Eremolepidaceae、 蛇 芒 科 (Balanophoraceae) 

目 10 大 花草 目 (Rafflesiales): Hydnoraceae\ 帐 藉 草 科 (Mitrastemonaceae)\ 大 花草 科 (Rafflesiaceae) 

目 11 卫 夏目 (Celastrales): Geissolomataceae、 卫 了 予 村 (Celastraceae)、 超 子 萨 科 (Hippocrateaceae)、Stackhousiaceae、 刺 茉莉 科 
(Salvadoraceae)、 冬 青 和 村 (Aquifoliaceae)、 茶 甘 黄 科 (lcacinaceas)、Aextoxicaceae、 心 颈 果 科 (Cardiopteridaceae) 、 
Corynocarpaceae、 毒 鼠 于 科 (Dichapetalaceae) 

目 12 大 轼 目 (Eapherbiales): 黄杨 村 (Buxaceas)、 油 幸 树 村 (Simmondsiaceae)、Pandaceae、 大 较 梓 (Euphorbiaceae) 

目 13 鼠 李 目 (Rhamnales): 录 李 村 (Rhamnaceae)、 火 简 树 科 (Leeaceae)、 苗 苟 科 (Vitaceae) 

目 14 亚麻 目 (Linales): 古 柯 村 (Erythroxylaceae)、Humiriaceae\ 粘 木 科 (Ixonanthaceae)\Hugoniaceae、 亚 麻 科 (Linaceae) 

目 15 远志 目 (Polygalales): 金 虎尾 科 (Malpighiaceae)、Vochysiaceae、TrigoniaceaevTremandraceae\ 过 志和 (Polygalaceae)、 黄 
叶 树 科 (Xanthophyllaceae)、Krameriaceae 

目 16 无 患 子 目 (Sapindales); 省 法 油 村 (Staphyleaceae)、Melianthaceze、 名 等 木村 (Bretschneideraceae)、Akaniaceae、 无 筷子 村 
(Sapindaceae)、 七 叶 树 科 (Hippocastanaceae)、 城 树 村 (Aceraceae)、 柚 模 科 (Burseraceae)、 流 树 村 (Anacardiaceae)、 
Julianiaceae、 苦 木 科 (Simaroubacsae) ,Cneoraceae、 术 村 (Meliaceas)、 茯 理科 (Rutaceas)、 获 鞭 科 (Zygophyllaceae) 

目 17 敌 牛 儿 苗 目 (Geraniales): 醉 桨 草 科 (Oxalidaceas)\ 儿 牛 儿 苗 村 (Geraniaceae)、Limnanthaceae、 早 金莲 科 (Tropaeolaceae)、 
风 仙 花村 (Balsaminaceae) 

目 18 伞 形 目 (Apiales): 五 加 和 (Araliaceae)、 伴 形 村 (Apiaceae) 

亚 岗 开 菊 亚 纲 (Asteridae) 

目 1 龙 胆 目 (Gentianales): 马 钱 村 (Loganiaceae)、 Retziaceae、 龙 胆 科 (Gentianaceae)、 Saccifoliaceae、 夫 什 桃 秆 
(Apocynaceae)、 葛 藉 村 (Asclepiadaceae) 

目 8 茄 目 (Solanales); Duckeodendraceae、Nolanaceae、 匣 村 (Solanaceae)、 变 花村 (Convolvulaceae)、 药 丝 子 科 (Cuscutaceae)、 
著 药 科 (Menyanthaceae)、 花 蓝 科 (Polemoniaceae)、 田 基 麻 科 (Hydrophyllaceae) 

目 3 唇 形 目 (Lamiales): Leanoaceae、 和 党章 科 (Boraginaceae)、 马 粮草 村 (Verbenacsae)、 展 形 科 (Lamiaceae) 


: 目 4 水 马 龌 目 (Callitrichales): 并 叶 攻 村 (Hippuridaceae)\ 水 马 具 科 (Callitrichaceae)、Hydrostachyaceae 
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续 表 

目 5 车 前 目 (Plantaginales): 车 前 村 (Plantaginaceae) . 

目 6 玄 参 目 (Serophulariales): 醉 鱼 草 科 (Buddlejaceae)、 床 壮 利 (Oleaceae)、 支 季 秆 (Scrophulariaceae)、Globulariaceae、 苦 槛 
蓝 科 (Myoporaceae)、 列 当 科 (Orobanchacepe)、 苦 苦 若 科 (Gesaeriaceae)、 笨 床 利 (Acanthaceae)、 胡 麻 科 (Pedaliaceae)、 兹 
雹 村 (Bignoniaceae)、 Mendonciaceae、 程 菜 科 (Lentibulariaceae) 

目 7 桔梗 目 (Campanulales): 五 膜 草 科 (Pentaphragmataceae)、 尖 辩 花 科 (Sphenccleaceae)、 村 术科 (Campanulaceae)、 花 柱 草 
科 (Stylidiaceae)、Donatiaceae、 Brunoniaceae、 草 海 桐 科 (Goodeniaceae) 

目 8 蔚 草 目 (Rubiales): 区 章 利 (Rubiaceae)、 假 牛 繁 缕 科 (Theligonaceae) 

目 9 ” 川 续 断 目 (Dipsacales); 鼠 冬 利 (Caprifoliaceae)、 五 福 花 科 (Adoxaceae)、 
(Dipsacaceae) 

目 10 Calyeerales: Calyceraceae 

目 11 菊 目 (Asterales); 前 村 (Asteraceae) 


败 普 村 (Valerianaceae)、 川 续 断 村 


页 合 岗 (Liliopsida) 

泽 泻 亚 纲 (Alismatidae) 

目 1 泽 注目 (Alismatales): 花草 科 (Butomaceas)、Limnocharitaceas、 泽 汝 村 (Alismataceae) 

目 2 水 获 目 (Hydrocharitales): 水 晤 村 (Hydrocharitaceae) 

目 3 菊 注 目 (Najadales); 水 北村 (Aponogetonaceae)、 艺 菜 科 (Scheuchzeriaceae)、 
(Potamogetonaceae)、 川 莫 藻 科 (Ruppiaceae)、 贡生 村 (Najadaceae)、 
Cymodoceaceae、 大 叶 沪 科 (Zosteraceae) 

目 4 ” 震 草 目 (Triuridales): Petrosaviaceae、 夭 草 科 (Triuridaceae) 

棕榈 亚 岗 (Arecidae) 

目 1 棕榈 目 (Arecales); 棕 桐 村 (Arecaceae) 

目 2 巴拿马 草 目 (Cyclanthales): 巴拿马 草 科 (Cyclanthaceae) 

目 3 露 宛 树 目 (Pandanales): 者 史 树 村 (Pandanaceae) 

目 4 天 南星 目 (Arales); 天 南星 村 (Araceae)、 浮 蔡 村 (Lemnaceae) 

亚 纲 下 ”网 踊 草 亚 纲 (Commelinidae) 

目 1 鸭 中 章 目 (Commelinales): Rapateaceae、 黄 眼 草 科 (Xyridaceae) ,Mayacaceae、 网 于 草 村 (Commelinaceae) 

目 2 谷 精 草 目 (Eriocaulales): 和 谷 情 草 村 (Eriocaulaceae) 

目 3 明灯 草 目 (Restionales): 牙 世 科 (Flagellariaceae)、Joinvilleaceae、 遇 灯草 科 (Restionaceae)、 刺 鳞 草 科 (Centrolepidaceae) 
目 4 灯心草 目 (Jancales): 灯心草 村 (Juncaceae)、Thurniaceae 

目 5 水 草 目 (Cyperales): 苏 草 村 (Cyperaceae)、 不 本 村 (Poaceae) 

目 6 Hydatellales: Hydatellaceae 

目 7 香 薄 目 (Typhales); 黑 三 校 村 (Sparganiaceae)、 香 薄 科 (Typhaceae) 

美亚 纲 (Zingiberidae) 

目 1 凤梨 目 (Bromeliales): 风 执 村 (Bromeliaceae) 

目 2 美 目 (Zingiberales): 旅 人 燕 科 (Strelitziaceae)、 蝎 尾 燕 科 (Heliconiaceae)、 世 其 村 (Musaceae)、 兰 花 燕 科 (Lowiaceae)、 美 
科 (Zingiberaceae)\ 闭 蒜 姜 科 (Costaceae)\ 关 人 共 村 (Cannaceae)、\ 竹 苹 科 (Marantaceae) 


水 总 冬 村 (Juncaginaceae)、 眼 子 某 科 
角 果 蔬 科 (Zannichelliaceae)、Posidoniaceae、 


目 1 百合 目 (Liliales): 田 瓯 科 (Philydraceae)\ 西 久 花村 (Pontederiaceae)\Haemodoraceae\Cyanastraceae、 百 合 村 (Liliaceae)、 
善 所 村 (Iridaceae)、Velloziaceae,\ 芦 荟 科 (Aloeaceae)、 龙 舌 兰 科 (Agavaceas)\Xanthorrhoeaceae、Hanguanaceae、 薄 药 苗 
科 (Taccaceae)、 百 部 什 (Stemonaceae)、 我 莫 科 (Smilacaceae)、 茵 扩 村 (Dioscoreaceae) 

目 2 兰 目 (Orchidales): Geosiridaceae、 水 玉 筹 科 (Burmanniaceae)、Corsiaceae、 兰 科 (Orchidaceae) 


被 子 植物 起 源 的 时 间 ” 现 有 最 好 的 花粉 粒 和 叶 北 石 
证 据 表明 被 子 植物 是 在 大 约 1.3 亿 ~1.35 亿 年 前 的 早 白 
垩 世 起 源 的 。 在 较 古 老 的 白垩 纪 沉 积 中 ,被 子 植物 化 石 记 
录 的 数量 与 蕨 类 和 裸子 植物 的 化 石 相形 见 继 。 直 到 离 今 
8 000 一 9000 万 年 的 白垩 纪 末期 ,被 子 植 物 才 在 地 球 上 的 
大 部 分 地 区 占 了 统治 的 地 位 。 只 有 在 早 白垩 世 的 上 半期 
[阿尔 必 期 (Albian) 和 阿 普 第 期 (Aptian)]， 在 北半球 
《北美 、 葡 萄 牙 、 远 东 ) 才 出 现 了 无 可 置疑 的 双子 叶 植物 
叶 印 痕 的 化 石 。 最 早 的 ， 显 示 原 始 的 双子 叶 和 单子 叶 特 


征 的 被 子 植 物 的 单 沟 花 粉 粒 是 在 早 白 亚 汇 的 巴 列 姆 期 
《Barremian》 出 现 的 。 可 是 ， 原 始 被 子 植物 的 花粉 与 裸 
子 植物 的 花粉 几乎 不 能 分 辨 ， 从 而 给 古老 花粉 化 石 的 鉴 
定 造成 很 大 的 困难 。 较 进化 的 双子 叶 植物 的 三 沟 花粉 是 
在 稍 年 轻 的 阿 普 第 期 的 岩层 中 首次 报道 的 。 古 植物 学 家 
从 较 古老 地 层 中 原始 类 型 的 花粉 发 展 到 年 轻 沉积 中 较为 
派生 类 型 的 花粉 这 一 事实 获悉 被 子 植物 在 白垩 纪 曾经 历 
了 一 个 很 大 的 多 样 化 过 程 。 到 了 白垩 纪 末 的 麦 斯 特 列 赫 
期 (Maestrichtian) 出 现 了 若干 现代 科 、 属 的 化 石花 粉 
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和 叶 ,这 包括 木兰 目 、 金 缕 梅 目 、 毛 苇 目 和 茶 目 以 及 才干 
单子 叶 植物 的 成 员 。 化 石花 是 在 新 生 代 第 三 纪 始 新 世 地 
层 中 找到 的 。 白 亚 纪 假定 为 双子 叶 植物 的 木材 只 有 少数 
记录 ， 它 们 代表 着 木质 部 的 原始 类 型 而 缺乏 进化 的 被 子 
植物 的 特征 。 对 白垩 纪 时 期 叶 化 石 的 研究 结果 表明 存在 
着 一 个 逐渐 多 样 化 的 式样 ， 即 从 为 现代 的 某 些 木兰 目 所 
共有 的 叶 型 过 湾 到 与 现存 的 著 薇 亚 纲 形态 上 相似 的 叶 型 
的 过 程 。 

但 F. 工 . S. 麦 尔 维尔 认为 70 年 代 发 现 的 ,具有 和 被 
子 植物 一 样 的 封闭 式 胚 珠 的 、 晚 二 得 纪 化 石 被 鉴定 为 舌 
蕨 亚 纲 (Glossopteridae) 的 Glossopteris linearis 和 Breyte- 
nia plumsteadiae 一 事实 表明 被 子 植物 起 源 于 二 释 纪 ， 并 
创立 了 与 被 子 植物 花 的 起 源 有 关 的 生殖 叶 理 论 。 他 假定 
舌 茂 亚 纲 在 三 香 纪 早期 遭 到 了 一 场 毁 灭 性 的 打击 后 几乎 
全 为 后 来 占 优势 的 Dichroidium 区 系 所 取代 。 从 舌 蕨 亚 
纲 的 残余 进化 而 来 的 被 子 植物 在 三 番 纪 的 剩余 部 分 和 侏 
罗 纪 的 前 半期 扩展 缓 惕 ， 到 了 白垩 纪 才 加 快 了 速度 。 

被 子 植物 起 源 的 地 点 ”目前 普遍 认为 被 子 植物 的 起 
源 和 早期 分 化 很 可 能 在 白垩 纪 的 赤道 带 或 佑 近 赤道 带 的 
某 些 地 方 ， 因 为 现存 的 和 化 石 的 木兰 类 在 亚洲 东南 部 和 
太平 洋 西南 部 占 优势 此 外 , 早 白 垩 世 岩 层 中 最 古老 的 被 
子 植物 三 沟 花粉 发 现在 热带 纬度 地 区 也 支持 这 一 论点 。 
原始 的 被 子 植物 原来 可 能 是 生长 在 半 干 旱地 区 的 不 稳定 
和 河岸 生境 的 灌木 ， 后 来 才 分 化 为 乔木 和 草本 的 。 那 时 
候 双 子叶 植物 和 单子 叶 植物 的 分 野 可 能 已 经 产生 。 在 白 
楼 纪 ， 由 于 劳 亚 古 陆 (Laurasia) 和 冈 瓦 纳 古 陆 (Gondwa- 
naland) 尚 未 分 离 ， 被 子 植物 因而 得 到 迅速 的 传播 。 现今 
最 原始 的 被 子 植物 几乎 均等 地 分 布 在 南北 两 半球 以 及 许 
多 科 在 另 一 半球 都 有 它们 最 密切 的 近 缘 等 事实 有 力 地 说 
明 这 些 原始 被 子 植物 的 祖先 是 在 大 陆 尚未 分 散 时 就 已 扩 
展 到 两 半球 。 晚 白垩 世 以 后 ， 由 于 冈 瓦 纳 古 陆 的 分 弄 和 
其 组 成 部 分 的 迁移 ， 导 致 植物 区 系 在 地 理 隔离 状态 下 迅 
速 分 化 。 晚 白 至 纪 广泛 的 海 浸 加 快 了 被 子 植 物 趋 异 进化 
的 步伐 和 促使 地 区 特有 现象 日 趋 明 显 。 

前 被 子 植物 (proangiosperms) 根据 化 石 记录 , 被 
子 植物 与 任何 其 他 类 群 没 有 直接 的 联系 。 但 学 者 普遍 认 
为 ， 必 须 到 裸子 植物 的 种 子 蕨 类 群 中 去 寻找 被 子 植物 的 
祖先 ,E. A. N. 阿 伯 和 J. 帕 金 根据 从 北美 洲 侏 罗 纪 地 层 
中 找到 的 若干 本 内 苏铁 目 (Bennettitales) 的 子 实体 而 提 
出 了 “ 花 球 果 ” 假 说 ， 认 为 被 子 植物 的 花 是 一 个 由 裸子 植 
物 的 孢子 叶 球 演变 来 的 ,被 他 们 称 为 “ 花 球 果 ” 的 短 缩 和 
高 度 变态 的 、 生 有 孢子 的 枝条 。 具 含有 胚珠 的 半 封 闭 式 
短 角 状 构造 的 开通 目 〈Caytoniales) 有 可 能 代表 着 现 
代 被 子 植物 的 胚珠 (而 不 是 心 皮 ) 在 进化 上 的 先驱 ， 但 这 
些 种 子 蕨 不 大 可 能 是 被 子 植物 直接 的 祖先 。 根 据 化 石 记 
录 ， 被 子 植物 类 群 之 间 的 许多 相似 性 和 缺少 任何 明显 的 
内 部 间隙 ， 以 及 它们 与 所 有 已 知 的 化 石和 现存 裸子 植物 
有 着 截然 的 分 隔 ， 大 多 数学 者 几乎 一 致 确信 被 子 植物 是 
单元 发 生 的。 最近 孢 粉 超 微 结构 方面 的 研究 给 这 一 信念 
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以 重要 的 支持 。 产 生花 粉 油层 是 所 有 被 子 植物 的 一 个 普 
人 的 现象 ， 但 在 裸子 植物 中 ， 如 买 麻 芒 属 ， 却 没有 这 种 
现象 。 这 一 发 现 证 实 了 以 下 设想 ， 即 花粉 油层 的 产生 是 
最 初 的 被 子 植物 基本 性 状 的 综合 特征 的 一 部 分 ， 粘 性 的 
花粉 连同 具 心 皮 的 胚珠 ,柱头 的 形成 ,引诱 和 供 动物 食用 
的 各 种 不 同 的 方法 ， 两 性 的 花 等 等 ， 在 功能 上 都 与 动物 
传粉 相 联系 。 显 然 ， 目 前 还 没有 一 个 比 这 更 符合 事实 和 
提供 被 子 植物 起 源 和 进一步 分 化 的 ， 生 态 学 上 更 一 致 的 
解释 。 

经 济 利用 ”人 类 的 大 部 分 食物 和 营养 来 源 于 被 子 植 
物 ， 不 是 直接 地 通过 农作物 或 园艺 作物 如 谷类 、 豆 类 , 昔 
类 、 瓜 果 和 蔬菜 等 ,就 是 间接 地 为 牧场 提供 牲畜 所 需 的 饲 
料 。 被 子 植物 还 提供 建筑 ,造纸 ,纺织 和 塑料 制品 .油料 、 
纤维 、 食 糖 .香料 , 虫 蜡 、 医 药 、 树 脂 、 室 酸 、 麻 醉 剂 . 饮 料 等 
多 得 不 可 计数 的 原材料 。 此 外 ,世界 上 至 今 仍然 有 25 亿 
人 口 从 木材 和 煤炭 来 获得 能 源 。 

被 子 植物 由 于 它们 在 种 和 个 体 数量 上 的 优势 而 在 覆 
盖 陆 地 的 植物 组 成 中 起 着 主要 的 作用 ， 形 成 了 作为 自然 
环境 景观 的 大 部 分 植被 ， 并 且 提供 了 为 大 多 数 陆 生动 物 
的 生存 所 需 的 生境 。 在 生态 学 上 ， 被 子 植 物 对 人 类 的 重 
要 意义 在 于 营造 防风 林 和 栽种 覆盖 植物 以 防止 水 土 流 失 
和 海水 侵蚀 陆地 。 但 人 类 不 仅仅 利用 自然 所 赋予 的 植物 ， 
而 且 还 通过 植物 栽培 来 改善 他 们 的 生活 环境 ， 而 被 子 植 
物 在 这 方面 提供 了 建筑 庭园 公园、 运动 场地 ,街道 绿化 、 
住宅 装饰 等 娱乐 和 消 遗 所 需 的 大 部 分 材料 。 

被 子 植物 在 发 展 人 类 的 文化 意识 方面 起 着 重要 的 作 
用 ,在 宗教 和 礼仪 上 占有 重要 的 地 位 ,而 且 为 全 世界 各 族 
人 民 的 文化 提供 了 大 量 的 象征 。 茎 、 叶 和 花 的 形状 和 样 
式 曾 被 广泛 地 用 作 世 界 上 许多 地 方 的 艺术 、 建 筑 和 图 案 
设计 的 原型 。 

据 估计 在 农业 、 林 业 、 果 树 和 蔬菜 栽培 和 生 药学 上 有 
用 的 种 最 少 在 6000 个 以 上 。 其 中 有 些 在 世界 贸易 中 有 
用 ,有 些 则 严格 说 来 具有 地 方 性 的 价值 ,如 那些 纯粹 属于 
生产 地 方 性 的 食物 .药物 和 其 他 与 民间 日 常生 活 有 关 者 。 
此 外 ， 还 有 比 这 多 一 倍 的 种 是 纯粹 的 观赏 园艺 植物 。 

( 徐 业 声 ) 

benneisutle mu 
本 内 苏铁 目 (Bennettitales) 。 裸子 植物 已 绝 
灭 的 一 个 目 , 又 称 拟 苏铁 目 , 外 形 和 乔木 状 的 苏铁 植物 相 
近似 , 茎 球状 或 柱状 ; 叶 羽 状 , 聚 生 于 茎 顶 ! 种 子 裸露 ， 生 
于 大 孢子 叶 上 。 但 是 本 目 具 双 展 型 的 气孔 器 和 结构 特殊 
的 孢子 叶 球 ,与 苏铁 目 不 同 。 通 常 ,本 目 ,苏铁 目 和 五 柱 木 
目 一 并 列 入 裸子 植物 亚 纲 ， 也 有 人 为 本 目 建 一 本 内 苏铁 
门 (Cycadeoidophyta) 或 本 内 苏铁 纲 。 本 目 内 含 两 科 , 即 
拟 苏铁 科 〈Cycadeoidaceae) 和 魏 兰 德 科 (Williamsoniac- 
eae), 拟 苏铁 科 也 可 称 为 本 内 苏铁 科 (Bennettitaceae)。 

本 目 特殊 的 孢子 叶 球 , 很 少 有 单 性 的 , 多 为 两 性 的 。 
例如 早 白 垩 世 拟 苏铁 属 的 孢子 叶 球 ， 下 部 有 许多 螺旋 状 
排列 的 萄 片 , 仿 若 花 被 。 孢 子叶 球 中 央 有 一 锥 状 体 , 大 孢 


子叶 密生 其 上 。 每 
一 大 孢子 叶 具 长 
柄 ,顶端 生 一 胚珠 。 
大 孢子 叶 间 着 生 不 
育 的 间 鳞 片 。 小 孢 
子叶 常 为 鳞片 状 ， 
着 生 于 锥 状 体 的 周 
围 ,基部 连接 成 环 。 
小 孢子 事 为 合 事 或 
复合 囊 ， 位 于 小 孢 
子叶 的 腹面 ( 见 图 )。 

本 目 具 一 次 羽 
状 复 叶 ， 其 小 时 或 
小 羽 片 有 多 种 多 样 
的 形态 ， 而 着 生 的 
位 置 又 各 有 不 同 ， 
因而 分 别 按 侧 羽 
叶 、 异 羽 叶 、 耳 羽 
叶 \ 肋 羽 叶 、 网 羽 叶 
和 毛 羽 叶 等 各 种 属 
型 加 以 描述 。 


本 内 苏铁 目 
a 拟 苏铁 或 本 内 苏铁 Cycadeoidea 的 
植物 体 复原 图 b Cycadeoidea 的 本 内 苏铁 目 因 
季子 叶 球 然 切面 具 聚 合 的 小 孢子 
囊 ， 与 古生代 种 子 艾 的 花粉 器 相似 ， 其 结构 形似 被 子 植 
物 的 花 ， 曾 一 度 被 误 作 被 子 植物 的 祖先 。 现 在 证 实 其 种 
子 仍 是 裸露 的 ， 故 此 说 已 被 否定 。 
本 内 苏铁 目 在 早 二 得 世 已 有 出 现 ， 但 中 生 代 早期 为 
其 极 盛 时 代 , 至 早 白垩 世 绝 灭 。 ( 徐 仁 ) 


Benze 
本 泽 ,S， (Seymour Benzer 1921 一 ) 

美 籍 分 子 遗 传 学 家 和 行为 遗传 学 家 ， 是 这 两 个 分 支 学 科 
的 创始 人 之 一 , 生 于 1921 年 10 月 15 日。 早年 攻读 物理 
学 ,第 二 次 世界 大 战 后 转向 得 
传 学 研究 ， 曾 先后 在 美国 橡树 
岭 研究 所 、 法 国 马 斯 德 研究 所 
从 事 研究 工作 ， 长 期 任 美国 加 
州 理工 学 院 教授 

50 年 代 中 他 在 大 肠 杆菌 噬 
菌 体 T4 中 进行 基因 精细 结构 
分 析 ,提出 硕 反 子 一 词 ,用 来 指 
造 传 物质 的 功能 单位 。 这 一 名 
词 以 后 被 普 记 采 用 作为 基因 的 
同义词 。 他 在 无 义 突变 和 无 义 突变 的 抑制 基因 方面 也 作 
过 不 少 研究 。 

60 年 代 后 期 ,本 泽 用 果 蝇 进行 行为 遗传 学 研究 ,首先 
通过 诱 变 剂 的 处 理 在 果 蝇 中 得 到 视觉、 飞翔 .日 周期 节律 
等 发 生 缺 陷 或 异常 的 单 基因 突变 型 ， 并 利用 这 些 突 变型 
来 进行 行为 遗传 学 和 神经 生物 学 研究 。 。 《可 祖 喜 ) 


blql 

萤 苦 (下 leocharis tuberosa) 苏 草 科 擎 荞 属 的 
工种 。 又 名 马蹄 、 地 栗 、 乌 芋 。 作 芳名 见 《 本 草 衍 义 》。 
中 国 大 部 分 地 区 有 栽培 。 生 于 沼泽 或 浅水 中 ， 人 向 甸 根 状 
茎 细 长 ， 顶 端 生 块 芭 ， 俗 称 萤 并 。 秆 丛生 ， 直 立 。 高 数 
十 厘米 。 无 叶片 ， 仅 基部 有 2 一 3 个 叶鞘 。 小 穗 1 个 , 顶 
生 ， 呈 圆柱 状 , 鳞片 螺旋 状 排 列 ， 最 下 面 1 枚 鳞片 抱 小 
穗 基部 一 周 , 除 基 部 2 枚 鳞片 外 ,其 余 鳞 片 内 均 具 花 ， 雄 
蕊 3 , 子 房 周 围 有 下 位 刚毛 。 小 坚果 宽 倒卵形 ， 双 凸 状 ， 
顶端 宿 存 三 角形 的 花柱 基 ， 花 柱 基 与 戎 果 之 间 有 一 个 领 
状 的 环 。 块 茎 富 含 淀粉 ,为 中 国 常见 水 果 ， 生 熟食 均 可 ! 
也 可 提取 淀粉 或 供 药 用 ， 在 华南 地 区 以 其 淀粉 加 工 成 婴 
儿 食品 (马蹄 右 ) 很 有 营养 价值 。 《 洒 松 药 ) 


bizh! 

鼻 虹 (Dinobdella ferox) 。 许 如 蜂 坚 目 医 蚂 科 
的 1 种。 分 布 于 亚洲 东南 部 。 在 中 国 云南 .贵州 .台湾 等 
省 , 鼻 星 危害 人 畜 和 野生 哺乳 动物 。 体 长 45 一 170 毫米 。 
后 吸盘 大 ,直径 13 一 22 毫米 ， 相 当 于 或 超过 体 宽 。 体 暗 
绿 或 铁锈 色 ,无 任何 斑纹 。 眼 5 对 ,但 一 般 仅 可 见 前 面 的 
2 一 3 对 ,甚至 全 无 。 鼻 是 寄生 在 鼻腔 、 尿 道 或 阴道 内 。 自 
由 生活 时 ,生殖 器 官 发 达 , 卵 茧 产 在 泥土 中 ， 取 食 蠕 虫 或 
水 生 昆 虫 幼虫 。 如 寄生 时 期 长 ,或 终生 寄生 , 则 生殖 器 官 
缩小 ， 甚 至 完全 消失 。 《 宋 大 祥 ) 


Bide'er 

比 德尔 ，G. W， (George Wells Beadle 
1903~ ) 美国 生化 遗传 学 家 。1903 年 10 月 22 
日 生 于 内 布 拉 斯 加 的 瓦 胡 ， 早 年 在 美国 康 奈 尔 大 学 从 事 
玉米 的 遗传 学 研究 ,1931 年 获 - 
博士 学 位 ， 后 去 加 州 理 工学 院 
摩尔 根 实验 室 从 事 果 蝇 的 遗传 
学 研究 .1935 年 在 法 国 物理 -化 
学 生物 学 研究 所 与 B. 埃 弗 吕 
西 合作 研究 果 蝇 复眼 色素 的 遗 
传 。 回 国 后 短期 在 哈佛 大 学 任 
教 ，1937 年 去 斯 坦 福 (Stand- 
ford) 大 学 与 E. 工 . 塔 特 姆 合 
作 , 从 事 脉 屯 菌 的 遗传 学 研究 。 
1946 一 1960 年 任 加 利 福 尼 亚 理工 学 院 生物 系 主任 ， 
1960~1968 年 任 芝加哥 大 学 校长 ,1968 年 任 美国 医学 协 
会 生物 医学 研究 所 所 长 。 

比 德尔 等 通过 果 剖 复眼 色素 的 研究 和 脉 孢 菌 的 营养 
缺陷 型 的 研究 ， 于 1941 年 提出 了 “一 个 基因 一 种 酶 ” 假 
说 。 这 一 假说 揭示 了 基因 的 基本 功能 。 他 所 使 用 的 营养 
缺陷 型 研究 方法 ， 以 后 被 广泛 应 用 于 各 种 代谢 途径 和 发 
育 途径 的 研究 。 械 茶 德 伯 格 采用 大 肠 杆菌 的 营养 缺陷 型 
发 现 了 细菌 的 遗传 重组 ， 从 而 开辟 了 微生物 遗传 学 研究 
的 广阔 领域 。 因 此 ,无 论 在 概念 上 还 是 在 方法 上 ,“ 一 个 
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基因 一 种 酶 "的 假说 及 工作 ,是 分 子 生物 学 的 重要 基础 之 
一 。 为 此 ， 比 德尔 与 泰 特 姆 以 及 莱 德 伯 格 共同 获得 了 
1958 年 的 诺 贝尔 生理 学 或 医学 奖 。 

他 的 重要 著作 有 : 《遗传 学 引 论 》( 和 A. HH. 斯 特 蒂 文 
特 合 著 , 1939 )《 遗 传 学 和 现代 生物 学 》( 1963 )、《 生 命 
的 语言 》( 和 M. M. 比 德尔 合 著 , 1966 ) 等 。 

(3 
bljioo mianyixue 
比较 免疫 学 〈comparative immunology) 
免疫 学 的 一 个 分 支 学 科 。 它 主要 研究 生物 在 进化 过 程 中 ， 
免疫 系统 及 其 功能 的 发 生发 展 过程 。 个 体 发 育 重复 种 系 
发 育 的 过 程 ,免疫 系统 同样 适用 这 一 生物 学 的 普遍 规律 ， 
免疫 系统 随 着 种 系 的 进化 而 逐步 完善 。 在 生物 进化 过 程 
中 ， 新 出 现 的 免疫 功能 并 不 代 蔡 原 有 的 、 最 早 的 免疫 功 
能 ,而 是 新 的 、 较 高 水 平 的 免疫 功能 与 原 有 的 功能 共同 协 
作 ， 使 免疫 系统 日 益 完善 。 

无 背 椎 动物 的 免疫 是 借助 一 些 巨 分 子 或 细胞 反应 ， 
保护 自己 不 受 异物 的 入 侵 。 无 脊椎 动物 的 体液 中 有 凝聚 
外 来 细菌 或 其 他 抗原 的 物质 。 细 胞 反应 主要 是 白细胞 样 
或 巨 噬 细 胞 样 细胞 可 对 异物 进行 包围 和 消灭 。 这 种 原始 
的 吞噬 作用 本 是 为 了 摄取 养料 的 ， 但 在 较 高 级 的 单 细胞 
生物 已 演变 为 防御 手段 ， 以 后 逐步 进化 为 吞噬 细胞 。 到 
了 哺乳 动物 则 发 展 为 单 核 吞 噬 细 胞 系统 。 

免疫 识别 与 非 免 疫 识别 本 质 不 同 。 阿 米 巴 能 接受 某 
些 食物 而 又 排斥 另 一 些 食物 ， 昆 虫 的 血细胞 则 能 吞噬 入 
侵 的 细菌 ， 甚 至 高 等 动物 也 有 这 一 类 的 细胞 。 这 一 区 分 
自身 和 异物 是 生活 细胞 的 基本 性 状 ， 这 种 功能 是 靠 胚 系 
DNA 遗 传 ,使 细胞 具有 某 些 受 体 分 子 。 学 椎 动物 的 免疫 
系统 是 一 种 高 度 专门 化 的 识别 系统 ， 识 别 功能 所 依靠 的 
是 淋巴 细胞 ， 例 如 冰 椎 动物 的 巨 嘱 细 胞 能 够 摄取 入 侵 的 
细菌 ,而 不 作用 于 自身 红细胞 ,这 叫做 非 免疫 识别 ， 若 有 
抗体 存在 ， 同 样 的 巨 噬 细 胞 则 能 摄取 任何 与 抗体 结合 的 
物质 ， 这 叫做 免疫 识别 。 

在 进化 过 程 中 ， 无 脊椎 动物 和 脊 椎 动物 都 可 能 面临 
新 的 \ 有 害 的 抗原 ,但 它们 的 表现 不 一 样 。 在 无 背 椎 动物 
的 同一 物种 内 ,群体 中 的 个 体 数目 大 ,生命 周期 短 ， 而 在 
冰 椎 动物 的 同一 物种 内 ,群体 中 的 个 体 数目 相对 地 少 , 生 
命 周期 长 。 当 无 消 椎 动物 与 有 害 新 抗原 接触 的 时 候 ， 不 
适应 者 死 ,而 有 抵抗 力 的 变异 体 则 适应 而 生存 ; 消 椎 动物 
由 于 有 免疫 系统 ,而 且 生命 周期 长 ,能 以 类 似 但 不 等 同 的 
方式 适应 生存 。 换 句 话 说 ， 消 椎 动物 不 以 种 内 个 体 的 存 
亡 来 体现 其 适应 性 ， 而 是 以 个 体内 免疫 系统 中 的 细胞 个 
体 来 体现 其 适应 性 。 免 疫 条 统 实质 上 是 含有 无 数 细 胞 “个 
体 ”( 淋 巴 细胞 ) 的 共生 群体 ， 有 些 “ 个 体 "( 克 隆 ) 被 刺激 
后 增生 分 化 ， 甚 至 分 小 特异 产物 (抗体 ) 以 保护 机 体 。 这 
种 变异 和 选择 的 进化 机 制 使 高 等 动物 能 够 更 好 地 生存 
下 去 。 

在 动物 进化 过 程 中 ， 细 胞 反应 和 产生 抗体 的 过 程 逐 
渐 完善 成 免疫 性 识别 应 答 。 与 此 同时 。 还 出 现 了 补 休 系 
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统 这 一 扩大 的 生物 学 系统 。 无 脊椎 动物 已 经 开始 有 补体 
旁 路 成 分 ,而 到 了 高 级 的 鱼 类 (如 政 鱼 ), 则 已 经 有 经 典 途 
径 的 补体 系统 了 。 

被 可 动物 能 与 遗传 上 等 同 的 同类 融合 ， 但 不 与 遗传 
上 差别 较 大 的 种 群 融合 。 腔 肠 动 物 和 环形 动物 开始 有 细 
胞 介 导 的 移植 排斥 反应 ,但 处 在 较 低级 的 阶段 ,因为 只 有 
母 细胞 转化 ， 而 无 细胞 分 化 和 免疫 记忆 。 这 样 的 免疫 叫 
不 完全 免疫 或 类 免疫 ， 因 为 它们 没有 淋巴 组 织 。 软 骨 鱼 
等 脊椎 动物 由 于 有 了 淋巴 组 织 而 形成 典型 的 特异 性 细胞 
免疫 反应 ， 但 还 没有 产生 抗体 的 能 力 。 

原始 的 脊椎 动物 的 淋巴 组 织 是 分 散 的 ， 没 有 胸腺 和 
淋巴 系统 ， 只 产生 免疫 球 蛋 白 M(IEM) 样 的 初级 抗体 。 硬 
骨 鱼 中 首先 出 现 翅 M。 随 着 讲 巴 网 状 系统 的 发 展 完善 , 免 
疫 球 蛋白 的 类 别 逐 渐 增多 , 鱼 类 和 两 栖 类 有 IgM 和 IgG, 候 
行 类 和 鸟 类 有 I8M、igG 和 IgA , 哨 齿 类 有 IBM IgG、ISEA 和 
IgE, 而 鸡 .小 鼠 、 免 、 狼 等 动物 的 淋巴 细胞 膜 上 已 证 明 有 
I8D, 但 未 见于 血清 。 进 化 到 人 则 5 类 免疫 球 蛋 白 (18) 已 
经 俱全 。 

在 动物 进化 过 程 中 , 不 同类 群 的 动物 的 志 链 逐 步 发 
展 完善 ， 每 一 条 链 由 2 个 或 2 个 以 上 功能 区 组 成 。 每 个 
功能 区 的 分 子 量 为 11 000。 

种 系 发 育 和 个 体 发 育 都 是 先 有 细胞 免疫 ， 后 有 体液 
免疫 。 从 低级 到 高 级 ， 从 非特 异性 到 特异 性 ， 从 简单 到 
复杂 ， 有 调节 和 反馈 控制 。 在 免疫 系统 及 其 功能 的 发 生 
发 展 中 ， 贯 穿着 个 体 发 育 重复 种 系 发 育 过 程 这 一 普遍 的 
规律 。 

参考 书目 

史 致 言 等 :< 免疫 学 基础 与 临床 *， 第 4 章 * 免 疫 系统 ,安徽 科 
学 技术 出 版 社 ,合肥 ,1980。 
J. J. Marchalonis, Comparative Tmmunology, Blackwell 
Scientific Publications, Oxford, 1976. 
( 郑 起 飞 ) 


bijlao peltaixue 
比较 胚胎 学 (comparative embryology) 
胚胎 学 的 分 支 学 科 , 用 比较 的 方法 ,研究 各 门类 动物 胚胎 
发 育 过 程 中 形态 变化 的 异同 ， 从 而 探讨 其 在 系统 发 生 上 
的 相互 关系 。 

对 动物 胚胎 发 育 的 研究 ， 是 从 观察 和 描述 一 种 或 少 
数 几 种 动物 的 胚胎 开始 ， 然 后 逐渐 扩大 到 不 同门 类 中 的 
许多 种 类 。 在 此 过 程 中 研究 方法 也 在 不 断 改进 。 基 于 描 
述 方法 的 胚胎 学 称 描述 胚胎 学 ， 包 括 分 门 动物 胚胎 学 和 
系统 胚胎 学 ;基于 比较 方法 的 胚胎 学 即 比较 胚胎 学 , 它 是 
在 描述 的 基础 上 发 展 起 来 的 。 

比较 胚胎 学 的 内 容 非常 广泛 ， 不 仅 涉及 到 由 低 等 到 
高 等 各 个 动物 门类 ， 涉 及 到 动物 胚胎 发 育 的 各 个 阶段 直 
到 全 部 历程 。 而 且 还 涉及 到 每 个 器 官 和 系统 。 它 一 方面 
要 说 明 同一 或 同类 构造 或 器 官 在 进化 层次 不 同 的 动物 中 
的 生成 过 程 以 及 形态 上 的 异同 点 ， 同 时 还 要 根据 各 类 动 
物 在 进化 中 的 地 位 来 说 明 不 同 构造 或 器 官 在 它们 个 体 发 
生 中 生成 .改变 、 退 化 或 消失 的 原因 。 


比较 胚胎 学 的 重要 贡献 在 于 ，@ 使 人 们 能 够 更 深刻 
了 解 某 一 构造 或 器 官 发 生 的 规律 和 意义 ; @@ 加 深 认识 系 
统 发 生 与 个 体 发 生 间 相互 制约 关系 ，@ 为 说 明生 物 进 化 
提供 了 必 不 可 少 的 证 据 。 

早 在 16 世纪 HH. 法 布 里 齐 乌 斯 解剖 并 比较 了 人 、 鼠 、 
猫 , 狗 . 牛 . 马 和 鱼 、 蛇 等 十 多 种 动物 的 胚胎 。 这 可 以 说 是 
比较 胚胎 学 的 萌芽 。 1828 年 K. E. von 贝尔 在 《动物 发 
生 史 一 一 观察 与 思考 ?中 ,提出 了 贝尔 定律 ， 认 为 动物 发 
生 过 程 中 ， 一 般 特 征 比 特殊 特征 在 胚胎 中 先 出 现 。 高 等 
动物 的 胚胎 和 低 等 动物 的 胚胎 有 些 相似 ， 特 别 是 发 育 的 
早期 ， 但 并 不 和 这 些 动物 的 成 体 相似 。 从 此 商定 了 比较 
胚胎 学 的 基础 。 

19 世纪 中 叶 , 随 着 研究 工具 和 方法 的 进展 ， 胚 胎 学 
研究 的 范围 扩大 了 。 来 自 各 方面 的 学 术 思 想 ， 更 促进 人 
们 以 比较 方法 研究 胚胎 。1848 年 比较 解剖 学 家 R. 欧 文 提 
出 同 源 和 同 功 的 概念 。 例 如 鱼 类 的 胸鳍 、 鸟 类 的 翅膀 和 
哺乳 类 的 前 肢 ,其 来 源 相同 而 功能 不 同 ， 称 为 同 世 器 官 
鱼 的 鳃 和 陆 生 消 椎 动物 的 肺 ， 其 来 源 不 同 但 都 是 呼吸 器 
官 ,功能 相同 , 称 为 同 功 器 官 。 这 个 概念 对 将 椎 动物 胚胎 
的 比较 研究 有 深刻 影响 。 在 无 脊椎 动物 方面 ,A. 0. 科 瓦 
列 夫 斯 基于 19 世纪 末 分 别 叙述 了 扇 虫 .线虫 、 轮 虫 、 箭 
虫 \ 软 体 动物 ,甲壳 类 以 及 低 等 脊 索 动物 如 海 辅 和 文昌 鱼 
的 胚胎 发 育 、1846 年 J. P. 弥 勤 不 仅 研究 了 无 脊椎 动物 
的 幼虫 发 育 、 变 态 以 及 出 芽 和 人 向 甸 枝 等 无 性 繁殖 ,而 且 已 
经 提出 了 个 体 发 生 和 系统 发 生 有 相互 关系 的 思想 的 刍 
型 。 那 时 已 经 积累 了 不 少 种 类 的 资料 ， 给 无 脊椎 动物 比 
较 胚 胎 学 打下 一 定 的 基础 。 影响 较 大 的 是 E. 海 克 尔 在 
1866 年 提出 的 重演 学 说 或 生物 发 生 律 , 认为 个 体 发 生 是 
系统 发 生 的 简短 的 重演 。 这 个 学 说 发 表 后 胚胎 学 家 纷纷 
研究 不 同 种 类 的 无 峭 椎 动物 的 胚胎 发 育 ， 以 期 由 此 找到 
论据 ,支持 进化 学 说 ,这 更 促进 了 从 比较 和 进化 的 角度 考 
虑 问题 。 

F. M. 鲍 尔 弗 在 1880 和 1881 年 ,通过 比较 文昌 鱼 、 获 
鱼 、 两 栖 类 和 鸡 等 卵 的 类 型 、 卵 人 和、 体腔 和 消化 道 等 形成 
的 异同 , 写 出 了 两 卷 《比较 胚胎 学 》。 于 是 比较 胚胎 学 便 日 
趋 完善 ， 成 为 一 门 单独 的 学 科 。 

比较 胚胎 学 虽 是 在 描述 胚胎 学 的 基础 上 发 展 起 来 
的 ,但 随 着 实验 胚胎 学 和 化 学 胚胎 学 资料 的 积累 , 必 将 导 
致 对 发 育 机 制 进行 比较 。 例 如 关于 原 肠 形成 和 形态 发 生 
运动 ,预定 器 官 的 分 布 . 诱 导 作用 和 组 织 则 的 相互 关系 等 
的 现 有 资料 便 可 作为 比较 的 基础 。 此 外 , 随 着 对 发 育 的 分 
子 机 制 的 深入 了 解 ,比较 的 研究 也 会 在 分 子 水 平 上 展开 。 
在 不 同 的 水 平 上 进行 比较 ， 可 以 更 深入 地 理解 动物 发 育 
的 共性 和 各 类 动物 的 进化 关系 。 

参考 书目 

B. L. Balinsky, An Introduction to Embryology, 5th Ed 
W. B. Saunders Co., Philadelphia, 1981. 
1. Needhan, A. Hughes, A History of Embryology, 2nd 
ed., The Cambridge University Press, London, 1959- 
( 黄 浙 ) 


bimuyu 
比目鱼 (flatfishes) “胸骨 刍 纲 中 双眼 均 位 于 头 
的 同一 侧 鱼 类 的 通称 ( 见 虹 形 月 )。 


bishi 
笔 石 (Graptolithina) 。 一 类 早已 绝 灭 的 海 生 群 
体 动物 , 因 形似 描 在 岩石 上 的 象形 文字 而 得 名 , 归 入 半 索 
动物 门 笔 石 纲 (Graptolithina)。 根 据 笔 石 具 复杂 的 茎 系 构 
造 . 表 皮 纺锤 层 和 外 皮层 的 存在 等 ,与 受 鳃 类 的 杆 壁 虫 非 
常 相 似 ,一 般 均 认为 它 是 半 索 动物 门 的 一 纲 , 也 有 人 认为 
是 一 个 独立 的 门 。 保 存 为 化 石 的 是 其 硬 壳 。 
笔 石 体 最 初 都 由 一 个 圆锥 形 胎 管 生出 。 胎 管 出 芽 生 
出 第 一 个 胞 管 ,许多 胞 管 接连 生长 , 排 成 一 条 , 叫 笔 石 枝 ， 
一 个 笔 石 体 包含 一 个 或 多 个 笔 石 枝 。 
胎 管 可 分 为 原 胎 管 和 亚 胎 管 两 部 分 。 原 胎 管 向 顶端 
变 绍 , 并 延伸 成 纤细 的 线 管 , 线 管 被 笔 石 体 所 包 衷 则 成 中 
轴 。 亚 胎 管 口 部 向 下 成 为 胎 管 刺 ， 其 口 缘 可 延伸 成 为 口 
刺 (图 1)。 
和 胞 管 是 组 成 笔 石 
体 的 基本 单位 ， 是 笔 
石 虫 体 的 住 室 ， 在 外 
形 上 它 与 胎 管 相似 ， 
但 是 内 部 结构 不 同 。 
其 表皮 由 外 皮层 和 纺 
锤 层 两 层 组 成 。 纺 锤 
层 系 由 许多 平行 的 半 
环 条 带 番 置 而 成 ， 背 
腹 两 侧 交接 成 为 大 牙 
交错 的 缝合 线 ， 其 情 
况 和 亚 胎 管 的 构造 相 
同 〈 图 2)。 在 树 形 笔 
石 目 中 发 现 有 3 种 胞 
口 刺 管 : 即 正 胞 管 副 胞 管 
和 茎 胞 管 。 从 前 一 代 
茎 胞 管 的 口 部 同时 攻 


胎 管 刺 


图 1 竺 石 胎 管 的 构造 


图 2 笔 石 体 壁 的 构造 


生出 次 一 代 的 3 个 胞 管 , 即 一 个 正 胞 管 一 个 副 胞 管 和 一 
个 茎 胞 管 。 正 笔 石 目 仅 有 一 种 胞 管 ， 即 正 胞 管 ， 通 称 胞 
管 。 这 种 胞 管 也 可 分 为 两 部 分 ， 即 始 部 的 原 胞 管 和 末 部 
的 亚 胞 管 。 原 胞 管 相当 于 茎 胞 管 , 亚 胞 管 相当 于 正 胞 管 。 
胞 管 开口 的 一 面 为 笔 石 校 的 腹 侧 ,相对 的 一 面 为 背 侧 。 靠 
近 笔 石村 背部 许多 胞 管 的 始 部 ( 即 原 胞 管 ) 互 相连 贯 囊 
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笔 


通 的 地 方 , 称 为 共通 沟 。 早 奥 陶 世 笔 石 的 胞 管 ,多 是 简单 
的 直 管状 ， 但 早 奥 陶 世 的 中 国 笔 石 科 胞 管 发 生 福 曲 ; 在 
中 、 晚 奥 陶 世 的 笔 石 胞 管 多 向 内 侧 ( 背 侧 ) 弯 曲 ， 叫 内 诲 # 
在 志 留 纪 ， 笔 石 胞 管 多 向 外 侧 ( 腹 侧 弯曲 ， 叫 外 弯 。 正 
笔 石 类 胞 管 的 形状 变化 很 大 ,可 分 为 十 几 种 胞 管 形状 (图 
3)， 在 鉴定 和 分 类 上 很 重要 。 


| 人 用 忆 长 


均 分 笔 石 式 ” 纤 笔 石 式 叉 笔 石 式 。 瘤 笔 石 式 中 国 笔 石 式 


岂 局 复 殉 


了 笔 石 式 。 桶 笔 有 式 。 围 笔 石 式 。 毛 复式 pom 


8 局 
8 IF 性 


卷 笔 石 式 半 想 笔 石 式 
图 3 正 笔 石 的 胞 管 形状 

笔 石 枝 由 胞 管 组 成 ,其 生长 方向 各 有 不 同 ,以 胎 管 尖 
端 向 上 , 口 部 向 下 为 准 , 可 分 为 下 垂 式 、 下 斜 式 、 下 曲 式 、 
平 伸 式 、 上 斜 式 和 欧 合 式 (图 4)。 早 奥 陶 世 的 笔 石 以 非 
贡 合 式 为 主 ， 而 志 留 纪 以 后 的 笔 石 全 部 为 多 合式 。 


。 单 笔 式 把 笔 石 式 


下 季 式 
图 4 第 石 棱 的 各 种 生长 方向 


根据 单个 笔 石 枝 上 所 具 的 胞 管 列 数 ， 可 分 为 单列 式 
(如 均 分 笔 石 . 单 笔 石 )、 双 列 式 (如 申 笔 石 、 杨 笔 石 ) 和 四 
列 式 [ 如 叶 笔 石 , 假 三 角 笔 石 (参见 彩 图 插页 第 78 页 )]。 

笔 石 岗 通常 分 为 6 目 : 树 形 笔 石 目 (Dendroidea)、 管 
笔 石 目 (Tuboidea)\ 腔 笔 石 目 (Camatoidea)、 甲 壳 笔 石 目 
《Crustoidea)、 茎 笔 石 目 (Stolonidea) 和 正 笔 石 目 (Grapto- 
loidea)。 其 中 最 常见 的 和 研究 较 详细 的 是 树 形 笔 石 目 和 
正 笔 石 目 。 树 形 笔 石 目 , 营 固 着 或 漂浮 生活 。 笔 石 体 具 有 
茎 及 根 状 构造 ,有 的 根部 附 连 固着 盘 ( 或 称 底盘 ) ,或 具有 
明显 的 胎 管 及 线 管 ， 有 3 种 胞 管 ， 即 茎 胞 管 、 正 胞 管 和 
副 胞 管 , 正 胞 管 和 副 胞 管 分 别 居住 着 肉 性 和 雄性 的 虫 体 。 
笔 石 体 呈 树枝 状 , 分 枝 规则 或 不 规则 , 枝 间 有 时 有 横 靶 或 
绞 结 相 联 。 根 据 笔 石 体 的 形状 和 分 村 方式 ， 树 形 笔 石 目 
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又 可 分 为 树 形 笔 石 亚 目 (Dendroidina) 和 正 笔 石 式 树 形 
笔 石 亚 目 (Graptodendroidina) ， 后 者 由 前 者 笔 石 梳 的 缩 
减 进化 而 来 。 管 笔 石 目 ， 是 固着 海底 或 外 界 物体 上 而 向 
上 直立 生长 的 。 象 树 形 笔 石 ， 也 具有 3 种 胞 管 ， 但 胞 管 
合 不 规则 。 笔 石 体 作 树 状 分 枝 或 形成 底盘 正 胞 管 从 
底盘 上 伸 出 。 腔 笔 石 目 ， 也 有 3 种 胞 管 ， 但 副 胞 管 及 芭 
胞 管 不 清楚 或 不 发 育 。 正 胞 管 变形 ， 分 化 成 明显 的 两 部 
分 : 即 始 部 及 胀 ， 称 为 腔 部 ， 末 部 为 直 管状 , 称 为 管 部 。 
蕉 笔 石 目 , 笔 石 体 主要 包括 茎 胞 管 及 正 胞 管 ， 无 副 胞 管 ， 
茎 系 特别 发 育 ， 但 不 规则 。 甲 壳 笔 石 目 ， 笔 石 体 由 正 胞 
管 . 茎 胞 管 和 副 胞 管 组 成 ; 正 胞 管 末 部 具有 收缩 的 颈 ， 副 
胞 管 为 贺 简 形 ， 芭 胞 管 呈 管状 ， 具 有 清楚 的 发 育 良好 的 
硬化 茎 系 。 正 笔 石 目 营 漂浮 生活 , 笔 石 体 有 的 具有 浮 胞 。 
近来 有 人 人 认为， 它们 本 身 的 泡沫 状 的 外 胞 管 组 织 起 漂浮 
作用 。 笔 石 枝 下 垂 至 上 攀 , 胞 管 单列 、 双 列 .3 列 或 4 列 ; 
仅 有 一 种 胞 管 , 即 正 胞 管 ,为 肉 雄 同体 的 笔 石 虫 住宅 。 根 
据 笔 石 体 线 管 或 中 轴 与 笔 石 枝 的 关系 ， 正 笔 石 目 又 可 分 
为 3 个 亚 目 , 即 无 轴 亚 目 (Axonolipa)、 隐 轴 亚 目 (Axono- 
crypta) 和 有 轴 亚 目 〈Axonophora)。 隐 轴 亚 目 从 无 轴 亚 
目 由 于 笔 石 枝 的 做 合 进化 而 来 ,如 果 进 而 形成 中 间隔 板 ， 
则 为 有 轴 亚 目 。 隐 轴 亚 目的 建立 ， 明 确 了 双 列 有 轴 笔 石 
与 两 枝 移 合 的 隐 轴 笔 石 之 间 的 本 质 区 别 。 
正 笔 石 式 树 形 笔 石 亚 目 由 树 形 笔 石 亚 目 进化 而 来 ， 
而 正 笔 石 目 是 由 正 笔 石 式 树 形 笔 石 亚 目 进化 而 来 。 树 形 
笔 石 的 进化 趋向 ， 可 归纳 为 笔 石 体 的 简化 ， 分 枝 的 规则 
化 ,生长 方向 的 变化 , 横 芭 和 副 胞 管 的 消失 等 。 正 笔 石 的 
进化 趋势 ,有 下 列 几 个 方面 : 笔 石 枝 的 缩减 ， 生 长 方向 的 
转变 ， 胞 管 形态 的 变化 ， 外 皮层 变 薄 变 轻 〈 即 体 睹 网 格 
化 ), 发 育 型 式 的 变化 和 笔 石 体 的 复杂 化 等 。 其 中 笔 石 枝 
的 缩减 和 生长 方向 的 转变 ,是 正 笔 石 进化 的 主要 趋向 , 笔 


石 体 的 复杂 化 是 正 笔 石 进化 趋向 之 一 。 这 些 复杂 化 的 多 
枝 笔 石 , 是 由 少 枝 的 正 笔 石 进 化 来 的 ,而 与 早期 真正 多 枝 
笔 石 之 间 没 有 任何 联系 。 


笔 石 的 地 理 分 布 很 广 ， 几 乎 各 大 洲 均 有 发 现 。 中 国 
除 台湾 省 外 各 省 区 均 已 发 现 笔 石 。 笔 石 在 地 史上 的 分 布 
时 期 相当 长 , 初 见于 中 寒 武 世 ,至 早 石炭 世 后 期 绝 灭 。 中 
国 从 中 寒 武 世 至 早 石炭 世 均 有 笔 石 的 描述 或 报道 ， 特 别 
是 奥 陶 纪 及 志 留 纪 的 笔 石 最 为 丰富 。 由 于 各 类 笔 石 的 生 
活 方式 不 同 ,其 分 布 情况 也 不 一 样 , 这 就 是 通常 所 说 的 生 
态 分 异 的 结果 。 一 般 说 来 ， 树 形 笔 石 亚 目的 地 理 分 布 比 
较 零星 ,地 区 性 色彩 浓厚 ,地 质 历程 比较 长 〈 从 寒 武 纪 到 
石炭 纪 都 有 ) ,地 层 意义 不 大 。 正 笔 石 式 树 形 笔 石 亚 目 ， 
地 理 分 布 广 ,地 质 历 程 短 ,主要 产 于 早 奥 陶 世 新 厂 期 〈 特 
马 豆 克 期 ), 地 层 意义 较 大 。 腔 笔 石 目 、 茎 笔 石 目 , 甲 沉 笔 
石 目 和 管 笔 石 目 发 现 的 资料 少 ， 前 三 个 目 分 布 在 欧洲 奥 
陶 纪 ， 后 一 个 目 见于 欧洲 奥 陶 纪 及 志 留 纪 和 中 国 贵 州 的 
早 奥 陶 世 及 四 川 的 早 志 留 世 。 正 笔 石 目的 地 理 分 布 最 
广 ,地 质 历程 短 ,限于 奥 陶 纪 、 志 留 纪 及 早 泥 盆 世 ;其 中 无 
轴 亚 目 〈 除 个 别 分 子 可 上 延至 早 志 留 世 外 ) 仅 限于 奥 陶 


纪 ; 隐 轴 亚 目 限于 早 奥 陶 世 及 中 奥 陶 世 胡 乐 期 ;有 
轴 亚 目 从 早 奥 陶 世 宁国 期 至 早 记 盆 世 均 有 存在 。 由 于 正 
笔 石 是 营 漂浮 生活 的 ,因此 它 的 地 理 分 布 相 当 广 泛 ,加 之 
这 类 笔 石 进化 迅速 ， 地 质 历程 短 ， 很 多 属 种 成 为 重要 的 
“标准 化 石 "， 对 划分 和 对 比 地 层 有 重要 意义 。 中 国 含 笔 


” 石 地 层 发 育 , 笔 石 序列 完整 ,从 上 寒 武 统 到 下 泥 盆 统 共 建 


立 了 57 个 笔 石 带 。 

依据 不 同时 代笔 石 群 的 发 育 状况 ， 从 奥 陶 纪 到 插 泥 
盆 世 可 划分 出 4 个 笔 石 动物 群 。 早 奥 陶 世 早期 为 反 称 笔 
石 动物 群 ， 早 奥 陶 世 晚 期 为 对 笔 石 动物 群 。 中 晚 奥 陶 世 
是 又 笔 石 - 双 笔 石 动物 群 。 志 留 纪 至 早 泥 盆 世 为 单 笔 石 
动物 群 ,又 可 分 为 8 个 亚 群 ,其 中 早 泥 盆 世 为 新 单 笔 石 动 
物 亚 群 。 这 些 笔 石 动物 群 和 笔 石 带 的 建立 ， 对 含 笔 石 地 
层 的 划分 与 对 比 起 了 重要 作用 。 目 前 世界 各 国 对 奥 陶 系 、 
志 留 系 及 泥 盆 系 的 划分 虽然 不 尽 一 致 ， 但 笔 石 带 的 顺序 
则 是 基本 一 致 的 。 这 为 洲际 间 奥 陶 系 、 志 留 系 及 下 泥 盆 
统 的 相互 对 比 提供 了 标准 ， 有 了 可 靠 的 化 石 依据 。 管 笔 
石 目 , 腔 笔 石 目 、 茎 笔 石 目 和 甲 沉 笔 石 目地 理 分 布 狭窄 ， 
地 层 意 义 不 大 。 

根据 笔 石 动物 群 的 性 质 及 其 分 布 ， 全 世界 笔 石 动物 
群 基 本 上 有 两 个 类 型 ,一 是 太平 洋 笔 石 动物 群 ,在 中 国 为 
华南 型 ， 二 是 大 西洋 (欧洲 ) 笔 石 动物 群 ， 在 中 国 为 华中 
型 。 中 国 笔 石 种 类 繁多 ,所 谓 两 大 动物 区 的 特征 分 子 , 几 
乎 都 在 中 国 出 现 ;同时 ,还 有 不 少 中 国 特有 的 分 子 ， 有 不 
少 在 演化 上 的 关键 属 种 在 中 国 出 现 得 最 早 。 

笔 石 通常 保存 在 黑色 页 岩 中 , 即 一 般 所 说 的 “ 笔 石 相 
页 岩 "。 在 黑色 页 岩 中 除 笔 石 外 ,有 时 还 见 到 少量 营 漂浮 
生活 的 无 匀 纲 腕 足 类 和 胡桃 是 (Caryocaris), 没有 底 栖 
动物 存在 。 这 代表 江 流 海 的 还 原 环境 ， 海 底 硫 化 氮 含 量 
高 ,而 缺乏 氧气 , 底 栖 生物 一 般 不 能 生存 。 因 此 黑色 笔 石 
页 岩 成 为 指 相 标志 ， 这 对 恢复 古 地 理 、 古 环境 具有 重要 
作用 。 

此 外 ,在 缺 氧 条 件 下 的 沉积 物 中 ,有 机 碳 和 某 些 金属 
〈 如 人 金 . 钒 , 钼 、 铀 等 的 化 合 物 ) 含 量 高 ,因此 。 研 究 黑色 笔 
石 页 岩 具有 重要 的 经 济 价值 。 中 国 黑色 笔 石 页 岩 是 很 发 
育 的 ,五 峰 页 岩 和 龙马 溪 页 岩 的 经 济 价值 应 引起 重视 ,很 
值得 详细 研究 。 

分 类 纲要 

树 形 笔 石 目 (Dendroidea) 

树 形 笔 石 亚 目 (Dendroidina) 
正 笔 石 式 树 形 笔 石 亚 目 (Graptodendroidina ) 

管 笔 石 目 (Tuboidea) 

腔 笔 石 目 (Camaroidea) 

甲 沉 笔 石 目 (Crustoidea) 

正 笔 石 目 (Graptoloidea) 

无 轴 亚 目 (Axonolipa》 
均 分 笔 石 科 (Dichograptidae) 
全 笔 石 科 (Holograptidae) 
三 又 笔 石 科 (Tridensigraptidae) 


材 笔 石 科 (Pterograptidae) 

四 笔 石 科 (Tetragraptidae》 

对 笔 石 科 (Didymograptidae) 

等 称 笔 石 科 (Isograptidae) 

柯 坪 笔 石 科 (Kalpinograptidae) 

断 笔 石 科 (Azygogsaptidae) 

棒 笔 石 科 (Corynoididae) 

中 国 笔 石 科 (Sinograptidae) 

肯 乃 笔 石 科 (Kinnegraptidae) 

反常 笔 石 科 (Atopograptidae) 

娇 笔 石 科 (Abrograptidae) 

丝 笔 石 科 (Nemagraptidae) 

双 头 笔 石 科 (Dicranograptidae) 

隐 轴 亚 目 (Axonocrypta) 

叶 笔 石 科 (Phyllograptidae) 

心 笔 石 科 (Cardiograptidae) 

隐 笔 石 科 (Cryptograptidae) 

有 轴 亚 目 (Axonopbora Frech) 

双 笔 石 科 (Diplograptidae) 

毛笔 石 科 (Lasiograptidae) 

双 茎 笔 石 科 (Dicaulograptidae) 

尝试 笔 石 科 (Peiragraptidae) 

置 笔 石 科 (Reteograptidae) 

古 网 笔 石 科 (Archiretiolitidae) 

辩 笔 石 科 (Plectograptidae) 

两 形 笔 石 科 (Dimorphograptidae) 

单 笔 石 科 (Monograptidae) 

妃 笔 石 科 (Cyrtograptidae) 

《 李 积 金 ) 

bikegul shu 
闭 壳 龟 属 〈Cuora) 旬 鳖 目 龟 科 的 1 属 。 通 称 
闭 壳 龟 。 又 名 咖 蛇 龟 、 壳 蛇 龟 、 亚 洲 箱 龟 。 背 甲 隆起 较 
高 。 从 幼 龟 起 , 腹 甲 的 胸 、 腹 盾 间 就 有 一 条 清晰 的 韧带 形 
成 可 动 的 “ 匀 链 "。 背 腹 甲 之 间 也 有 和 韧带 相连 ， 因 此 腹 甲 
的 前 后 两 叶 能 向 上 完全 关闭 甲 沉 , 头 、 四 肢 和 尾 均 可 缩 入 
壳 中 。 目 前 全 世界 已 报道 有 7 种 , 均 分 布 于 亚洲 的 缅甸 、 
泰国 ,越南 中国、 日 本 、 马 来 半 岛 及 群岛 .印度 尼 西 亚 、 非 
律 宾 等 东南 亚 地 区 。 

中 国 已 知 有 6 种 : 黄 缘 闭 沉 龟 〈C .fiavomarginata) 
(参见 彩 图 插页 第 160 页 )、 黄 额 闭 壳 龟 (C. galbinifrons)、 
三 线 团 壳 龟 (C. trifasciata)、 云南 闭 沉 龟 《C. yunnanen- 
sis) 、 潘 氏 闭 壳 鱼 (C. pani) 及 金 头 闭 壳 龟 〈C auroca- 
pitata) ,其 中 以 黄 缘 闭 壳 龟 分 布 最 广 。 

黄 缘 闭 壳 龟 又 名 金 头 龟 、 夹 板 龟 。 旧 名 摄 龟 。 其 背 
甲 隆起 较 高 , 似 半月 形 , 脊 部 有 一 黄色 棱 起 。 甲 长 约 16.3 
厘米 , 宽 约 12.3 厘米 ， 高 约 7.3 厘米 ， 体 重 可 达 400 克 
以 上 ， 最 重 者 达 800 克 。 头 背光 滑 ， 黄 橄 模 色 。 眼 黄 ， 
瞳孔 黑 。 限 后 有 一 金黄 色 纹 直 达 枕 部 。 篆 、 腹 甲 棕 黑 或 
棕 红 色 。 每 一 盾 片 有 一 浅 棕色 班 。 背 甲 腹 缘 与 腹 甲 边缘 
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黄色 。 尾 长 ， 两 侧 有 肉质 闵 。 陆 栖 。 生 活 于 森林 边缘 有 
稀疏 灌木 从 的 山上 或 近 水 源 的 潮湿 地 带 。 夏 季 多 夜间 活 
动 , 白天 潜伏 在 倒 木 . 岩石、 柴草 或 溪 谷 边 的 乱 石 堆 里 。 
善 游泳 , 常 在 雨天 外 出 ,或 去 水 里 。 杂 食性 ,以 取 食 昆虫 、 
虹 归 等 为 主 , 亦 食 果实 。 人 工 饲 养 可 喂 碎 肉 、 瓜 皮 、 青 菜 
等 。 在 中 国安 徽 省 南部 观察 到 :4 月 交配 , 5 月 中 旬 至 9 
月 中 旬 为 产 卵 季节 , 6 一 7 月 为 盛 期 。 卵 分 批 产 出 ,每 次 
2 枚 , 共 4~8 枚 。 在 日 本 的 石垣 岛 和 西 表 岛 ， 产 卵 期 为 
6 一 8 月 ,每 产 2 一 5 枚 。 卵 径 40 一 46 毫米 x 20 一 26 毫米 , 
重 8.5~18.5 克 。 在 安徽 南部 冬眠 期 为 11 月 初 至 次 年 


4 月初 。 可 供 食用 和 观赏 。 ( 宗 恰 ? 
bima 
艺 麻 (Ricinus communis) 大 载 科 萝 麻 属 的 唯 


一 种 。 一 年 生 或 多 年 生 高 大 草本 ,在 热带 .亚热带 地 区 党 
成 为 多 年 生 灌木 或 乔木 状 , 高 2 一 5 米 茎 中 空 有 节 , 茎 上 
部 分 枝 , 无 毛 。 叶 大 ,互生 ,叶片 盾 状 着 生 , 掌 状 深 裂 , 裂 
片 7~~11 枚 ,边缘 有 锯齿 , 叶 表面 、 花序 与 茎 一 样 均 有 一 
层 蜡 粉 ， 以 减少 水 分 燕 发 ， 因 此 兹 麻 具 有 很 强 的 抗旱 能 
力 。 掌 状 脉 , 主 脉 与 裂片 同 数 , 辐射 状 ; 叶柄 约 与 叶片 等 
长 ,顶端 有 腺 体 ; 花 单 性 ,雌雄 同 序 , 由 多 个 聚 伞 花 序 组 成 
顶 生 或 与 叶 对 生 的 圆锥 花序 , 肉 花 在 上 , 先 开 , 礁 花 在 下 ， 
后 开 , 无 花 辩 和 花 盘 ;雄花 查 片 3 一 5, 淡 黄 色 , 雁 蕊 多 数 ， 
花丝 合生 成 多 束 , 呈 分 枝 状 , 唆 花 昔 片 5 枚 , 子 房 3 室 ,每 
室 有 胚珠 1 个 ,花柱 3, 深 红色 或 淡 红色 ,2 裂 。 戎 果园 球 
形 , 有 软 刺 或 无 刺 ,种 子 长 圆 形 或 梢 贺 形 ， 光 滑 ， 种 皮 硬 
质 , 有 光泽 并 具 黑 , 白 、 棕 色 斑纹 ! 种 阜 垫 状 。 花 粉 球形 ， 
具 3 孔 沟 ; 外 壁 两 层 , 外 层 厚 于 内 层 ， 表 面具 细 纹 的 网 状 
雕 纹 。 单 倍 体 数 na= 10。 原 产 非洲 索马里 、 肯 尼 亚 等 地 ， 
现 广 泛 栽培 于 世界 热带 至 温带 地 区 。 中 国 已 有 1 300 多 
年 的 栽培 和 利用 的 历史 ,《 唐 本 草 》( 公 元 639) 就 有 记载 。 
各 地 多 栽培 于 大 田 、 低 山坡 、 宅 旁 或 路 旁 阶地 ， 以 黄河 
和 长 江 流域 为 最 多 。 栽 培 品种 很 多 ， 主 要 有 * 有 刺 中 粒 
种 \ 无 刺 中 粒 种 、. 红 茎 小 粒 种 、 白 茎 小 粒 种 、 蜡 叶 小 粒 种 。 
均 喜 高 温 、 不 耐 霸 , 而 耐 碱 ,耐酸 ,适应 性 很 强 。 但 幼苗 期 
不 耐 低温 ， 一 1'C 就 会 受 冻 死亡 。 种 子 繁殖 。 开 花期 长 ， 
花 开 时 散 出 花粉 ,主要 靠 风力 和 昆虫 传粉 。 种 子 可 榨 油 ， 
油 粘度 高 ,凝固 点 低 , 既 耐 严寒 又 耐 高 温 ,在 一 8 一 一 10Y 
不 冰冻 ,在 500 一 600'C 不 凝固 和 变性 ， 具 有 其 他 油脂 所 
不 及 的 特性 ,为 化 工 , 轻 工 ,冶金 机电, 纺织 、 印 刷 、 染 料 
等 工业 和 医药 的 重要 原料 。 油 粕 可 作 肥料 、 饲 料 以 及 活 
性 炭 和 胶卷 的 原料 。 茎 皮 纤 维 可 制 绳索 和 造纸 . 叶 可 人 饲养 
草 麻 剧 。 种 子 和 叶 可 作 农药 。 全 株 可 入 药 ,有 社 湿 通 络 、 
消 肿 、 拔 毒 之 效 。 种 子 含 葛 麻 毒素 , 未 经 加 热处理 , 不 得 
内 服 。 《地磁 洋 ) 


bimacan 

蕊 麻生 (Philosamia c ynthia ricina) 大 要 填 
着 格 乔 的 1 亚 种 。 原 产 印 度 , 1938 年 前 后 引入 中 国 台湾 
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省 高 雄 , 1940 年 后 引入 中 国 东北 的 昌 图 、 白 城子 、 凤 城 、 
庄 河 以 及 华东 、 华 南 等 地 。 当 时 因 越 冬 适宜 温 湿 度 和 垂 
病 防治 等 问题 没有 解决 ， 以 致 饲养 失败 ,未 能 定居 。 
1950 年 重新 由 印度 引进 , 经 中 国 科学 院 实验 生物 研究 所 
进行 研究 ,解决 了 以 上 问题 , 逐步 在 全 国 推广 饲养 , 现 已 
成 为 产 丝 的 重要 各 种 之 一 。 蓝 精炼 后 ， 成 为 绢 纺 的 优良 
工业 原料 。 丝 的 性 质 基本 与 家 蚕 相似 , 且 弹 性 好 ,经 梳理 
后 可 得 1 一 4 级 的 长 纤维 60.9% , 短 纤维 35.3% ,损耗 仅 
3.8%。 

药 麻 甜 为 多 化 性 , 在 适宜 条 件 下 无 浇 育 期 ,可 全 年 连 
续 饲 养 。 在 中 国 一 年 最 多 可 发 生 7 代 ， 在 夏 、 秋 季节 完 
成 一 个 世代 需 38 一 40 天 ;幼虫 暗 皮 4 次 , 共 5 龄 ;在 20'C 
温度 中 , 肾 期 为 18 天 左右 ;成 虫 羽化 最 盛 期 为 深夜 12 时 
至 翌日 7 时 ， 占 总 羽化 量 的 50% 以 上 3 成 虫 一 般 傍晚 交 
配 ,交配 时 间 与 卵 的 受精 率 很 有 关系 , 雄 娥 需要 交配 4 小 
时 后 才 射 精 ,交尾 时 间 短 不 但 受精 卵 少 , 产 卵 量 也 显著 减 
少 ;因此 交配 时 间 必 需 在 14 小 时 以 上 才能 达到 制 种 要 求 ， 
肉 蛾 产 卵 量 一 般 在 300~400 粒 ,最 多 可 达 532 粒 ! 卵 其 
与 温度 有 密切 关系 ，14C 以 下 不 艇 化 ，25C 左 右 一 般 为 
9 一 15 天 ; 肉 娥 寿命 一 般 为 9 一 15 天 ， 最 多 可 达 22 天 
雄 蛾 为 6 一 8 天 ， 平 均 为 7.1 天 。 幼 虫 食性 广泛 , 除 食 范 
麻 叶 外 ,也 可 用 木 车 、 臭 椿 \ 红 麻 、 马 桑 等 叶片 饲养 万 莒 、 
蒲公英 等 已 作为 试验 饲养 寄主 。 

《未 弘 复 王 林 玉 ) 

blhu ke 
壁虎 科 (Gekkonidae) 新 如 目的 1 种 。 体 背 
腹 扁平 ,被 覆 镶嵌 排列 的 粒 鳞 或 杂 有 疣 鳞 , 指 、 趾 端 扩展 ， 
其 下 方形 成 皮肤 福 避 ,密布 腺 毛 , 有 粘 附 能 力 , 可 在 墙壁、 
天 花 板 或 光滑 的 平面 上 迅速 息 行 ( 见 

NE 壁虎 属 (Gekko) 约 20 种 ， 中 国产 
8 种 ,常见 的 有 多 疣 台 虎 .无 跨 以 
虎 、 中 趾 壁虎 与 壁虎 。 晰 虎 属 中 
国 已 知 4 种 , 半 叶 趾 虎 属 、 截 趾 虎 
属 和 蝎 虎 属 中 国 各 有 1 种 ， 主 要 
分 布 于 华南 地 区 。 本 科 动 物 没有 
活动 的 眼 瞪 。 受 到 强烈 干扰 时 , 尾 
可 自行 截断 ， 以 后 再 生 。 壁 虎 生 
活 于 建筑 物 内 ， 以 蚊 、 蝇 、 飞 蛾 等 
昆虫 为 食 。 夜 间 活动 ,夏秋 的 晚上 
常 出 没 于 有 灯光 照射 的 墙壁 、 天 
花 板 、 榴 下 或 电 杆 上 ,白天 潜伏 于 
壁 缝 、 瓦 角 下 、 橱 柜 背后 等 隐蔽 
处 ,并 在 这 些 隐藏 地 方 产 卵 ,每 产 
2 枚 ; 卵 白 色 , 卵 圆 形 , 壳 易 破碎 。 
效 化 期 1 个 多 月 。 

壁虎 去 内 脏 的 干 制品 入 中 药 ， 名 “天 龙 ", 有 补 肺 肾 、 
益 精 血 、 止 咳 定 喘 , 镇 疾 祛 风 和 发 散 清 肿 的 功效 ， 可 治 淋 
巴结 核 ,神经 痛 、 慢 性 关节 炎 、 乳 房 肿块 。 


站 总 


中 国 壁 虎 


(江宁 明 ) 


biqion ke 
壁 钱 科 (Urocteidae) 蜘蛛 目的 工科 ,又 称 " 壁 
草 "。 全 球 仅 10 余 种 ,中 国 已 知 3 种 。 体 扁平 , 昌 部 的 背 
面 黑 色 , 但 有 明显 的 黄白 色 椭 贺 形 班 或 前 后 互相 连续 的 
斑 。 敖 肢 不 发 达 。 后 纺 器 长 于 前 纺 器 。 末 节 内 侧 有 许多 
纺 管 。 肛 突 长 ,分 为 两 节 , 节 间 有 许多 长 毛 环绕 。 生 活 在 
石头 下 、 岩 颖 中 或 住 屋 的 墙 上 , 常 织 一 白色 贺 形 草 膜 作 住 
所 兼 产 卵 室 。 集 的 直径 3 一 5 厘米 ,周围 有 8 一 10 根 丝 固 
着 。 因 昌 呈 圆 形 , 有 如 古 钱 , 故 名 壁 钱 。 可 人 入 中 药 。 

《〈 宋 大 祥 ) 
blrl mu 
避 日 目 〈Solifugae) ” 炸 形 纲 的 1 目 。 大 型 , 体 
长 达 7 厘米 ( 见 图 )。 前 体 的 背 甲 分 两 部 分 一片 大 的 前 背 
甲 ,其 前 缘 中 部 有 一 对 眼 ; 一 个 短 的 后 背 甲 。 仅 第 一 胸 节 


北非 的 吉日 蛛 


与 头 部 愈合 而 成 头 胸部 ， 后 三 个 胸 节 游 离 。 腹 部 大 而 分 
节 。 整 肢 特 别 大 ,长 度 超过 前 体 ,分 两 节 ,组 成 钳 。 触 肢 象 
步 足 ,末端 有 一 特殊 的 粘 附 器 官 用 于 捕食 。 第 1 对 步 足 较 
小 ， 具 触觉 功能 !， 其余 3 对 行走 用 。 第 4 步 足下 方 有 独 
特 的 球拍 状 器 官 可 能 有 感觉 功能 。 全 世界 已 知 约 800 种 ， 
常见 于 干 热 的 沙漠 地 区 。 中 国 分 布 在 新 疆 维吾尔 自治 区 、 
内 蒙古 自治 区 和 西藏 自治 区 。 
捕食 各 类 小 动物 ， 包 括 小 蜥 蝎 等 小 型 脊椎 动物 。 触 
上 肢 捉 住 猫 物 后 传 给 敖 肢 , 球 肢 弄 死 猎物 并 撕 列 其 组 织 . 气 
管 系 呼吸 ， 在 前 体 和 腹部 有 3 对 气孔 。 排 泄 通过 1 对 基 
节 腺 和 1 对 马 氏 管 进 行 。 交 配 时 雄 蛛 捉 住 肉 蛛 ， 把 雄 蛛 
翻 过 来 ,用 敖 肢 把 肉 孔 打开 , 然后 在 地 上 产 出 一 滴 精 液 ， 
再 取 精液 放 入 肉 孔 , 雄 蛛 随即 离 去 美洲 的 避 日 蛛 用 鳌 肢 
直接 把 精液 放 入 峻 孔 。 峻 蛛 在 土 洞 中 产 50~200 粒 卵 , 避 
日 蛛 平时 钻 在 穴 中 或 石 下 隐蔽 ,大 多 数 夜行 性 ,但 也 有 在 
白天 活动 的 。 3 
参考 书目 

江原 昭 三 :< 如 日 目 。 动 物 系 统 分 头 学 >,7 (中 A)， 中 山 书 店 ， 

东京 ,1966。 
《〈 宋 大 祥 ) 

blyl ke 
避 役 科 (Chamaeleonidae) 蜥 蝎 目 的 1 科 。 身 
体 侧扁 , 尾 可 扭曲 成 螺旋 状 ,缠绕 树枝 ( 见 图 )。 能 根据 不 
同 的 光度 、 温度 、 湿度 等 因素 而 变换 体 色 故 又 名 变色 龙 。 


已 知 80 余 种 ,主要 分 
布 于 非洲 大 陆 和 马达 
加 斯 加 岛 ， 向 东 至 印 
度 。 指 、 趾 对 握 , 以 前 
足 内 侧 2 指 为 一 组 ， 
其 余 3 指 为 一 组 ， 以 
后 足 外 侧 2 趾 为 一 
组 ,其 余 3 趾 为 一 组 ， 
能 将 树枝 抓 担 得 更 加 
牢固 。 头 上 常生 有 有 角 、 
博 或 结 节 。 头 部 两 眼 
突出 ,可 分 别 转动 , 眼 
球 上 只 留 下 一 条 罕 颖 
看 东西 ， 这 样 的 结构 
能 使 一 只 眼睛 盯 住 所 建交 

发 现 的 猫 物 ,转动 头 部 ,然后 射出 舌头 , 准确 地 将 猎物 捕 
获 。 血 很 长 ,舌尖 宽 , 具 腺 体 ,分 泌 物 可 粘 住 昆虫 取 食 。 大 
多 适应 树 栖 生 活 ， 也 有 时 生活 于 草本 植物 上 。 只 有 少数 
种 类 营 陆地 生活 。 有 的 种 类 孵 生 , 有 的 种 类 卵 胎生 。 

(起 尔 室 ) 


blyu shu 
壁 鱼 属 (Antennarius; frogfishes) 纹 籁 目 赔 
鱼 科 的 1 属 ,有 24 种 ,通称 败 鱼 。 体 稍 侧扁 ， 腹 部 膨大 。 
头 大 , 额 部 常 具 一 凹 窝 ,或 无 凹 窝 。 眼 小 ， 上 侧 位 。 口 较 
大 ,上 位 ,下 颌 突出 。 两 僻 牙 尖锐 ， 排 列 旺 梳 状 。 嫩 孔 为 
一 小 圆 孔 ,位 于 胸 靖 基 部 下 方 或 后 方 。 鳃 翅 退 化 。 头 、 体 
和 尾部 裸露 或 被 小 映 , 或 被 绒毛 状 小 棘 ,还 常 具 肉 质 须 状 
突起 。 背 鳍 具 3 靖 闲 ,第 一 和 第 二 鱼 棘 互相 靠近 ,位 于 吻 
部 ,第 一 鳍 凉 又 叫 吻 触 手 ， 第 三 鳍 总 在 眼 后 头 部 , 钳 条 部 
具 12 一 14 鳍 条 ， 恬 鳍 具 6 一 8 鳍 条 ， 鳍 条 全 部 或 部 分 分 
支 ;胸鳍 较 长 , 具 假 各 ;腹鳍 5, 近 喉 位 , 具 4 或 5 不 分 支 铺 
条 ! 尾 鳍 加 形 。 

周 鱼 为 暖 水 性 近 岸 底层 小 型 鱼 类 ， 主 要 产 于 印度 - 
西 太平 洋 , 北 起 中 国 .日 本 、 南 至 澳大利亚 ,大 西洋 西 侧 亦 


三 此 慰 鱼 


较 东 侧 多 。 为 热带 和 亚热带 海鱼 类 , 常 潜伏 于 海湾 滩涂 、 
浅海 地 区 岩礁 及 珊瑚 从 中 ， 以 假 芷 状 胸鳍 在 海底 钊 旬 息 
行 , 常 摆动 吻 触 手 诱 食 小 鱼 及 底 栖 甲壳 动物 ,过 敌 害 时 腹 
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部 即 充 满 空气 漂浮 于 水 面 。 大 都 产 浮 性 卵 。 有 时 个 别 个 
体 随 暖流 达 高 纬度 海域 。 有 些 种 类 体 色 随 环境 变异 。 

中 国产 5 种 ， 即 三 齿 璧 鱼 ( 见 图 )、 毛 昨 鱼 、 钱 班 余 
鱼 、 驼 背 巾 鱼 、 黑 熙 鱼 。 

在 鱼 个 体 小 ,皮肤 粗粮 ,不 作 食 用 ,多 作 肥料 。 

( 伍 汉 霖 ) 

blonyuan xitong 

边缘 系统 (limbic system) 高 等 销 椎 动物 中 
杠 神 经 系统 中 由 古 皮 层 、 旧 皮层 演化 成 的 大 脑 组 织 以 及 
和 这 些 组 织 有 密切 联系 的 神经 结构 和 核 团 的 总 称 。 主 要 
包括 海马 , 隔 、 杏 仁 等 脑 区 。 边 缘 系统 的 主要 部 分 环绕 大 
脑 两 半球 内 侧 形成 一 个 闭合 的 环 ， 故 此 得 名 。 边 缘 系 统 
内 部 互相 连接 与 神经 系统 其 他 部 分 也 有 广泛 的 联系 。 它 
参与 感觉 .内脏 活动 的 调节 并 与 情绪、 行为、 学 习 和 记忆 
等 心理 活动 密切 相关 。 

组 成 及 连接 关系 ”边缘 系统 所 包括 的 大 脑 部 位 相当 
广泛 ;如 梨 状 皮层 、 内 嗅 区 、 虐 回 、 扣 带 回 , 脱 用 体 下 回 、 海 
马 回 、 脑 岛 . 烽 极 .杏仁 核 群 隔 区 、 视 前 区 、 下 丘脑 、 海马 
以 及 乳头 体 都 属于 边缘 系统 。 此 外 ， 中 脑 被 盖 部 分 的 一 
些 神经 核 团 以 及 中 央 灰 质 也 因 和 边缘 系统 的 联系 密切 而 
被 称 为 边缘 中 脑 区 。 

“边缘 系统 "各 部 分 的 内 在 连接 十 分 复杂 。 其 主要 传 
导 束 有 ， 人 @ 容 麻 。 由 连接 海马 , 隔 、 下 丘脑 、 丘脑 与 中 脑 
的 往返 纤维 组 成 ，@ 贿 纹 。 联 系 嗅 皮层 隔 区 、 缀 核 以 及 
边缘 中 脑 区 的 重要 传导 束 ，@ 终 纹 。 连 接 杏 仁 核 与 下 丘 
脑 的 重要 传导 束 ，@ 内 侧 前 脑 束 。 连 按 边 缘 系 统 与 边缘 
中 脑 区 主要 传导 束 ， 分 为 上 行 和 下 行 两 束 。 前 者 发 自 中 
脑 被 盖 及 中 央 灰 质 ,经 下 丘脑 外 侧 部 上 行 ,纤维 沿途 终止 
于 乳头 体 、 下 堪 脑 . 视 前 区 、 扣 带 回 、 隔 区 、 杏仁 核 、 嗅 皮 
层 、 视 前 区 ,这 些 纤维 在 视 上 核 处 集合 成 束 ， 下 行 止 于 边 
缘 中 脑 区 ,边缘 系统 各 个 脑 区 ， 通 过 相互 间 的 纤维 联系 ， 
达到 功能 的 协调 ( 见 图 )。 


pp 扣 带 回 


海马 


边缘 系统 不 同 部 位 之 同 神经 纤维 的 连接 


发 自 其 他 脑 区 的 多 种 神经 递 质 能 纤维 终止 于 边缘 系 
统 ,是 其 重要 特点 之 一 。 利 用 荧光 组 织 化 学 等 方法 ,边缘 
系统 一 些 神经 纤维 中 所 含 的 递 质 已 经 弄 清 ; 如 位 于 中 脑 
中 央 灰 质 的 5- 闫 色 胺 能 纤维 , 参加 组 成 内 侧 前 脑 束 , 上 
行 到 边缘 前 脑 区 ,其 中 包括 下 丘脑 外 侧 部 , 隔 核 ,杏仁 核 
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扣 带 回 以 及 大 脑 皮 层 各 区 。 由 中 脑 、 脑 桥 发 出 的 去 甲 肾 
上 腺 能 纤维 ,独自 或 是 混合 在 内 侧 前 脑 束 之 内 上 行 , 止 于 
丘脑 前 核 . 视 前 区 .下 丘脑 .杏仁 核 、 海马 、 嗅 节 结 和 扣 带 
回 等 处 。 位 于 中 脑 黑 质 及 其 附近 被 盖 区 的 多 巴 胺 能 神经 
元 ,向 前 发 出 纤维 除 止 于 纹 状 体外 ， 还 止 于 杏仁 核 , 梨 状 
皮层 区 以 及 嗅 结 节 等 处 。 此 外 ， 由 脑 干 神经 核发 出 的 胆 
碱 能 纤维 ,也 止 于 边缘 系统 的 隔 区 、 海 马 .杏仁 、 内 嗅 皮 
层 、 扣 带 回 等 处 。 边 缘 系统 接受 多 种 递 质 能 神经 纤维 的 
终结 与 这 一 系统 复杂 多 样 的 功能 有 关 。 

功能 边 捧 系统 与 内 脏 活动 。 边 缘 系 统 具 有 调节 内 
脏 活动 的 功能 。 刺 激 哺乳 动物 边缘 系统 环 路 的 后 眶 回 、 扣 
带 回 , 岛 叶 ,\ 藉 极 梨 状 皮层 \ 后 海马 皮层 等 部 都 可 以 出 现 呼 
吸 、 心 血管 和 其 他 内 脏 活 动 的 变化 。 刺 激 下 丘脑 许多 部 
位 ,引起 内 脏 反应 最 为 明显 ,下 丘脑 对 于 心血 管 反应 的 影 
响 ,主要 是 通过 相应 的 脑 干 网 状 结构 多 突 触 联系 实现 的 。 
从 整体 来 看 ， 心 血管 反应 以 及 其 他 内 脏 反应 ， 往 往 受 中 
枢 神经 系统 许多 部 位 的 控制 ,下 丘脑 只 是 这 一 复杂 的 .上 
下 连贯 的 脑 干 控制 系统 中 的 一 个 重要 部 分 。 重 竹 在 下 丘 
脑 之 上 还 有 更 为 广泛 的 神经 调节 结构 。 除 了 新 皮层 的 颜 
面 区 、 警 腿 区 可 以 调解 相应 区 的 血管 反应 外 ,刺激 眶 回 皮 
层 ， 可 出 现 血压 下 降 ,心率 变 慢 。 刺 激 杏 仁 核 和 扣 带 回 前 
部 会 出 现 血压 升 高 ,心率 加 快 。 眶 回 皮层 对 于 心血 管 的 影 
响 , 是 通过 经 下 丘脑 的 下 行 途径 而 实现 。 边 缘 系 统 的 其 他 
部 位 ,如 隔 区 、 桂 仁 、 海 马 等 部 位 都 有 纤维 投射 到 下 丘脑 ， 
因而 可 以 经 过 下 丘脑 影响 心血 管 反应 。 前 脑 边缘 系统 部 
分 ， 除 通过 下 丘脑 及 其 以 下 的 低级 神经 部 的 连 系 影响 内 
脏 活动 外 ,还 有 另 一 重要 途径 ， 即 下 此 脑 - 稚 体 系统 的 神 
经 体液 途径 。 边 缘 系 统 其 他 部 位 的 活动 可 以 影响 下 丘脑 
的 各 种 神经 分 泌 和 对 内 分 泌 的 调节 。 这 种 神经 内 分 泌 的 
变化 会 影响 内 脏 的 活动 。 由 于 边缘 系统 对 于 内 脏 功能 具 
有 广泛 的 影响 ,因而 有 “内 脏 脑 "之 称 。 

边缘 系统 的 许多 部 位 ,还 接受 内 脏 神经 传 入 的 冲动 。 
在 正常 情况 下 ， 这 种 传 入 冲动 对 于 边缘 系统 调节 内 脏 活 
动 具有 重要 意义 。 例 如 ,位 于 主动 脉 弓 、 颈 动脉 窦 、 颈 总 
动脉 以 及 肠系膜 动脉 上 的 压力 感受 器 ， 兴 奋 时 形成 的 冲 
动 经 过 神经 传人 延髓 后 ,经 过 孤 束 核 的 传递 ,可 直接 传 到 
下 丘脑 隔 区 、 可 仁 核 以 及 眶 回 皮 层 等 边缘 系统 等 部 。 通 
过 它们 的 下 行 纤维 投射 到 下 丘脑 ,来 实现 对 血压 的 调节 。 
边缘 系统 还 接受 其 他 的 内 脏 感受 器 传 入 冲动 ， 通 过 颈 迷 
走神 经 传 到 边缘 系统 。 尤 其 是 扣 带 回 前 部 的 神经 元 ， 大 
部 都 会 由 于 迷走 神经 的 兴奋 而 进入 活动 状态 。 扣 带 回 神 
经 元 与 内 脏 感觉 神经 元 之 间 的 联系 比较 直接 ， 而 不 通过 
多 突 触 联系 。 

边缘 系统 内 的 一 些 神经 元 ,本 身 就 是 敏感 的 感受 器 。 
如 能 感受 温度 变化 的 神经 元 和 感受 血液 葡萄 糖 浓度 变化 
的 神经 元 都 位 于 下 丘脑 内 。 这 些 感受 装置 对 于 调节 动物 
的 体温 、 消 化 液 的 分 小 以 及 进食 活动 都 有 作用 。 

边 弹 系 统 与 感觉 功能 ” 电 刺 激 外 周 神经 ， 可 以 引起 
边缘 系统 相应 部 位 电 活动 变化 。 如 刺激 迷走 神经 可 引起 


猎 眶 回 皮层 区 的 同步 化 电 活 动 ， 并 使 前 咱 裂 以 及 杏仁 核 
出 现 慢 波 。 味 觉 刺激 和 损伤 性 刺激 能 引起 免 梨 状 区 皮层 
的 节律 性 电 活动 。 嗅 觉 和 味觉 刺激 还 能 引起 海马 节律 性 
的 电 活动 。 嗅 觉 灵敏 的 低 等 肴 椎 动物 的 海马 结构 ， 可 以 
接受 各 种 感觉 刺激 的 影响 。 

在 高 等 哺乳 动物 躯体 ,听觉 以 及 视觉 的 感觉 冲动 , 主 
要 经 大 脑 皮 层 的 第 1 区 ， 再 经 下 行 纤维 传 入 海马 。 边 缘 
系统 许多 部 位 都 接受 外 周 及 内 脏 的 传人 冲动 。 这 些 传 入 
冲动 可 能 对 海马 结构 等 边缘 系统 部 分 的 神经 元 产生 调制 
性 影响 ,从 而 影响 情绪 变化 和 学 习 与 记忆 功能 。 

刺激 边缘 系统 某 些 部 位 可 以 影响 痛 半 ， 甚 至 可 以 阻 
断 感觉 信息 在 中 枢 神经 系统 内 的 传递 。 使 用 电流 刺激 免 
扣 带 回 前 部 或 下 丘脑 ， 能 使 痛 半 明显 升 高 。 利 用 微 电 极 
记录 丘脑 内 侧 膝 状 体 神经 细胞 的 电 活 动 ， 当 给 声音 刺激 
时 ， 这 些 传导 听觉 信息 的 神经 元 ， 会 产生 明显 的 放电 活 
动 。 但 是 , 当 以 电流 刺激 杏仁 核 群 时 ,这 些 放电 活动 就 受 
到 抑制 ,这 表明 上 行 传导 的 听觉 信息 ,由 于 杏仁 核 群 神经 
元 的 兴奋 而 受到 阻 抑 。 杏 仁 核 群 对 于 内 侧 肤 状 体 听觉 神 
经 的 抑制 性 影响 ， 是 通过 听 区 的 大 脑 皮 层 下 行 纤维 而 实 
现 的 。 当 封闭 听 区 皮层 的 传导 功能 时 ， 刺 激 杏 仁 核 群 不 
再 能 影响 听觉 信息 的 传导 。 可 仁 核 群 对 于 听觉 向 中 传导 
信息 的 影响 ， 可 能 具有 重要 的 生物 学 意义 。 这 种 抑制 听 
觉 信息 传导 现象 被 认为 是 边缘 系统 参与 调制 中 枢 听觉 信 
息 的 证 据 , 并 且 与 筛选 外 界 听觉 信号 的 主观 活动 有 关 .万 
其 是 在 多 种 外 办 听觉 信息 同时 存在 情况 下 ， 如 在 喧嚣 嘲 
杂 环 境 中 ， 这 种 检测 外 界 “ 具 有 生存 意义 "的 信息 机 制 就 
有 更 重要 的 意义 。 

边 引 系 统 与 情 姥 ” 揭 伤 获 、 猫 、 狗 等 动物 的 前 杏仁 
核 , 海 马 , 穿 魔 , 视 交叉 前 区 , 嗅 结 节 及 隔 区 等 边缘 系统 前 
主要 部 分 ,可 以 使 动物 出 现 “ 假 怒 "。 切 除 大 鼠 的 隔 区 ,能 
够 增强 情绪 活动 。 它 会 反复 攻击 在 面前 出 现 的 钢 棒 ， 在 
行为 变 得 激动 和 狂暴 ， 一 反手 术 前 的 驯 顺 。 如 只 损伤 大 
脑 的 新 皮层 ,而 不 损伤 上 述 边 缘 系 统 的 有 关 部 分 , 则 动物 
变 得 平静 ， 驯 顺 。 因 而 人 们 认为 边缘 系统 的 上 述 部 位 能 
单独 地 ， 或 是 与 其 他 神经 部 分 协同 地 发 出 一 种 抑制 性 影 
响 ， 能 使 动物 不 出 现 粗野 的 情感 活动 。 切 除 新 皮层 的 动 
物 如 果 进 一 步 损伤 杏仁 核 群 或 扣 带 回 ， 动 物 的 情绪 反应 
更 加 明显 , 变 得 更 易 发 既 。 损 伤 大 鼠 视 交叉 前 区 ,也 出 现 
同样 的 情绪 反应 。 如 果 不 伤 及 大 脑 新 皮层 ， 而 只 损伤 扣 
带 回 常 使 动物 的 情感 反应 减弱 或 消失 ,发 怒 闭 值 升 高 ,出 
现 一 种 “社会 性 的 淡漠 "或 是 “ 失 却 丐 惧 ” 的 症状 。 这 种 
“ 失 却 恐 惧 " 的 动物 ， 对 于 一 般 必 须 轴 避 的 严重 损伤 性 刺 
激 , 表 现 得 无 动 于 圳 。 

切除 猫 的 杏仁 核 后 ,动物 出 现 性 功能 的 亢进 ,性 反应 
增强 。 这 种 性 功能 的 变化 ， 也 可 以 看 作 是 与 情绪 有 关 的 
反应 。 切 除 狼 狼 的 杏仁 核 ， 能 使 它 由 凶猛 变 为 驯服 。 边 
缘 系统 损伤 较 广 的 病人 易于 激动 和 发 怒 。 与 调节 “愤怒 ” 
情结 有 关 的 主要 神经 结构 位 于 下 丘脑 ， 利 用 切除 丘脑 而 
保留 下 丘脑 的 手术 ,可 使 动物 出 现 一 触 即 “总 "或 挣扎 、 露 


爪 . 竖 毛 .扩张 瞳孔 、 怒 叫 等 异常 的 情绪 反应 。 局 部 地 损 
伤 下 丘脑 腹 内 侧 核 ,能 使 动物 变 得 凶猛 而 易 怒 。 下 丘脑 有 
一 局 限 的 中 枢 性 区 域 ， 它 的 兴奋 能 引起 动物 逃避 和 攻击 
行为 ， 而 下 丘脑 腹 内 侧 核 的 活动 ， 似 与 抑制 情绪 行为 有 
关 , 当 此 部 受伤 后 ,动物 会 变 得 更 加 凶猛 而 易 恕 。 下 丘脑 
腹 内侧 核 双 侧 受 到 肿瘤 侵犯 之 后 ， 病 人 经 常 出 现 攻击 性 
行为 。 

中 脑 边 缘 区 也 与 情绪 活动 有 关 。 电 刺激 猫 的 中 脑 边 
缘 区 引起 怒 叫 和 攻击 等 情绪 反应 。 中 国 一 些 学 者 曾 将 猫 
中 脑 请 车 神经 核 附近 的 外 侧 被 盖 区 称 做 “ 怒 叫 中 枢 "。 下 
丘脑 与 情绪 反应 的 有 关 部 位 ， 有 神经 纤维 发 至 中 脑 边缘 
区 ,包括 被 盖 和 中 央 灰 质 。 在 边缘 系统 中 ,难以 划 出 支配 
某 种 情绪 反应 的 解剖 学 的 严格 定位 。 大 多 数 情况 下 ， 各 
种 情绪 活动 的 代表 区 ,在 边缘 系统 中 都 有 广泛 的 重 得 。 

有 人 将 电极 埋藏 在 下 丘脑 以 及 边缘 系统 其 他 部 位 。 
把 控制 刺激 开关 的 电 钥 安装 在 实验 箱 内 ， 使 动物 能 够 操 
纵 , 进 行 "自我 刺激 "。 用 这 种 方法 ,观察 动物 自我 控制 刺 
激 的 情况 ,从 而 推断 所 刺激 部 位 对 于 动物 的 影响 及 意义 。 
有 些 动物 “自我 刺激 "每 小 时 竟 达 数 千 次 之 多 ! 直到 动物 
衰竭 为 止 。 引 起 “自我 刺激 "的 最 有 效 区 域 是 下 丘脑 后 部 
或 乳头 体 前 区 ,其 次 是 中 脑 被 盖 部 的 隔 区 ,内 侧 前 脑 束 等 
部 。 有 人 认为 引起 动物 连续 “自我 刺激 "的 原因 ， 可 能 是 
刺激 时 产生 了 某 种 “ 夫 快 "， 即 受 刺激 的 部 位 可 能 是 与 情 
绪 有 关 的 “愉快 中 枢 "。 

在 整个 边缘 系统 中 ， 下 丘脑 有 些 部 位 的 活动 与 情绪 
反应 关系 较为 密切 。 在 情绪 发 生 的 过 程 中 ， 下 丘脑 的 活 
动 具有 重要 意义 。 但 不 能 认为 下 丘脑 单独 就 能 产生 情绪 
行为 ， 而 必须 有 大 脑 皮层 参 预 。 下 丘脑 似乎 是 情绪 活动 
中 枢机 制 中 的 中 间 站 ， 它 向 下 发 出 影响 产生 情绪 的 外 部 
表现 ,同时 向 上 影响 皮层 发 生 的 情绪 行为 。 

边 绰 系 统 与 哈 眠 ”边缘 系统 中 的 后 眶 回 、 副 嗅 皮 层 、 
视 前 区 以 及 下 丘脑 前 部 统称 基底 前 脑 区 。 很 早 就 发 现 当 
使 用 电流 刺激 这 一 区 域 时 ， 动 物 出 现 睡 眠 反应 。 在 此 脑 
区 以 下 作 切 割 手术 ， 可 消除 动物 的 失眠 。 电 刺激 清醒 动 
物 的 基底 前 脑 区 , 脑 电 图 出 现 同步 化 的 节律 波 ,并 能 使 动 
物 中 止 正在 进行 的 活动 ,继续 刺激 ,可 使 瞳孔 缩小 、 瞬 腹 
松弛 、 肌 肉 放松 、 躯 体 里 伏 ， 最 后 使 动物 入 隆 。 如 果 损 毁 
基底 前 脑 区 ,会 导致 睡眠 失调 。 尤 其 是 损毁 大 面积 基底 前 
脑 区 之 后 ,伴随 着 一 系列 生理 功能 混乱 的 同时 ,动物 出 现 
严重 的 失眠 ,可 长 达 2~4 星期 之 久 ,个 别 动物 ,由 于 长 期 
失眠 而 死亡 。 如 损毁 部 位 是 在 基底 前 脑 区 的 中 心 ， 则 上 
述 症状 更 为 严重 。 临 床上 也 得 到 证 实 。 基 底 前 脑 区 受 损 
害 的 病人 ,也 会 出 现 严重 的 失眠 。 有 人 认为 ,基底 前 脑 区 
具有 积极 引起 睡眠 的 功能 ， 原 因 可 能 是 它 向 中 脑 发 出 的 
下 行 纤维 ,抑制 中 脑 网 状 结构 神经 元 的 “ 激 醒 " 功 能 ,降低 
了 大 脑 皮 层 神经 元 的 兴奋 性 从 而 导致 睡眠 。 

展望 探索 ”由 于 边缘 系统 的 所 属 部 分 的 多 种 重要 的 
生理 功能 ,因而 引起 神经 生理 学 、 神 经 病理 学 ,精神病 学 、 
心理 学 等 学 科 工作 者 们 的 重视 。 重 要 的 研究 工作 主要 集 
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中 在 以 下 几 个 方面 : 边缘 系统 中 的 神经 递 质 以 及 多 肽 类 
化 合 物 ; 边 缘 系统 对 于 运动 及 行为 的 调节 :边缘 系统 对 于 
感觉 功能 的 影响 ; 边缘 系统 和 学 习 及 记忆 功能 。 研 究 工 
作 细 至 在 分 子 水 平 上 盖 明 机 制 ， 大 则 在 动物 行为 方面 进 
行 整体 或 群体 的 考察 。 在 研究 方法 上 ， 充 分 利用 新 技术 
的 同时 ,不 拘 一 格 地 将 多 种 研究 方法 综合 使 用 , 因而 在 许 
多 研究 工作 中 , 出 现 将 高 分 辩 率 的 电子 显微镜 、 微 电泳 、 
放射 自 显 影 .荧光 组 织 化 学 、 免疫 组 织 化 学 、 细 胞 内 记录 
的 电 生理 学 方法 以 及 条 件 反射 或 是 操作 性 条 件 反射 相互 

合 使 用 的 情况 。 这 种 综合 性 的 研究 ， 更 利于 阐明 这 一 
系统 的 功能 。 当 前 一 般 认 为 边缘 系统 的 主要 功能 ， 是 对 
动物 体 的 感觉 、 运 动 和 内 环境 稳定 等 各 种 生理 功能 起 调 
节 作用 。 损 伤 边缘 系统 的 任何 一 部 ， 并 不 导致 机 体 某 种 
基本 功能 的 丧失 ， 而 仅 对 某 些 刺激 的 反应 中 有 些 因素 调 
节 失 灵 。 对 于 中 枢 神经 系统 ,除了 感觉 .运动 以 及 调节 系 
统 而 外 ,增加 边缘 系统 参与 整合 运动 ,可 以 使 机 体 更 易 对 
复杂 而 多 变 的 环境 作出 正确 的 反应 。 

参考 书目 » 

J. de France, The Septal nuclei, Plenum Press, New York, 
1976. 

R. Issacson, The Limbic System, Plenum Press New York, 
1974. 

L. Dicara, Limbic ond Autonomic Nervous System rese- 
arch, Plenum Press, New York, 1974. 

K. Livingston et al., Limbic Mechanisms, Plenum Press, 
New York, 1978. 
blanfu 
蝙蝠 (insect eating bats) 


《 周 绍 慧 ) 
见 小 蝙 场 亚 目 。 


blonfu'e ke 
蝙蝠 蛾 科 (Hepialidae; swift moths) 状 
起 目的 1 科 。 前 后 起 翅 脉 相同 ， 峻 娥 第 9 腹 节 有 2 生殖 
孔 ; 触 角 很 短 , 吹 不 发 达 ; 具 起 二 ; 肥 节 无 距 ; 后 起 狭小 , 腹 
部 长 大 的 蛾 类 。 全 世界 300 种 以 上 ， 大 洋 洲 一 带 分 布 较 
多 。 中 国 已 知 30 多 种 。 成 虫 懒 情 ,只 在 黄 异 时 活动 ， 但 飞 
翔 迅 速 ,飞翔 时 左右 摇摆 。 幼 虫 大 都 是 害虫 ， 蛙 食 植物 的 
根茎 , 枝 , 干 。 幼 虫 体 上 无 班 纹 ,无 毛 往 和 次 生 刚毛 。 晴 腹 
部 具 刺 或 齿 脊 ,是 从 地 下 活动 到 地 面 的 工具 。 肉 晴 第 2 一 6 
腹 节 能 活动 ， 雄 旺 第 7 腹 节 也 能 活动 。 常 见 种 有 :，@ 一 
点 蝙 归 。 体 型 较 大 。 前 起 有 一 粉色 细 条 ,可 略 有 间断 。 幼 虫 
蛙 食 枝 , 干 寄主 植物 有 海 州 常山 (一 种 款 桐 )、 桃 、 葡 萄 、 
柿 等 .@ 柳 蝙 量 。 较 一 点 蝙 蛾 略 小 .前 起 无 粉 点 ,后 起 乌 宰 
色 。 幼 虫 为 害 柳 , 栎 , 桐 亦 桐 巢 、 桃 ,枇杷 .葡萄 等 枝 、 干 。 
@ 虫草 蝠 蛾 。 名 贵 药材 "冬虫夏草 ”的 一 种 主要 寄主 昆 
虫 ， 产 于 四 川 康定 一 带 。@@ 角 纹 晤 姨 。 前 超 有 一 角形 班 
纹 和 许多 零星 斑纹 , 粉 白色 , 肉 娥 体 色 较 雄 蛾 略 红 。 
《未 弘 复 ) 
blanfuyu ke 
蝙蝠 鱼 科 (Oncocephalida; batfishes) E3 
兼 目 的 1 科 , 有 9 属 57 种 ,通称 蝙 晤 鱼 。 体 平 扁 , 尾 部 粗 
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短 。 头 平 扁 ,宽大 ,三 角形 、 贺 盘 状 或 平 扁 形 。 吻 短 或 突出 ， 
吻 款 或 有 或 无 。 眼 或 大 或 小 . 口 较 小 ,前 位 或 亚 前 位 ,水 平 
状 。 上 下 颌 具 绒 毛 状 牙 带 ,有 骨 和 胆 骨 牙 有 或 无 。 鲁 也 小 ， 
位 于 胸鳍 基部 内 侧 的 背 方 。 鳃 2 个 或 2.5 个 。 第 一 鳃 弓 无 
鳃 丝 。 无 假 鳃 。 体 一 般 无 鲜 ， 密 被 大 小 不 等 的 颗粒 状 骨 质 
突起 或 尖 刺 。 背 鳍 第 一 鳍 棘 形成 不 发 达 的 吻 触 手 , 常 隐 于 
萄 四 窝 中 ;第 二 背鳍 大 或 微小 , 具 3 一 5 不 分 支 鱼 条 , 距 鳃 
孔 有 一 定 距离 ,位 于 尾部 背 方 , 或 第 二 背鳍 消失 ， 恬 鳍 位 
于 背鳍 后 端 下 方 :胸鳍 具 3 鳍 条 基 骨 ,形成 假 咎 ， 腹 鳍 哈 
位 ;尾鳍 后 缘 园 形 或 截 形 。 

为 热带 暖 水 性 近 岸 或 外 海 小 型 底层 鱼 类 ， 三 大 洋 均 
产 ; 印度 - 西 太平 洋 最 多 ， 西 大 西洋 的 加 勒 比 海 等 处 次 
之 。 中 国产 3 属 6 种 ,以 束 茄 鱼 属 较 常 见 。 其 他 常见 种 类 
有 海 如 鱼 、 赤 茄 鱼 、 牙 棘 茄 鱼 。 

产量 少 ,无 食用 价值 ,多 作 肥 料 ,个 别 种 类 可 作 药 用 。 

《 伍 汉 寄 ) 

blon 
久 (Parabramis pekinensis beijing white 
bream) 。 细 形 日 鲤 科 铁 亚 科 篇 鱼 属 的 1 种 。 又 名 长 
者 编 , 长 身 编 . 编 花 。 体 侧扁 , 略 呈 萎 形 , 自 胸 基部 下 方 至 
肛门 间 有 一 明显 的 皮质 腹 棱 ， 头 很 小 . 口 小 , 端 位 , 口 列 
斜 ,上 颌 比 下 颌 稍 长 无须 ; 眼 侧 位 ;下 咽 齿 3 行 , 齿 侧扁 ， 
顶端 略 呈 钩 状 ! 侧线 完全 ; 背鳍 具 硬 刺 ; 几 鱼 长 ,有 29 一 
33 根 分 枝 鳍 条 ; 尾鳍 深 分 又 ; 鳃 3 室 ,中 室 最 大 , 呈 贺 简 
状 ; 体 背 及 头 部 背面 青 灰 色 , 带 有 浅 绿色 光泽 , 体 侧 银灰 
色 , 腹 部 银白 色 , 各 鳍 边缘 灰色 。 

在 静水 或 流水 中 都 能 生长 ,一 般 在 中 、 下 层 游 动 和 摄 
食 。 分 布 于 黑龙 江 到 珠江 及 海南 省 等 平原 区 ,图 们 江 \ 鸭 
绿 江 及 黄河 龙门 以 上 此 无 。 幼 鱼 多 栖 居 在 水 较 浅 的 湖 汉 
或 水 流 缓慢 的 河 湾内 。 冬 季 群 集 在 水 较 深 的 地 方 越冬 。 幼 
鱼 主要 摄食 涪 类 、 浮 游 动物 .水 生 昆虫 的 幼虫 以 及 少量 的 
水 生 植物 碎片 成 鱼 一 般 在 冬季 和 春 初 摄食 藻类 和 浮游 
动物 , 4~8 月 摄食 水 生 高 等 植物 .植物 种子 、 湖 底 植物 的 
残渣 ,其 次 是 藻类 和 无 脊椎 动物 。 

5~8 月 繁殖 ,6 月 底 至 7 月 初 为 最 盛 期 ,在 有 流水 处 
产 卵 。 煞 浮 性 ,透明 , 淡 青 色 , 卵 径 0.9 一 1.2 毫米 。 性 成 熟 
年 龄 因 地 区 而 异 , 长 江 流域 最 小 ,性 成 熟 年 龄 为 2 龄 ， 北 
方 为 3 一 4 龄 。2 冬 龄 鱼 的 怀 卵 量 为 2.8 一 9.0 万 粒 ，4 冬 
龄 鱼 9.4 一 26 万 粒 。 在 天 然 水 体 中 篇 的 鱼苗 相当 丰富 , 生 
长 的 速度 缓慢 ,最 大 可 到 2 千克 以 上 。 肉 味 鲜美 ， 脂 肪 丰 
富 ,是 中 国 重要 经 济 鱼 类 之 一 ,食用 以 清蒸 最 佳 。 

《 罗 云 林 ) 

bionmoojun yamen 
鞭毛 菌 亚 门 、(Mastigomycotina) 。 真菌 门 的 
1 亚 门 。 因 其 无 性 生殖 、 产 生 具 粹 毛 的 游 动 孢子 而 得 名 。 
它 与 接合 菌 亚 门 均 因 菌 丝 无 隔膜 而 被 长 期 放 在 一 起 ， 统 
称 薄 状 菌 。20 世纪 60 年 代 以 来 , 因 本 亚 门 真菌 无 性 生殖 
产生 能 动 的 游 动 开 子 、 有 性 生殖 形成 卵 玫 子 或 休眠 孢子 
春 ， 与 接合 菌 亚 门 产 生 的 不 能 动 的 玖 春 玫 子 和 接合 孢子 


有 本 质 的 区 别 ,因而 被 分 为 两 个 独立 的 亚 门 。 

条 毛 为 一 毛 状 细胞 器 ， 包 括 2 套 中 心 纤 丝 和 围绕 在 
周围 的 9 套 纤 丝 ,所 以 称 9+ 2 粮 毛 。 甘 毛 分 昔 其 和 尾灯 
两 型 ; 莹 鞭 主 轴 两 侧 生 小 苯 毛 ; 尾 蒜 平 消 无 昔 毛 ， 顶 部 短 
而 细软 。 游 动 时 昔 粹 向 前 ,尾灯 向 后 ( 见 纤 毛 、 萎 毛 )。 

鞭毛 菌 大 多 习 居 水 中 , 仅 少数 两 栖 或 陆 生 。 腐 生 、 寄 
生 和 专 性 寄生 均 有 。 能 寄生 于 蔬 类 、 蕨 类 、 种 子 植物 、 昆 
虫 , 鱼 类 以 及 其 他 真菌 上 。 霜 符 和 白 锈 菌 为 害 多 种 经 济 植 
物 ， 疫 釜 和 腐 需 为 害 许 多 栽培 植物 ， 水 需 为 书 鱼苗 和 鱼 
孵 , 而 雕 蚀 菌 则 侵 染 蚊 内 , 串 胞 谈 菌 杀 灭 线虫 。 

根据 游 动 移 子 鞭毛 的 数目 和 着 生 位 置 的 不 同 ， 本 亚 
门下 分 @ 酝 首 纲 : 游 动 孢子 为 单 藉 毛 , 后 生 尾 粮 ，@ 丝 
谈 菌 纲 : 游 动 殉 子 为 单 蚤 毛 ,前 生 芽 米 ，@ 卯 医 吉 ， 游 动 
孢子 为 双 其 毛 , 前 芽 凑 ,后 尾 粹 。 

以 往 的 多 数 真菌 学 家 根据 鞭毛 的 数目 、 有 性 生殖 方 
式 和 细胞 壁 组 分 等 将 低 等 真菌 分 为 谈 菌 和 卵 菌 两 条 演化 
线 。1969 年 美国 的 R. H. 惠 特 克 提出 : 粹 毛 菌 可 能 起 源 于 
单 细胞 鞭毛 生物 ,演化 线 有 4 条 ， 即 @ 谈 菌 线 ， 演 化 出 
蛮 菌 . 芽 枝 菌 和 单 毛 菌 ，@ 卵 菌 线 :演化 出 链 痰 菌 、 水 答 、 
水 节 每 和 霜 每 ;人 @@ 前 毛 菌 线 ， 演化 出 前 毛 菌 ，@@ 根 肿 菌 
线 :演化 出 根 肿 菌 。 

尽管 是 毛 菌 的 主要 共性 是 具有 游 动 孢 子 ， 但 一 般 认 
为 它 是 多 源 的 ,并 不 是 一 个 自然 群 。 因 此 ,不 少 生物 系统 
学 家 或 真菌 学 家 ， 如 工 . 马 古 利 斯 (1974)、R. 工 . 谢 弗 
《1975) 等 将 丝 蛮 菌 、 卵 菌 和 根 肿 菌 排除 在 真菌 之 外 ,或 将 
孵 菌 与 其 他 粹 毛 菌 分 开 。 

参考 书目 

F. K. Sparrow, Aqguatic Phycomycetes, 9nd rev. ed., Uni- 
versity of Michigan Press, Ann Arbor, 1960. 


(《 余 永年 ) 
blonmao zonggang 
鞭毛 总 纲 (Mastigophora) 见 原生 动物 门 。 
bianzhizao shu 
鞭 枝 藻 属 (Mastigocladus) 。 芷 莱 门 的 1 属 。 莹 


体 由 单列 细胞 所 组 成 的 丝 体 , 具 倒 "V" 形 分 枝 , 绝 大 多 数 
在 一 侧 发 生 , 为 真 分 枝 或 伪 分 枝 ， 涪 丝 外 的 精 薄 而 坚固 ， 
或 胶 化 而 粘 滑 。 细 胞 一 般 为 腰鼓 形 或 圆柱 形 ， 异 形 胞 间 
生 , 球 形 或 椭圆 形 。 自 殖 体 和 孢子 未 发 现 。 在 胶 精 中 往往 
有 碳酸 钙 的 沉淀 。 

本 属 仅 1 种 ， 即 层 理 条 枝 藻 ,是 普 生性 的 温泉 蓝藻 。 
生长 在 世界 各 地 的 30 一 70\C 温 泉 中 ,在 冷水 中 绝 少 。 

《袭击 带 ) 

bianjuanluo ke 
扁 卷 螺 科 (Planorbidaei trumpet snail) 
肺 总 亚 纲 基 眼 目的 1 科 。 世 界 性 分 布 .多 为 小 型 种 ， 大 部 
分 贝壳 呈 圆 盘 状 , 螺 层 在 一 个 平面 上 旋转 ,少数 种 类 螺旋 
部 升 高 。 贝 壳 左 旋 或 右 旋 ( 见 图 )。 壳 面 光滑 或 有 龙骨 ,有 
的 种 类 壳 内 有 隔 板 。 无 麻 。 触 角 细 长 , 呈 线 状 , 眼 位 于 触角 


基部 。 肉 雄 同体 。 肉 性 生殖 孔 位 于 颈 部 附近 伪 钙 基部 的 外 
套 腔 内 ,雄性 生殖 孔 在 触角 的 后 方 。 血 液 含 血红 素 。 卵 生 、 
办 产 于 透明 胶 质 的 卵 袋 内 ， 卵 
袋 多 为 椭 贺 形 。 酉 息 于 静水 和 
组 流 的 水 域 。 许 多 种 类 为 人 类 
和 动物 寄生 吸虫 的 中 间 宿主 。 
分 布 于 西南 亚 、 非 洲 ,拉丁 美洲 
的 双 脐 螺 属 和 水 泡 螺 属 的 多 数 
种 类 是 严重 危害 人 体 健康 的 曼 
氏 血 吸虫 和 埃及 血吸虫 的 中 间 宿主 。 

中 国 常见 种 凸 旋 螺 的 壳 小， 直径 约 8 毫米 ,高 1.5 
毫米 。 呈 扁 圆 盘 状 。 背 、 腹 两 面 都 可 见 到 同样 的 螺 层 。 是 寄 
生 于 人 和 动物 体内 的 布 氏 姜 片 虫 、 卷 棘 口 吸虫 和 伊 族 杯 
口 吸 虫 的 中 间 宿主 ; 亦 危 害 绿肥 、 稳 秧 的 培育 。 

《〈 刘 月 英 ) 


blonluozao shu 

扁 裸 落 属 (Phacus) 襟 菜 门 裸 涪 纲 裸 藻 目 裸 沪 
科 的 1 属 。 又 名 扁 虫 葛 属 。 体 形 稳定 ， 明 显 地 背 腹 侧 扁 ， 
正面 观 常 为 贺 形 、 卵 形 或 椭 回 形 ,有 的 螺旋 状 扭 转 ， 硝 侧 
隆起 成 背 状 ,后 端 多 延伸 成 刺 状 ;色素 体 绿色 ,加 盘 形 ,无 
蛋白 核 ;同化 产物 为 副 淀粉 ,形状 有 环形 、 贺 盘 形 、 球 形 及 
哑铃 形 ( 见 图 )。 


| 出演 
益 粒 

色素 体 
细胞 核 


表 质 纵 线 纹 


地 刺 


宽 扁 裸 落 


本 属 约 160 种 ,中 国 现 有 的 记录 约 60 种 。 分 布 较 广 ， 
为 湖泊 及 其 他 小 型 静水 水 体 中 常见 的 浮游 营 类 ， 大 量 繁 
殖 时 ,可 使 水 呈 绿 色 。 常 见 的 种 类 有 尖 尾 扁 裸 藻 、 宽 扁 神 
藻 、 长 尾 扁 裸 藻 和 梨 形 扁 裸 藻 。 《 施 之 新 ) 


biansho mu 

扁 泌 目 (Squatiniformes; angelsharks) 
软骨 鱼 纲 的 1 目 ， 本 目 仅 1 科 扁 萄 科 , 1 属 扁 鳌 属 约 13 
种 , 体 平 扁 吻 很 短 而 宽 ， 胸鳍 宽大 并 向 头 侧 延伸 游离 如 


着 


袍 袖 ,因而 旧称 袖 镑 ,西方 俗称 天 使 鱼 或 倘 鱼 ; 眼 上 位 ; 口 
宽大 , 亚 前 位 ; 牙 上 、 下 僻 同 型 , 细 长 单 齿 头 型 ;鼻孔 前 位 ， 
鳃 孔 5 个 ,宽大 ,延伸 至 腹面 ;背鳍 2 个 ,无 硬 琼 。 广 泛 分 
布 于 热带 及 温带 的 大 西洋 、 地 中 海 和 太平 洋 ,非洲 南部 东 
岸 也 有 分 布 。 中 国有 ，@D 星 云 扁 鳌 , 喷 水 孔 间隔 小 于 眼 间 
隔 ! 胸 鳍 外 缘 与 后 缘 大 于 90" ;胸鳍 前 后方 及 背鳍 基底 具 
暗色 斑 块 。 现 仅见 于 南海 ,也 随 暖流 分 布 到 朝鲜 釜山 和 日 
本 南部 沿岸 。@@ 上 日 本 扁 萱 ( 见 图 ), 普 通体 长 1 米 以 内 ,大 


个 六 
人 - 7 iy 
\ mr rr 
Re 车 
四 日 本 启 鉴 


者 可 达 1.5 米 , 喷 水 孔 间隔 大 于 眼 间隔 ;胸鳍 外 缘 与 后 缘 
呈 90"; 胸鳍 前 ,后方 及 背鳍 基底 无 暗色 班 块 。 分 布 于 黄 
海 、 渤 海 和 东海 ,朝鲜 和 日 本 沿海 也 有 分 布 。 常 浅 埋 于 沁 
沙 中 , 头 部 露出 , 静 待 鱼 类 到 来 ,起 而 捕 之 。 身 体 常 分 泌 大 
量 粘液 ,以 去 除 泥 沙 。 行 动 滑 缓 ,不 善 游 泳 。 食 鱼 类 、 甲 壳 
类 和 软体 动物 。 卵 胎生 。 胎 儿 具 很 大 卵黄 于, 孵 黄 管 粗 短 ， 
每 产 10 多 仔 。 为 黄海 和 东海 次 要 经 济 鱼 类 ,在 黄海 产量 
较 大 ,为 渔业 捕捞 对 象 之 一 。 东 海产 量 较 少 ,为 底 奥 网 兼 
捕 鱼 类 。 《未 元 晶 盏 庆 闻 ) 


blontou honosho 

扁 头 哈 那 所 (JNotorhynchus plat ycephalus; se- 
ven-gilled shark) 六 如 宇 目 六 鳄 秘 科 哈 那 禾 属 
的 1 种 。 成 鱼 体 长 达 2 一 3 米 。 鳃 孔 7 个 , 头 宽 扁 , 吻 广 圆 。 
眼 侧 位 ,无 瞬 膜 ( 见 图 )。 喷 水 孔 细小 。 口 宽大 , 弧 形 。 下 颌 
隅 角 具 一 唇 福 , 阳 角 后 方 有 一 深 沟 ; 上 颌 无 正中 牙 ， 每 侧 


户头 哈 那 得 外 形 


6 牙 , 细 长 外 斜 ,外 缘 具 1 一 3 小 齿 头 ， 下颌 具 一 正中 牙 ， 
每 侧 6 牙 , 宽 扁 梳 状 , 具 5~6 齿 头 ,第 三 齿 头 最 大 ， 其 余 
较 小 , 背 鲁 1 个 ,后 位 ,起 点 与 腹鳍 后 端 相对 ;尾鳍 长 ， 尾 
椎 轴 低 平 ,下 叶 前 部 突出 ,后 部 有 一 缺 刻 ; 几 鳍 小 ,起 点 稍 
前 于 背鳍 基底 后 端 ! 腹 靖 约 与 背鳍 等 大 , 胸 铺 较 大 ， 后 缘 
微 上 四 ,外 角 钝 大 。 体 灰 褐色 , 具 不 规则 暗色 斑点 。 分 布 于 地 
中 海 .印度 洋 及 太平 洋 西北 部 各 海区 。 

栖息 近海 底层 ,游泳 缓慢 ,性 凶猛 ,主食 中 ,小 型 鱼 类 
及 甲壳 动物 。 卵 胎生 ,每 产 10 余 尾 。 胎 儿 的 卵黄 囊 颠 大 , 
全 长 约 150 毫米 。 在 黄海 产量 较 大 ， 为 渔业 捕捞 对 象 之 
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一 。 皮 可 制 革 , 肉 供 食用 , 肝 可 制 鱼 肝 油 。 
《来 元 站 至 庆 闻 ) 

bionxing dongwu men 
扇形 动物 门 〈Platyhelminthes) 动物 界 的 
工 门 ,为 无 体腔 最 原始 的 三 胚层 动物 。 背 腹 扁 平 ,无 体腔 、 
肛门 循环 器 官 . 呼 吸 器 官 及 骨骼 系统 ， 也 没有 真正 的 附 
肢 ; 具有 原 肾 型 的 排泄 系统 和 充满 体内 各 器 官 间隙 的 结 
缔 组 织 \ 实 质 组 织 。C. von 林 祭 1758 年 曾 将 其 与 线形 动 
物 、 纽 形 动物 及 环节 动物 一 起 称 为 蠕虫 ， 经 后 人 研究 了 
解 到 它们 是 结构 上 有 显著 差别 的 不 同 动物 类 群 。 

结构 功能 “扇形 动物 是 动物 界 进化 中 的 一 个 新 阶 
段 , 从 行 固着 或 漂浮 生活 ,体形 辐射 对 称 的 腔 肠 动物 转变 
成 既 能 游泳 又 能 息 行 ,体形 背 腹 平 扁 两 侧 对 称 的 个 体 , 通 
过 体 中 轴 一 个 切面 可 将 身体 分 成 左右 对 称 的 两 半 。 身 体 
明显 地 具有 前 、 后 左 、 右 及 背 腹 之 分 。 体 前 端 形成 一 个 可 
辩 认 的 头 部 ,寄生 种 类 在 头 部 常 有 附着 器 官 。 本 门 动物 在 
机 能 上 亦 开始 分 化 ,如 背面 主要 司 保护 机 能 ,腹面 司 仆 行 
和 摄食 的 机 能 ， 神 经 系统 和 感觉 器 官 使 其 对 外 界 环境 条 
件 能 及 时 反应 ,也 为 在 前 端 分 化 成 脑 创造 了 条 件 。 两 侧 对 
称 的 生物 体 既 适合 于 游泳 ,又 能 在 物体 上 疏 行 ,为 从 水 底 
爬行 进入 陆地 生活 创造 了 条 件 。 比 腔 肠 动物 (只 能 在 水 中 
生活 ) 更 扩大 了 空间 活动 范围 。 扁 形 动物 身体 一 般 较 小 ， 
有 的 在 1 毫米 以 下 ,特殊 的 (如 缘 虫 ) 长 可 达 10~15 米 。 

扁 形 动物 开始 有 发 达 的 中 胚层 。 出 现 肌肉 系统 ,加 强 
了 运动 机 能 和 速度 , 随 之 太 受 器 亦 趋 完善 ,摄食 ,消化 \ 排 
泄 等 机 能 也 随 之 加 强 。 由 中 胚层 形成 的 间 叶 组 织 ， 亦 称 
实质 组 织 ,充满 体内 各 器 官 之 间 。 它 是 具有 许多 细胞 核 的 
网 状 共 胞 体 ,其 中 散布 有 肌肉 纤维 和 变形 的 组 织 细胞 ,并 
有 水 分 和 营养 物 。 实 质 组 织 不 仅 能 输送 营养 和 排泄 废物 ， 
而 且 其 组 织 细胞 还 有 再 生 新 的 器 官 系统 的 能 力 。 这 在 动 
物 进化 上 都 具有 重要 意义 。 

扇形 动物 身体 可 分 以 下 各 部 分 ，@ 由 外 胚层 的 上 皮 
组 织 和 中 胚层 的 多 层 肌肉 所 形成 的 皮 肌 肌肉 厢 ， 包 衷 虫 
体 整个 体 表 ,起 保护 作用 。@@ 内 部 器 官 埋 在 实质 组 织 中 ， 
为 无 体腔 动物 。@ 由 若干 对 神经 节 相连 形成 较 集中 的 梯 
形 神经 系统 ， 比 腔 肠 动物 弥散 神经 网 更 进一步 。@ 消 化 
系统 或 是 根本 没有 ,或 有 一 堆 消 化 细胞 ,或 有 简单 的 或 分 
支 的 消化 管 ， 与 腔 肠 动物 一 样 有 口 无 肛门 。@ 排 泄 系统 
原 肾 型 , 具 焰 细胞 和 原 肾 管 。@ 生 殖 系统 比较 复杂 。 大 多 
数 是 峻 雄 同 体 .异体 受精 ,少数 种 类 肉 雄 异体 。 具 有 上 峻 座 
生殖 腺 及 其 导管 。 还 有 前 列 腺 、 孵 黄 腺 、 梅 氏 腺 等 附属 腺 
体 构造 。@ 呼 吸 系统 及 循环 系统 尚未 分 化 。 自 由 生活 的 
种 类 水 中 的 氧气 经 体 表 扩散 入 体内 进行 有 氧 呼 吸 。 寄 生 
种 类 由 于 寄生 部 位 不 同 、 种 类 不 同 而 行 厌 氧 呼吸 或 需 氧 
呼吸 或 兼 性 厌 氧 呼吸 。 在 无 氧 状态 下 寄生 者 能 分 解体 内 
的 糖 原 为 二 氧化 碳 和 脂肪 酸 ,并 释放 出 能 量 ,有 的 种 类 亦 
能 利用 游离 的 氧 通过 细胞 色素 氧化 酶 作用 使 糖 原 产生 二 
氧化 碳 和 水 ， 并 释放 出 较 无 氧 状态 时 更 多 的 能 量 以 供应 
其 体内 新 陈 代谢 等 生命 活动 之 需 。 


分 布 自由 生活 种 类 广泛 分 布 在 海水 和 淡水 的 水 域 
中 ， 少 数 在 陆地 上 潮湿 土 中 生活 。 大 部 分 种 类 为 坷 生生 
活 。 全 世界 约 1.2 万 种 ,中 国 已 发 现 近 1000 种 。 

分 类 ” 按 其 形态 结构 及 生活 习性 分 为 三 纲 ，@ 汉 上 
细 , 自 由 生活 的 扁 形 动物 。 体 不 分 节 ， 体 表 有 具 细 胞 结构 
的 或 共 细 胞 体 的 表皮 ,有 纤毛 ,至 少 部 分 有 纤毛 。 上 皮 细 
胞 内 有 杆 状 体 。 除 无 肠 目 外 都 具有 肠管 .生活 史 简单 . 绝 
大 部 分 是 自由 生活 ,在 淡水 、 诅 流 、 池 塘 、 湖 泊 或 沿 着 海岸 
的 海水 中 ,有 的 在 潮湿 的 陆地 环境 中 , 绝 大 部 分 分 布 在 热 
带 或 亚热带 区 域 。 少 数 种 类 营 外 或 内 共 栖 生活 或 寄生 生 
活 。 本 纲 分 为 。 无 肠 目 、 棒 肠 目 (Rhobdocoela)、 异 肠 目 
(Allococoela)、 三 肠 目 (Tricladida) 及 多 歧 肠 目 (Poly- 
cladida) .它们 除 肠管 构造 不 同 外 ,生殖 ,排泄 或 神经 系统 
亦 都 有 所 差异 ,@ 吸 出 吉 ,为 外 寄生 或 内 寄生 的 扁 形 动物 。 
无 表皮 细胞 , 杆 状 体 及 外 纤毛 体 不 分 节 , 体 表 披 一 层 角质 
膜 ,并 有 一 个 或 二 个 吸盘 。 消 化 道 包 括 有 口 . 咽 和 肠管 , 肠 
管 大 部 分 是 二 分 支 的 ,有 的 是 单条 的 或 多 分 支 的 。 卵 集 一 
个 ,生活 史 简单 或 复杂 。 本 纲 中 包含 有 单 殖 亚 纲 (Mono- 
genea)、 盾 盘 亚 岗 (Aspidogastraea) 及 复 殖 亚 纲 (Digenca)， 
它们 具有 不 同 的 形态 构造 及 不 同 的 生活 史 类 型 。@ 红 寺 
岗 ， 俗 称 带 虫 ,内 寄生 的 扁 形 动物 。 无 表皮 细胞 ， 杆 状 体 
及 外 纤毛 。 体 表 有 一 层 角质 膜 ,大 多 数 种 类 体 分 成 数 个 至 
许多 节 片 ,少数 不 分 节 片 ， 除 无 节 片 练 虫 亚 纲 种 类 之 外 ， 
附着 器 官 都 在 体 前 端 , 口 和 消化 器 官 全 部 付 缺 .每 个 节 片 
上 有 一 或 二 副 两 性 生殖 器 官 系统 。 幼 虫 具 钩 ， 生 活 史 复 
杂 , 需 要 中 间 宿主 。 成 虫 主要 寄生 在 脊椎 动物 的 肠管 中 。 
本 网 包 含有 无 节 片 绷 虫 亚 岗 (Cestodaria) 和 真 缘 虫 亚 岗 
《Cestoda)。 它 们 的 成 虫 及 幼虫 期 具有 不 同形 态 特点 。 

《 唐 仲 球 ) 

blanya ke 
扁 蚜 科 (Hormaphididae; hormaphids) 
同 起 目的 1 科 。 体 前 部 多 少 愈合 , 翅 平 覆 背 上 ,触角 次 生 
感觉 圈 条 状 ， 腹 管 环 状 ， 身 体 多 扁 而 有 粉 状 被 覆 物 的 蚜 
虫 隶 3 亚 科 30 属 171 种 。 主 要 分 布 于 东洋 界 ， 波及 全 
界 。 中 国 已 知 21 属 53 种 ,主要 分 布 于 华东 ,华南 、 西 南 、 
华中 等 热带 ,亚热带 地 界 ,波及 华北 ,东北 。 其 中 有 22 个 
中 国 特有 种 。 

体 长 1.4~2.0 毫米 , 体 扁 或 稍 隆 起 ， 有 蜡 孔 或 蜡 片 
分 布 于 体 背 、 体 缘 甚至 周 缘 , 可 分 泌 蜡 粉 或 蜡 丝 。 部 分 种 
类 有 外 形 与 粉 虱 或 妨 相似 的 不 活动 型 ， 称 为 粉 虱 型 或 娘 
型 。 触 角 5 节 ,少数 3 或 4 节 ,甚至 2 节 ， 个 别 为 钉 状 不 
分 节 。 头 部 与 前 胸 相 愈合 , 有 些 种 类 头 、 胸 及 第 1 一 7 腹 
节 相 愈合 为 前 节 , 仅 第 8 腹 节 独立 。 眼 由 3 小 眼 面 组 成 。 
部 分 种 类 踢 节 与 爪 退 化 , 腹 管 环 状 ， 有 些 种 类 周围 有 毛 。 
尾 片 瘤 状 至 半月 形 。 尾 板 末端 徽 目 到 深 裂 为 两 片 。 表 皮 光 
滑 至 粗糙 有 网 纹 或 颗 瘤 。 有 翅 型 触角 5 节 ,罕见 4 节 ， 末 
节 端 部 很 短 ， 次 生 感觉 圈 条 状 围绕 触角 。 前 起 中 脉 分 为 
2 支 或 不 分 岔 ,后 起 常 有 2, 少 数 有 1 或 无 余 脉 中 胸 前 盾 
片 狭窄, 后 端 加 ,拓片 中 部 不 分 开 ,静止 时 起 平 登 于 背面 。 


雄性 蚜 体 小 形 , 无 超 , 有 只 ,可 取 食 , 妈 性 蚜 可 产 卵 数 粒 。 孤 
座 姬 卵 胎生 。 

本 科 蚜 虫 大 都 营 同 寄主 全 周期 或 不 全 周期 生活 。 寄 
主 植物 为 禾 本 科 尤 以 竹 类 、 山 毛 梯 科 , 安 息 香 科 , 樟 科 , 金 
续 梅 科 、 菊 科 、 杨 柳 科 、 棕 榈 科 、 姜 科 、 构 寄生 科 及 桦 科 。 大 
都 裸露 生活 ,部 分 种 类 在 虫 妆 或 畸形 卷 叶 中 生活 。 甘 蔗 粉 
角 蚜 是 甘蔗 的 重要 害虫 。 许 多 种 类 是 竹 类 、 林 木 和 庭园 
观赏 植物 的 重要 害虫 。 

本 科 包 括 3 个 亚 科 ， 扁 蚜 亚 科 (Hormaphidinae) .日 
本 扁 蚜 亚 科 (Nipponaphidinae)、 坚 蚜 亚 科 。 

本 科 蚜 虫 起 源 甚 早 ， 化 石 蚜虫 中 角 扁 石 蚜 属 发 现 于 
波罗的海 附近 地 区 的 第 三 纪 。 前 起 两 肘 脉 共 柄 的 三 又 蚜 
属 化 石 则 发 现 于 昆士兰 克 罗 斯 比 山地 区 的 三 又 纪 地 层 。 

( 张 广 学 ) 
blanyefeng ke 
扁 叶 蜂 科 (Pamphiliidae; webspinning and 
leafrolling sawflies) 。 胰 起 目 1 科 。 体 大 而 宽 扁 ， 
前 起 Sc 脉 分 离 , 幼 虫 无 腹 足 的 广 腰 亚 目 蜂 类 ( 见 图 )。 已 知 
约 160 种 ,分 隶 于 5 属 。 分 布 于 全 北 界 和 东洋 界 。 中 国 已 
知 约 23 种 。 体 长 ?一 16 毫米 。 头 部 腹面 关闭 。 触 角 长 , 丝 


肩 叶 峰 


状 , 可 多 至 40 环节 。 前 胸 背 板 中 间 长 ,后 缘 几 为 一 直线 。 
中 胸 腹 板 三 角形 ,上 有 清楚 的 颖 ,前 方 有 一 前 腹 片 桥 。 前 
地 亚 前 缘 脉 分 离 , 有 径 横 脉 2。 至 少 中 ,后 豚 节 有 端 前 刺 。 
腹部 侧面 有 龙骨 突起 ,第 1 和 第 2 背 片 从 中 央 分 开 。 峻 虫 
产 卵 管 很 短 ,从 上 面 很 难 见 到 。 幼 虫 胸 足 聚 状 ,有 亚 肛 突 。 
触角 聚 状 , 7~8 节 。 单 独 或 成 群生 活 于 网 中 或 用 丝 粘 合 
的 叶 简 中 。 发 生 于 针叶树 或 被 子 植物 〈 大 多 为 蕾 薇 科 或 
具 和 柔美 花序 的 树 ) 上 。 休 限期 处 于 地 下 土 室 中 。 主 要 种 有 ， 
@ 黄 缘 扁 叶 蜂 ， 为 害 马尾 松 ,分 布 于 湖南 江西 福建、 广 
西 。@@ 松 扁 叶 蜂 ， 为 害 油 松 和 赤松 分 布 于 山东 ,山西 。 
轿 云 杉 扁 叶 蜂 ， 为 害 红 皮 云 杉 ， 分 布 于 内 蒙古 。@@ 落 叶 
松 扁 叶 蜂 , 为害 落 叶 松 , 分 布 于 山西 黑龙江。 上述 4 种 扁 
叶 蜂 每 年 均 发 生 1 代 。 《 萧 刚 末 ) 


Bianshishou 

证 民 曾 (Bienotherium) 产 自 中 国 云南 禄 丰 的 
一 类 进步 的 下 孔 类 让 行动 物 ,1938 年 由 卞 美 年 首先 发 现 ， 
为 纪念 证 氏 ， 杨 钟 健 建 此 属 名。 个 氏 兽 归 于 三 列 齿 类 
《Tritylodontia)。 目 前 关于 它 的 确切 时 代 , 尚 有 不 同意 见 ， 
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但 可 不 十 分 精确 地 归于 三 释 纪 晚期 至 侏 罗 纪 早期 。 

它 的 头 后 骨骼 相当 进步 ， 其 肢 骨 已 可 与 同时 代 的 原 
始 哺乳 动物 相 比拟 。 头 骨 结构 则 显得 稍 原始 。 例 如 脑子 
还 不 很 发 育 ,下 颌 上 还 有 非 沧 骨 成 分 存在 ,因而 上 下 颌 的 
联接 仍 是 爬行 动物 式 的 ， 即 通过 关节 骨 和 方 骨 。 牙 齿 已 
明显 分 化 为 门齿 和 关 ' 齿 ,但 无 前 白 齿 和 和 白 齿 之 分 。 上 类 齿 
具 三 行 齿 尖 ， 下 频 齿 仅 两 行 。 顺 合 时 下 合作 前 后 向 的 活 
动 ， 下 类 齿 上 的 两 列 齿 尖 嵌 入 上 类 齿 齿 尖 之 间 的 两 行 沟 
内 进行 磨 碾 。 咬 合 时 下 颌 没有 象 哺乳 类 那样 的 横向 动作 。 

三 列 齿 类 是 兽 形 类 爬行 动物 内 唯一 延续 到 侏 罗 纪 的 
类 群 , 它 具 有 世界 性 分 布 , 除 中 国外 ,非洲 ,欧洲 和 美洲 均 
有 发 现 。 采 自 四 川 侏 罗 纪 沙 误 庙 地 层 里 的 拟 证 氏 兽 是 它 
的 晚期 代表 。 (和 孙 文 玲 ” 稚 足 海 ) 


bionbaozoo shu 
变 胞 藻 属 (Astasia) 。 评 莱 门 裸 薄 纲 襟 洛 目 变 胞 
藻 科 的 1 属 。 均 为 具 一 条 禄 毛 的 单 细胞 体 ,体形 易 变 ,党 
为 纺锤 形 或 圆柱 形 ( 见 图 )。 没 有 眼 点 ;不 具 色素 体 ! 同 化 
产物 为 副 淀粉 。 
A 本 属 约 35 种 ， 中 国 现 有 的 
1U) 记录 仅 6 种 。 多 生长 在 有 机 质 丰 
| 一 十 次 毛 富 的 静水 小 水 体 中 。 营 渗透 性 的 
Pa | 腐生 营养 。 在 处 理 污水 的 活性 污 
贮 蔷 泡 泥 中 也 有 。 常 见 的 种 类 有 尾 变 胞 


{ % 和 0 -一 淀粉 粒 。。 沾 。 

(O03 变 胞 藻 属 在 形态 上 与 裸 藻 属 
\ 很 相似 ， 而 且 可 通过 实验 室 培 养 
方法 把 裸 藻 属 中 的 某 些 种 类 去 
色 ， 从 而 使 与 变 胞 沪 属 种 类 的 特 
征 近 似 ， 如 纤细 裸 苔 去 色 后 ， 则 
与 长 变 胞 水 很 相似 。 因 此 ， 不 少 


~ 


人 光环 泛 类 学 家 认为 变 胞 葵 属 很 可 能 是 
由 绿色 裸 藻 类 失去 色素 体 后 演化 来 的 。 。 〈 施 之 新 ) 
blaontal 
变态 (metamorphosis) ”在 有 些 动物 的 个 体 发 


育 中 ,其 形态 和 构造 上 经 历 阶段 性 剧烈 变化 :有 些 器 官 退 
化 消失 ,有 些 得 到 改造 ,有 些 新 发 生出 来 ， 从 而 结束 幼虫 
期 ， 建 成 成 体 结构 。 这 种 现象 统称 为 变态 。 

大 多 数 无 消 椎 动物 门类 中 都 有 进行 变态 的 种 类 ， 在 
冰 椎 动物 中 变态 仅见 于 鱼 类 和 两 栖 类 。 通 过 变态 ， 不 仅 
动物 成 体形 态 建立 ,同时 其 生理 特性 、 行 为 活动 方式 和 
生态 表现 都 与 幼虫 期 有 显著 差别 。 

不 同 种 动物 有 不 同 进 化 道路 和 水 平 ， 是 以 它们 的 幼 
虫 期 不 但 在 形态 分 化 上 有 繁 简 、 出 现 早晚 高 低级 别 的 不 
同 ,而 且 与 成 体 的 形态 有 不 同 程度 的 差距 ,从 而 导致 它们 
的 变态 也 有 繁 简 程 度 的 差异 。 如 果 幼 虫 与 成 体 的 生活 方 
式 相 同 ,不 同 仅 在 于 体形 大 小 .次 要 器 官 的 发 生 和 主要 器 
官 的 长 成 与 否 ,那么 ,变态 过 程 就 简单 ;反之 ,如 果 幼 体 和 
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成 体 生活 方式 不 同 ,并 在 外 形 和 内 部 构造 上 差别 很 大 , 变 
态 过 程 就 复杂 。 

类 型 ”向 单 才 型 ”如 节肢 动物 中 对 虾 类 的 变态 〈 图 
1)。 其 初生 幼虫 称 无 节 幼 虫 , 仅 有 3 对 附 肢 , 体 区 分 化 不 
够 明显 。 由 此 期 幼虫 起 ,再 经 沽 状 幼虫 , 糠 虾 幼虫 和 后 幼 
虫 期 始 进入 幼体 期 。 以 上 各 幼虫 期 都 经 过 多 次 赔 皮 。 它 


图 1 对 是 的 变态 


们 之 间 的 形态 差别 主要 表现 在 体 区 分 化 程度 的 不 同 ， 体 
节 自 前 而 后 出 现 的 数目 不 同 ， 以 及 附 肢 对 数 多 少 的 不 同 
等 。 甲 沉 动物 各 幼虫 期 以 体 节 和 附 肢 是 逐次 生成 的 ， 故 
统 属于 非 全 节 幼 虫 期 。 

昆 出 类 的 变态 ”其 多 样 化 在 动物 界 突出 ， 可 分 为 不 
完全 变态 和 完全 变态 。 

@ 不 完全 变态 为 外 生 翅 类 (Exopterygota) 所 有 。 
如 东亚 飞 蝗 的 幼虫 期 为 若虫 ,通常 称 为 跳 师 , 生 活 方式 与 


成 虫 相同 , 虫 体 具 有 较 坚 韧 的 外 骨骼 ,必须 经 过 晓 皮 才能 
生长 发 育 。 其 两 次 暗 皮 的 间 期 称 为 龄 期 。 处 于 龄 期 中 的 
若虫 可 称 为 龄 虫 。 跳 师 经 5 次 锐 皮 后 变 为 飞 蝗 成 虫 。 不 
同龄 期 跳 师 的 形态 都 与 飞 蝗 成 虫 大 体 相似 ,但 身体 大 小 、 
触角 节 数 、. 翅 和 外 生殖 器 的 发 育 程度 均 不 相同 ,只 有 成 虫 
才 达 到 充分 发 育 ,能 够 飞行 (图 2)。 


(1~5 跑 6 成 生 ) 


东亚 飞 蝗 的 变态 与 甲 这 类 变态 之 相同 处 在 于 它们 都 
历经 若干 在 形态 上 前 后 相差 不 大 的 幼虫 期 。 不 同 处 在 于 
甲 沉 类 各 期 幼虫 具有 不 同 数目 的 体 节 和 附 肢 ， 而 东亚 飞 
蝗 的 各 龄 幼虫 却 都 有 与 成 体 相 同 数目 的 体 节 。 在 后 一 种 
情形 下 ,各 龄 幼虫 期 统 属 全 节 幼 虫 期 。 

@ 完全 变态 为 内 生育 类 (Endopterygota) 等 所 有 。 
如 家 乔 由 旷 中 风 出 的 幼虫 ,通常 称 蚕 儿 ， 一 般 经 4 次 赔 皮 
后 进入 末 龄 期 , 吐 丝 结 茧 之 后 再 经 虹 皮 而 化 为 旺旺 羽化 
后 为 乔 蛾 。 蚕 儿 、 晴 ,和 虱 蛾 三 者 不 但 形态 极 不 相同 ， 在 行 
为 ,生理 和 生态 方面 也 颇 不 相同 。 乔 儿 是 营养 阶段 , 肾 是 
体内 组 织 重建 和 器 官 新 生 的 阶段 ， 蚕 野 是 进行 生殖 活动 
的 阶段 (图 3)。 

楚 皮 动物 的 变态 ” 亦 肾 具 特 点 。 如 海星 的 成 体 为 
辐射 对 称 ， 但 其 羽 腕 幼虫 却 为 左右 对 称 。 这 种 幼虫 约 经 
数 周 自由 生活 ， 即 以 口 前 叶 上 的 肢 腕 在 基质 上 附着 开始 
变态 ;水 管 系 、 神 经 环 .成 体 口 胃 和 体腔 等 均 在 身体 左 侧 
生成 ! 原 有 的 幼虫 器 官 如 口 前 叶 、 肢 腕 、 幼 虫口 和 所 有 幼 
虫 腕 都 退化 消失 ;接着 ,新 生 个 体 又 恢复 了 自由 生活 ， 原 
来 幼虫 的 左 侧 成 了 现时 的 口 面 ， 原 来 幼虫 的 右 侧 成 了 现 
时 的 反 口 面 ， 于 是 幼虫 的 左右 对 称 变 成 了 成 体 的 辐射 

养 椎 动物 变态 ” 八 目 鲤 是 常 被 提 到 的 例子 。 由 其 卵 
子 育 出 的 幼虫 叫 七 鲁 鳗 幼虫 此 幼虫 与 成 体形 态 不 同 处 > 
中 鳍 是 连续 的 ,上 层 半 环形 、 未 形成 口 漏斗 以 及 眼 和 脑 都 
很 小 等 ,这 些 都 属于 变态 的 主要 内 容 。 

无 尾 两 栖 类 ( 蚁 尹 、 青 蛙 ) 的 幼虫 期 称 妍 时 。 由 此 期 
进入 成 体 要 经 过 尾部 退化 、 四 肢 出 现 、 角 质 齿 退化 、 口 变 
宽 、 外 鳃 消失 和 肺 的 生成 等 (图 4)。 


图 2 本 亚 飞 星 的 变态 


四 3 家 委 的 
变态 


幼虫 期 分 成 六 
芥 ， 妈 羽化 后 
为 成 虫 


有 尾 两 栖 类 中 蝶 晤 的 变态 ， 主 要 表现 在 鳃 的 消失 和 
肺 的 生成 。 不 过 有 些 种 类 如 办 西 哥 钝 口 晨 和 斑 泥 晤 的 鳃 
仍 可 保留 到 成 体 ， 这 种 现象 称 为 幼 态 持续 。 此 外 ， 在 某 
些 有 尾 两 栖 类 中 ， 随 着 发 育 的 进展 还 需要 变换 生境 ， 如 
Diemictylus viridescens 的 早期 幼体 生活 于 水 中 ,可 是 当 生 
长 达到 一 定 阶段 时 不 仅 形态 发 生变 化 ， 而 且 还 要 迁移 到 
树林 下 铺 有 落叶 的 地 上 生活 ,可 达 数 年 之 久 , 最 后 再 回 到 
水 里 变 为 成 体 。 上 述 改变 生境 下 的 发 育 阶 段 称 为 外 出 幼 
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bion 


变 


体 。 鉴 于 此 种 幼体 必然 在 生理 上 出 现 适合 新 生境 的 变 
化 ， 所 以 其 经 历 的 变态 称 为 次 级 变态 。 

激素 对 变态 的 控制 ”动物 的 变态 统 受 激素 的 控制 ， 
但 在 不 同 动物 类 群 中 涉及 的 内 分 详 腺 体 和 激素 各 不 
相同 。 

昆 由 无论 是 外 生起 类 或 是 内 生 翅 类 ， 其 变态 受 激 
素 调 节 和 控制 的 方式 大 致 相同 ， 有 关 的 内 分 泌 腺 体 和 激 
素 包 括 :前 脑 神经 分 泌 细胞 和 脑 激素 ;胸部 (每 儿 ) 或 头 部 
背面 ( 跳 师 ) 的 前 胸腺 及 所 泌 赔 皮 激素 脑 后 和 食管 两 侧 
的 咽 侧 体 及 所 泌 保 幼 激素 (图 5)。 前 胸腺 的 分 泌 活动 受 
脑 激素 控制 ， 所 以 后 一 种 激素 又 称 促 前 胸腺 激素 。 激 素 
对 昆虫 变态 的 调控 过 程 一 方面 受 某 些 行为 活动 的 影响 如 
摄食 后 消化 道 的 膨胀 可 促使 前 脑 神经 分 说 细胞 产生 脑 激 


图 5 半 变 杰 昆 里头 部 和 前 胸中 的 中 央 神经 系统 和 内 分 
洲 腺 体 (侧面 观 ， 视 叶 已 钊 除 ) 
1 大 里 3 上 慷 3 口 4 频 神经 结 5 后脑 6 触角 
7 中 脑 8 前 脑 9 单眼 10 视 叶 位 置 11 位 于 中 线 
处 的 神经 分 淡 细 胞 12 章 形 体 13 位 于 侧 部 的 神经 分 
淡 细胞 14 心 侧 休 15 脑 下 神经 结 16 后 脑 神经 连 
合 17 食道 下 神经 结 18 食道 下 神经 分 淡 细 胞 19 咽 
侧 体 20 前 向 节 21 大 动脉 22 食道 23 前 脚 腺 
24 第 1 对 肢 神 经 结 35 谭 神 经 案 26 前 脑 足 27 康 
腺 (为 低 等 种 类 所 有 ， 在 多 个 昆虫 目 中 改 为 前 胸腺 ) 
28 第 2 对 小 里 29 第 1 对 小 村 
素 。 此 激素 由 神经 分 泌 细 胞 的 轴 突 输送 到 脑 后 背 血管 两 
旁 的 一 对 称 为 心 侧 体 的 腺 体 ， 由 这 里 再 通过 血 淋 巴 运 至 
前 胸腺 并 使 后 者 受到 激发 而 产生 晓 皮 激素 。 后 种 激素 被 
血 淋 巴 运 到 各 处 ,于 是 引起 体 壁 表皮 细胞 发 生变 化 ,最 后 
导致 赔 皮 。 另 一 方面 ,幼虫 龄 期 之 间 的 暗 皮 还 要 受到 保 幼 
激素 的 影响 。 对 不 完全 变态 的 昆虫 来 说 ,如 末次 赔 皮 时 咽 
侧 体 不 分 说 保 幼 激素 ,变态 可 顺利 完成 。 反 之 ;如 果 有 保 
幼 激素 分 泌 则 暗 皮 后 的 个 体 仍 会 保持 某 些 幼虫 形态 ， 从 
而 阻止 变态 的 完成 。 在 完全 变 太 中。 昆虫 未 龄 幼虫 的 咽 
侧 体 分 泌 活动 减弱 或 停止 , 故 晓 皮 后 能 够 化 旺 , 由 师 再 羽 
化 为 成 虫 。 
甲壳 类 ”对虾 、 鼻 变态 中 起 调节 作用 的 内 分 泌 器 官 
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比较 复杂 (图 6)。 其 中 有 位 于 触角 节 或 小 蜂 节 中 的 一 对 
了 器 官 ， 作 用 相当 于 昆虫 的 前 胸腺 。 另 外 是 在 眼 柄 中 由 


图 6 甲 光 类 动物 的 内 分 滋 器 官 
a 地 薄 是 眼 柄 切面 b 一 种 租 (Carcinus maenas) 的 部 
分 器 官 背面 (去 撞 外 碗 后 的 立 器 官位 置 ) 1 进入 刚 孔 器 


官 的 轴 突 。 2 入 脑 感 觉 神 经 ”3 回 范 体 4 感 孔 器 官 
5 感觉 细胞 6 视 网 采 7 外 镇 8 实 陈 9 内 刍 10 
端 昔 ”11 脑 神经 分 淡 细 胞 通 至 窒 腺 的 轴 突 12 视 叶 
13 脑 神经 分 淡 细 胞 通 至 巾 孔 器官 的 轴 突 14 神经 结义 
器 官 中 神经 分 淡 细 胞 通 至 突 腺 的 轴 突 ]5 神经 结 XX 
回 官 16 另 一 部 分 神经 结义 其 官 分 淡 细 胞 17 大林 外 
收 册 18 终于 Y 器 官 区 的 神经 19 器官 20 如 用 
视神经 节 的 内 分 泌 细胞 形成 的 X 器 官 。 由 此 器 官 分 泌 的 
与 虹 皮 有 关 的 激素 可 在 塞 腺 内 贮存 并 由 此 进入 血液 。 赛 
腺 呈 囊 状 ,位 于 眼 柄 远 端 ,相当 于 昆虫 的 心 侧 体 。 当 立 器 
官 分 刻 的 蜡 皮 激素 通过 血液 运输 而 作用 于 体 壁 表皮 细胞 
时 即 导致 暗 皮 。 不 过 该 器 官 的 分 泌 活动 要 受到 窦 腺 中 激 
素 的 调控 。 器 官 摘除 和 注射 提取 液 的 试验 证 明 来 自 X 器 
官 - 塞 腺 复合 体 的 3 种 激素 各 有 其 独特 作用 : 赔 皮 抑制 激 
于 调节 龄 期 的 长 短 ; 促 虹 皮 激素 调节 赔 皮 前 期 的 变化 ;水 
分 平 奖 调 节 激素 控制 暗 皮 中 饮 体 增 大 的 程度 。 关 于 暗 皮 
的 终止 ， 究 竟 是 起 因 于 Y 器 官 的 退化 ， 还 是 起 因 于 入 器 
官 - 塞 腺 复合 体 分 刻 过 量 , 随 种 类 和 情况 不 同 而 定 。 
两 栖 类 ”1912 年 J. 下 . 古 德 纳 奇 曾 以 动物 甲状 腺 喂 
养 姓 时 获得 早熟 的 蛙 ， 首 次 证 明 两 栖 类 变 坊 与 甲状 腺 分 
说 物质 有 关 。 员 后 又 有 人 证 明 师 时 脑 下 垂体 分 刻 物 具有 
控制 甲状 腺 活动 的 作用 。 从 胚胎 发 育 早期 垂体 前 叶 就 产 
生 甲 状 腺 刺激 素 ， 不 过 此 活动 却 又 受到 下 丘脑 所 泌 促 甲 
状 腺 素 释 放 因子 的 控制 ， 从 而 形成 下 丘脑 一 脑 垂 体 一 甲 
状 腺 作用 体系 , 即 由 下 丘脑 分 刻 物 先 促进 脑 垂 体 的 活动 ， 
转 而 再 由 甲状 腺 刺激 素 作用 于 甲状 腺 ， 使 甲状 腺 素 的 泌 
出 有 所 增加 。 每 一 次 这 种 增加 都 引起 以 上 两 器 官 的 新 一 
轮 活动 。 如 此 形成 的 正 反馈 现象 终 使 甲状 腺 素 的 刻 出 达 


到 最 高 峰 , 于 是 变态 活动 达到 顶峰 。 过 此 之 后 ,由 于 血液 
中 甲状 腺 素 浓度 的 降低 ,下 丘脑 的 分 小 乃 受到 抑制 。 

统 上 说 明 ， 两 栖 类 和 昆虫 中 调控 变态 的 激素 均 来 自 
专 有 分 说 腺 体 。 其 中 均 包括 神经 内 分 泌 ， 另 外 的 有 关 腺 
体 则 受到 它 的 激活 ,两 栖 类 和 昆虫 在 分 类 上 距离 站 远 ,但 
是 在 变态 的 机 制 上 却 有 如 此 显著 的 相似 之 处 。 

有 关 变 态 的 研究 与 生产 实践 有 密切 联系 。1912 年 
J F. 古 德 纳 奇 的 发 现 就 大 大 推动 了 内 分 说 学 研究 的 鞍 勃 
发 展 ,其 成 果 已 广泛 应 用 于 医疗 卫生 各 方面 。 再 则 ,昆虫 
激素 的 研究 也 有 迅速 进展 ， 利 用 这 方面 知识 来 消灭 有 害 


昆虫 的 工作 在 不 断 深入 。 (地 豆 泳 ” 钦 俊 德 ) 
biontal fonying 

变态 反应 (allergy) 见 想 孝 反应 。 

blontal xueshuo 

变态 学 说 (doctrine of metamorphosis) 


解释 植物 器 官 发 生 的 一 种 学 说 ， 认 为 植物 体 各 种 器 官 的 
形成 与 变异 都 是 同 源 的。 植物 的 子叶 、 营 养 叶 、 苞 片 ， 以 
及 花 的 各 部 分 之 间 没有 真正 的 界线 ， 它 们 都 属于 叶子 的 
同一 类 型 器 官 ,因此 叶子 从 开始 发 生 到 后 来 ,也 可 以 变 成 
花 尊 , 花 冠 .雄蕊 等 ,也 可 由 花 的 这 些 部 分 转变 成 叶子 。 

变态 学 说 是 由 德国 文学 家 和 哲学 家 J. W. 歌德 于 
1790 年 , 在 德国 植物 学 家 C. F. 沃 尔 夫 研 究 茎 生长 点 及 
叶子 起 源 的 基础 上 提出 的 。 歌 德 在 《植物 的 变态 》 一 文中 
说 明了 植物 器 官 的 同 源 现 象 歌 德 根据 个 体 发 育 的 观点 ， 
认为 变态 表现 出 3 种 形式 ，@ 规 则 的 变态 ， 植 物 从 种 子 
萌发 的 子叶 开始 ,一 直到 开花 结果 ,个 体 中 连续 地 由 一 种 
形态 变 成 另 一 种 形态 ，@ 不 规则 的 变态 ， 植 物 的 发 育 顺 
序 可 出 现 倒退 现象 ,例如 茎 上 从 生长 叶子 ， 过 渡 到 开花 ， 
先 形成 坦 片 与 花 辩 ,然后 形成 雄蕊 ,不 过 ， 有 时 雄蕊 又 可 
倒退 变 成 花 辩 ,产生 一 种 重 辩 花 ; 加 偶然 的 变态 ,这 主要 
是 由 于 外 界 因 素 的 干扰 ,特别 是 受到 病虫害 ,往往 干扰 了 
植物 的 发 生 顺 序 。 

变态 学 说 强调 叶 性 器 官 的 变形 ， 用 以 说 明 植 物体 中 
各 器 官 的 变化 ， 但 没有 全 面 地 说 明 植物 体 的 形态 演变 规 
律 。 所 以 20 世纪 以 来 ,很 多 植物 学 家 倾向 用 项 枝 学 说 的 
观点 来 解释 植物 体 各 种 器 官 的 演化 和 发 生 ， 但 是 变态 学 
说 至 今 仍 可 用 来 解释 花 部 的 形态 变异 等 问题 。 

(地 正 理 ) 
blonxingchong shu 、 
变形 虫 属 (Amoeba) 原生 动物 门 肉 禄 动物 亚 
门 肉 足 总 纲 根 足 纲 变形 目 (Amoebida) 变形 虫 科 的 1 属 。 
虫 体 赤 裸 ,柔软 , 因 可 向 各 个 方向 伸 出 伪 足 ， 以 致 体形 不 
定 而 得 名 。 音 译 “ 阿 米 巴 "。 

变形 虫 伪 足 采用 一 种 伸缩 压 液 的 运动 方式 〈 见 原生 
动物 门 )。 伪 足 除 具 行 动 的 功能 外 ,还 能 摄食 细菌 、 藻 类 
和 其 他 小 型 的 原生 动物 。 伪 足 把 它们 来 ， 形 成 食 
物 泡 ,在 虫 体内 消化 。 变 形 虫 可 同时 形成 多 个 伪 足 ,但 总 


有 一 个 特别 强壮 而 占 优势 的 伪 足 。 伪 足 的 顶部 常 有 半球 
形 透 明 帽 状 部 分 。 变 形 虫 可 从 匀 甸 型 变 为 漂浮 型 。 漂 浮 
型 变形 虫 的 伪 足 呈 辐 射 状 ， 顶 端 稍 尖 或 钝 贺 ， 因 种 类 而 
异 。 常 有 一 吉 状 细胞 核 和 一 个 伸缩 泡 。 典 型 代表 种 称 大 
变形 虫 ( 见 图 )， 长 可 达 600 微米 。 伪 足 内 有 明显 的 纵 行 
质 条 ,后 端 呈 桑 棋 球 形 。 虫 
体内 常 有 吞 入 的 绿营 、 硅 
藻 和 其 他 小 型 原生 动物 ; 
除了 核 和 伸缩 泡 外 ， 细 胞 
质 内 还 散布 有 磷酸 钙 成 分 
的 菱形 ,平板 形 的 结晶 体 。 
在 较 浅 的 、 营 养 物 质 较 丰 
富 的 池塘 ,小 沟 ,水 田中 终 
年 可 见 。 
变形 虫 能 侵入 人 和 动 
物体 内 ,引起 疾病 ,最 常见 
的 是 痢疾 内 变形 虫 ， 这 是 
人 阿 米 巴 痢 疾 的 病原 体 。 
其 滋养 体 为 变形 虫 状 ， 大 
小 约 9 一 12 微米 ， 如 果 侵 
入 肠 辟 ,会 引起 肠 溃疡 , 损 
伤 和 失血 。 也 可 通过 血液 
感染 其 他 器 官 ( 肝 、 肺 、 脑 
和 所 丸 等 ), 引 起 阿 米 巴 脓 
肿 。 孢 衷 为 加 形 ,直径 5~ 
20 微米 ,滋养 体 如 变 为 孢 
囊 时 ,起 初 是 1 个 细胞 核 , 分 裂 两 次 ， 成 熟 孢 训 便 有 4 个 
细胞 核 。 孢 圳 随 宿 主 娄 便 排出 ,到 处 散布 ,再 感染 新 的 宿 
主 。 世 界 各 国 的 原生 动物 学 家 正 致力 于 研究 致 病 的 自由 
生活 的 变形 虫 。 已 发 现在 谈 水 湖泊 、 游 泳池 中 的 纳 氏 虫 
属 和 未 变形 虫 属 中 的 某 些 种 类 ， 可 经 鼻 , 口 、 眼 等 部 位 的 
粘膜 或 经 头面 部 皮肤 损伤 处 进入 颅 内 ， 引 起 原 发 性 阿 米 
巴 脑膜 炎 (PAME)。 中 国 已 发 现 由 自由 生活 的 阿 米 巴 引 
起 人 死亡 的 病例 。 ( 沈 提 芬 ) 


大 变形 自 


blonxing gonjun shu 
变形 杆菌 属 〈Protews) 。 感 杆 苗 科 的 1 属 。 为 革 
兰 氏 染 色 阴 性 、 无 芽 胞 、 无 英 腊 、 周 身 粹 毛 、 运 动 活 泌 、 
两 端 印加 的 小 杆菌 。 菌 体 大 小 (0.4~0.6) x (1.0~3.0) 
微米 。 兼 性 大气。 有 些 种 在 普通 固体 培养 基 上 菌落 呈 迁 
徙 生长 ,0.1% 石 炭 酸 或 0.01% 笃 氮 化 钠 可 抑制 其 生长 。 
在 自然 界 中 存在 极 广 , 水 、 记 土 . 阴 沟 及 各 种 腐败 的 动 . 植 
物 中 最 多 ， 也 存在 于 健康 人 和 动物 的 肠 道 中 。 它 们 是 条 
件 致 病菌 ,在 特殊 情况 下 对 人 致 病 。 如 食物 中 毒 . 尿 路 感 
染 、 夏 季 腹 污 或 其 他 混合 感染 。 

本 属 细菌 能 分 解 某 丙 氮 酸 ,大 部 分 迅速 分 解 尿 素 . 根 
据 主要 生化 反应 的 不 同 , 可 区 分 为 普通 变形 杆菌. 奇异 变 
形 杆菌 、 莫 根 氏 变形 杆菌 、 雷 极 氏 变形 杆菌 和 无 恒 变形 杆 
菌 5 种 。 其 生物 学 性 状 见 表 。 
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专题 性 的 采集 , 至 少 已 有 37 


变形 杆菌 属 成 员 的 生物 学 特性 

普通 变 奇异 变 ”| 莫 根 氏 变 | 雷 极 氏 变 | ”无 恒 变 个 科研 如 汪 半 千夫 有 
村 3 :能 形 杆菌 | 形 杆菌 | “ 形 杆菌 ”| “ 形 杆菌 ”| ” 形 杆菌 。 高 等 院 校 建立 了 标本 室 。 仅 
“人 兽 类 标本 总 量 已 达 66 000 多 

葡萄 糖 @ @ | @ 十 @/+ 号 

乳糖 一 一 一 - - 
尿素 覆 + + + + 一 et 
革 丙 氨 酸 脱毛 梅 十 + + + + 集成 长 的 或 性 成 物 ， 
呵 | 噪 产生 + 一 十 十 » 因为 它 能 显示 全 部 分 类 学 的 
明胶 液化 出 十 一 一 四 形态 特征 。 有 很 多 动物 如 腔 
HS 产生 党 + me 肠 动 物 、 昆 虫 . 某 些 甲 这 类 动 
动力 + + + + + 物 等 ,各 有 特异 的 生活 史 , 在 
还 从 生长 十 。 + = le 分 类 上 很 重要 ， 因 此 也 应 采 
DNA 的 G+C 含 量 和 多 | 39.3 土 1.3 | 39.3 土 1.4 | 50.0 士 0.7 | 39.0 土 1.5 | 筷 .5 土 0.6 集 它们 生活 史 中 各 阶段 的 幼 

血清 型 >>100 >10%0 66 45 156 过。 


@ 产 酸 产 气 “十 产 酸 或 阳性 一 阴性 


如 普通 变形 杆菌 X1s、X,、X， 的 菌 体 抗原 性 与 某 些 
立 克 次 氏 体 具有 共同 抗原 成 分 ， 临 床上 用 于 协助 诊断 立 
克 次 氏 体 靖 (外 斐 氏 试验 , Weil-Felix reaction)。 

易 被 热 或 常用 消毒 剂 杀 死 , 一 般 对 新 霉 素 、 卡 那 每 素 
和 庆 大 短 素 敏感 。 ( 陆 抛 源 ) 
biaobensh! (dongwu) 
标本 室 ( 动 物 ) (zoological specimens room) 
收藏 制作、 陈列 动物 的 整体 或 其 某 一 部 分 (如 毛皮 、 骨 
艇 、 内 脏 、 神 经 .生殖 器官 等 ) 以 及 与 生活 习性 有 关 的 附属 
材料 (巢穴 、 美 便 , 咀 嚼 食物 的 痕迹 等 ) 的 机 构 。 自 然 博物 
馆 、 有 关 科 研 机 构 和 大 专 院 校生 物 学 系 多 设 有 动物 标本 
室 。 存 放 面 积 大 于 200 平方 米 的 ,又 可 称 作 动物 标本 馆 。 

动物 标本 是 分 类 研究 及 探讨 物种 亲缘 关系 与 进化 的 
重要 资料 ,教学 的 直观 教具 ,解剖 学 和 形态 学 等 实验 课程 
的 基本 材料 ,进行 生物 进化 ,生态 平衡 动物 地 理学 、 自 然 
保护 及 资源 合理 利用 等 科学 普及 的 重要 展 出 材料 。 此 外 ， 
检疫 部 门 通过 已 鉴定 的 动物 标本 而 设立 的 标本 室 ， 有 助 
于 检疫 人 员 对 受 检 动 物 的 科学 鉴定 。 

发 展 概况 “19 世纪 欧洲 国 家 广泛 兴起 环球 航行 和 科 
学 探险 考察 ， 随 之 建立 了 一 批 标本 收藏 中 心 与 研究 中 
心 一 一 自然 历史 博物 馆 。 如 英国 自然 历史 博物 馆 、 美 国 
自然 历史 博物 馆 、 美 国史 密 森 研究 所 ,全国 自然 历史 博物 
馆 和 法 国 巴黎 自然 博物 馆 等 。 来 自 世 界 各 地 的 标本 的 集 
中 收藏 ， 使 人 们 研究 较 高 级 分 类 阶 元 ( 目 、 科 、 属 ) 的 系统 
分 类 成 为 可 能 。 

随 着 进化 论 的 建立 和 发 展 , 20 世纪 以 来 的 分 类 研究 
要 求 以 一 系列 的 标本 为 依据 ， 从 而 促进 了 尽 可 能 地 收集 
每 个 地 区 的 完整 系列 标本 。 例 如 美国 加 州 大 学 冰 椎 动物 
学 博物 馆 保存 着 从 1920 年 以 来 采集 的 若干 种 类 的 系列 
标本 。 

1949 年 前 , 中 国 仅 有 少数 科研 单位 和 大 学 收藏 着 一 
些 动物 标本 。 自 50 年 代 以 来 ,通过 30 余年 的 区 系 考察 或 
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采集 时 ,应 作 详细 记录 ， 

写 明 野外 采集 号 .采集 地 点 、 

时 间 , 气 温 ,水 温 、 海 拔高 度 ,动物 的 性 别 、 数 量 , 颜 色 、 采 

集 者 等 ， 有 些 动物 标本 还 应 在 采 得 时 即 测量 并 记录 其 体 

重 和 外 形 。 此 外 动物 的 栖息 环境 ,生活 习性 行为、 繁殖 
情况 等 , 亦 应 尽 可 能 详细 记述 。 

标本 的 制作 ” 汉 制 法 无 表 椎 动物 、 鱼 类 多 浸 制 于 
70~75% 酒精 或 5~10% 甲 醛 (HCHO) 溶 液 中 ， 也 可 置 
入 二 者 各 半 的 混合 液 中 。 遇 大 型 标本 ， 应 在 体内 先 注射 
保存 液 。 

干 制 法 ”把 动物 处 死 后 (如 昆虫 . 甲 帝 动物 ,珊瑚 等 ) 
让 其 自 干 而 成 。 

利 制 法 ” 鸟 类 、 兽 类 、 大 型 鱼 类 或 候 行 类 等 适用 此 
法 。 把 动物 毛皮 或 皮 剥 下 , 皮 内 涂抹 防腐 剂 ， 然 后 复原 、 
填 装 、 整 形 , 制 成 皮 相 标本 或 姿态 标本 。 大 型 兽 类 毛皮 可 
制 成 皮 板 ,便于 保管 。 

出 性 法 ”用 于 制备 背 椎 动物 骨骼 标本 。 利 用 各 种 皮 
毒 清除 骨 艇 上 的 肌 内 。 

吕 除 法 ”制作 骨骼 时 先 剔除 肌肉 ， 后 浸泡 在 腐蚀 剂 
溶液 中 (氧气 化 钠 或 氢气 化 钾 ), 取出 并 剔除 残余 肌肉 ,最 
后 漂白 ,整形 和 装 架 。 

整 装 制 片 法 ”小 型 动物 的 整体 (如 原生 动物 ,海绵 动 
物 等 或 其 某 一 部 分 (如 口 器 .外 生殖 器 等 ) 经 固定 ,染色 、 
透明 与 封 片 等 步 又 制 成 整 装 片 , 供 在 显微镜 下 观察 。( 见 
光学 显微镜 制 片 技术 ) 

标本 的 保存 ”标本 室 要 干燥 ,通风 , 防 尘 , 防 潮 。 应 具 
空调 和 防火 设备 。 剥 制 标本 、 干 制 标本 及 骨骼 入 室 前 必 
须 严格 消毒 ,标本 柜 内 应 放 适 量 樟脑 粉 或 茜 丸 以 防虫 星 ， 
若 室 温 控制 在 5 一 7? 忌 左 右 ( 毛 皮 标本 ) 或 15\C 左 右 ( 骨 骼 
标本 ), 也 可 防止 虫害 发 生 。 浸 制 的 标本 浸入 保存 液 2 一 3 
天 后 ,经 整理 并 调换 入 新 鲜 保 存 液 后 , 即 可 直接 入 库 ; 冰 
冻 组 织 及 内 脏 标本 可 保存 在 -76 的 冰柜 内 。 对 保存 状 
况 应 定期 检查 。 

标本 管理 入 库 ” 先 作 初 步 鉴定 ,确定 学 名 ,然后 把 
标本 清单 (种 类 .数量 等 ) 及 野外 记录 本 一 并 交 给 标本 室 。 


登记 编号 按 总 登记 本 和 分 类 登记 本 逐一 登记 编 
号 。 鸟 类 , 兽 类 的 毛皮 标本 ,昆虫 标本 盒 、 浸 制 标本 的 标 
本 瓶 及 标本 玻 片 等 ， 均 应 有 写 明 学 名 、 总 编号 、 产 地 及 
日 期 等 项 的 标签 。 大 、 小 头骨 均 要 写 上 总 编号 。 大 型 骨 
骼 要 在 每 块 骨 赂 上 标明 号 码 及 其 拉丁 文 缩写 。 附 属 标本 
(鸟巢 、 鸟 孵 , 生 殖 器 等 ) 应 与 原 标本 的 编号 一 致 
坊 制 索引 证 片 、 计 有 :目录 卡片 ,每 个 种 1 张 ， 按 分 
类 系统 编排 ;分 类 卡片 ;地 区 分 类 卡片 ;地 理 分 布 卡片 ,每 
种 1 张 ,卡片 背面 附 有 全 国 的 或 部 分 省 区 的 地 图 ,用 几何 
符号 在 图 上 标 上 标本 采集 地 点 。 
排列 顺序 ”标本 应 按照 各 门类 的 分 类 系统 排列 。 排 
列 种 内 标本 时 ,尽量 把 同一 地 区 (产地 )、 同 一 性 别 的 标本 
放 在 一 起 , 若 有 亚 种 分 化 ,应 把 同一 个 亚 种 的 标本 放 在 一 
起 。 模 式 标本 应 另 嫉 专柜 或 标本 室 存放 。 
借用 和 交换 “标本 室 应 有 借用 和 交换 制度 。 独 个 的 
标本 原则 上 不 外 借 ,交换 的 标本 应 详细 登记 备查 。60 年 
代 以 来 许多 发 达 国家 已 把 计算 机 用 作 标本 资料 收藏 与 管 
理 的 工具 。 
标本 室 的 类 型 ”无 养 椎 动物 标本 室 ” 除 昆虫 外 的 无 
冰 椎 动物 多 为 浸 制 标本 。 小 型 动物 如 原生 动物 则 制 成 载 
片 标本 。 中 国 科学 院 动物 研究 所 迄今 保藏 着 各 类 标本 达 
10 万 多 瓶 。 
昆 由 标本 室 ”主要 为 干 制 标本 ,少量 为 淄 制 标本 。 中 
国 收藏 最 多 的 有 中 国 科学 院 动物 研究 所 (250 万 号 ) 和 广 
东 昆 虫 研究 所 等 。 
鱼 类 标本 室 ”大 多 为 漫 制 标本 。 中 国 收藏 较 多 的 研 
究 单位 有 中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 (标本 20 多 万 号 ， 
约 1000 多 种 ) 和 动物 研究 所 (标本 6 万 多 号 , 约 2000 多 
种 ) 等 。 
两 栖息 行动 物 标本 室 ”大 多 为 浸 制 标本 。 全 国 收集 
最 多 的 是 中 国 科学 院 成 都 生物 研究 所 。 
鸟 委 标本 室 “主要 为 剥 制 标本 。 中 国 科学 院 动物 研 
究 所 藏 有 6 万 多 号 标本 ,包括 少量 鸟 集 、 鸟 孵 和 骨骼 标本 。 
兽 类 标本 室 一 般 除了 存放 小 型 兽 类 的 标本 室外 ， 
另 设 有 挂 皮 标本 室 (大 型 毛皮 标本 ) 和 骨骼 标本 室 。 中 国 
收藏 较 多 的 有 中 国 科学 院 的 昆明 动物 研究 所 (6 550 号 )、 
西北 高 原生 物 研究 所 (14 104 号 ) 和 中 国 科学 院 动物 研究 
所 (25 000 多 号 ,包括 骨骼 2 400 号 )。 
参考 书目 
唐 子 英 等 :“ 背 椎 动物 标本 制作 >， 复 旦 大 学 出 版 社 ， 上 海 ， 
1985。 二 
堵 南 山 :“ 无 背 椎 动物 玻 片 标本 制作 法 *， 上 海 科学 技术 出 版 


社 ,1959。 
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标本 室 (植物 ) (herbarium) 收藏 制作、 陈 
列 植物 标本 的 机 构 。 植 物 学 研究 单位 、 自 然 博 物 馆 、 大 专 
院 校生 物 系 以 及 农 . 林 、 医 的 院 校 大 多 设 有 植物 标本 室 。 
标本 室 的 名 称 起 源 于 拉丁 语 Herbarium， 指 干 的 植物 标 
本 的 收集 。 


发 展 简况 ”欧洲 标本 室 的 建立 始 自 16 世纪 。1550 年 
意大利 植物 分 类 学 家 A. 赛 萨 平 瓦 与 其 同事 开始 保存 他 
们 已 经 研究 过 的 植物 ,其 后 植物 学 家 竞相 效仿 ,建立 了 一 
批 植物 标本 室 。 英 国 伦敦 印 届 的 标本 室 、 苏 联 列宁 格 勒 
植物 研究 所 的 标本 室 、 法 国 巴黎 自然 博物 馆 的 标本 室 ,多 
保存 标本 500 万 到 650 万 份 ， 在 世界 上 位 居 前 列 。 许 多 
标本 室 除 收藏 蜡 叶 标本 外 ,还 有 木材 \ 化 石 、 花 和 果实 浸 
制 标 本 ， 以 及 模式 种 和 植被 的 照片 、 解 剖 图 片 及 解剖 切 
片 、 孢 粉 制 片 等 一 系列 科学 资料 , 可 开展 植物 系统 学 、 形 
态 解剖 学 等 基础 理论 的 研究 并 已 利用 电子 计算 机 进行 标 
本 登记 、 储 存 必要 的 信息 和 数据 ,大 大 提高 了 工作 效率 。 

钟 观 光 教 授 从 1910 年 起 在 华南 、 华 东 等 地 区 采集 了 
大 量 标本 ,并 建立 了 北京 大 学 植物 标本 室 。 此 后 , 钱 崇 洲 、 
胡 先 厂 、 陈 烧 铺 、 刘 慎 计 等 先后 在 有 关 大 学 及 植物 研究 机 
构建 立 了 标本 室 ， 并 在 全 国 不 少 地 区 进行 采集 。1949 年 
后 ,结合 全 国 植物 资源 调查 以 及 综合 考察 工作 ,采集 了 大 
量 植物 标本 。 到 80 年 代 初 ,全 国标 本 约 有 900 万 份 ， 其 
中 ,中 国 科学 院 植物 研究 所 130 万 份 ,昆明 植物 研究 所 70 
万 份 ,华南 植物 研究 所 ,江苏 植物 研究 所 及 西北 植物 研究 
所 各 50 万 份 , 四 川 大 学 生物 系 有 45 万 份 。80 年 代 ， 在 
北京 植物 园 内 建立 了 国家 标本 馆 。 

标本 的 制作 与 记录 ”在 野外 采 到 的 各 种 植物 ， 在 吸 
水 纸 中 压 紧 ,经 数 次 换 纸 ,水 分 被 吸出 就 成 为 干燥 的 蜡 叶 
标本 。 蜡 叶 标本 应 能 完整 地 显示 植物 的 形态 特征 ， 种 子 
植物 标本 , 必须 有 花 和 果实 ! 莽 类 植物 标本 ， 叶 上 必须 有 
孢子 囊 群 , 苔 花 植 物 标本 , 必须 有 叶片 和 孢子 囊 。 蜡 叶 标 
本 在 压 成 之 后 须 固定 在 规格 为 40 x 30 厘米 较 硬 的 白色 
台 纸 上 。 在 每 份 标本 上 要 有 编号 和 野外 记录 ， 记 录 内 容 
包括 名 称 产 地 ,生态 环境 海拔 高 度 , 植 株 高 度 、 叶 、 花 、 
果 的 易 变 性 状 如 颜色 .香味 ,此 外 还 应 记录 分 布 数 量 ， 当 
地 土 名 和 经 济 用 途 、 采 集 人 姓名 和 采集 年 月 日 等 。 这 样 ， 
才能 为 研究 工作 提供 可 靠 的 原始 资料 。 

标本 的 存放 与 排列 ”标本 制 成 后 应 保存 于 分 隔 的 便 
于 移动 的 金属 标本 柜 内 。 为 便于 检 出 ， 标 本 一 般 多 依 分 
类 系统 排列 。 中 国 各 大 标本 室 常 根据 德国 因 格 勒 系统 ( 德 
国学 者 A. 思 格 勒 于 1892 年 提出 的 被 子 植物 分 类 系统 : 
将 单子 叶 植 物 放 在 双子 叶 植物 之 前 ， 又 根据 花 构造 的 复 
杂 程度 加 以 排列 ,单子 叶 植 物 花 构 造 简单 的 香 浦 科 、 露 忽 
树 科 等 在 前 ,复杂 的 芭 共 科 、 姜 科 , 兰 科 等 放 在 后 。 双 子叶 
植物 花 构 造 简单 的 如 木 麻黄 科 、 胡 椒 科 、 杨 柳 科 、 胡 桃 科 
等 放 在 最 前 面 ， 其 后 为 具 两 层 花 被 的 离 抢 花 类 和 合 瓣 花 
类 ) 或 英国 哈 钦 森 系统 英国 学 者 J. 哈 钦 森 于 1934 年 
提出 的 被 子 植物 分 类 系统 。 把 双子 叶 植物 人 为 地 分 为 两 
大 类 :由 木兰 目 起 源 的 木 本 类 和 由 毛 芮 目 起 源 的 草本 类 ， 
认为 单子 叶 植物 起 源 于 双子 叶 植物 的 毛 芒 科 ， 并 主要 根 
据 花 被 的 特征 将 单子 叶 植物 分 为 3 群 ， 苯 花 类 、 冠 花 类 
和 颖 花 类 ) 排 列 标本 。 国 外 也 有 根据 边 沁 - 胡 克 系 统 排列 
标本 的 《英国 学 者 G. 边 沁 和 J D. 胡 克 于 1883 年 提出 
的 分 类 系统 。 根 据 花 辩 特 征 ,将 双子 叶 植物 分 为 3 群 :高 
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瓣 植物 、 合 瓣 植物 及 单 被 植物 ， 其 下 又 根据 花 部 特征 及 
种 子 特征 划分 次 级 的 群 。 单 子叶 植物 放 在 双子 叶 植 物 之 
后 ,根据 花 被 及 胚乳 等 特征 区 分 为 7 群 )。 美 国 常 采用 贝 
西 系统 排列 标本 《美国 学 者 C. E. 贝 西 于 1893 一 1915 年 
建立 的 被 子 植物 分 类 系统 。 其 特点 是 将 花 各 部 分 生 并 呈 
螺旋 排列 的 毛 黄 目 看 作 是 被 子 植物 最 原始 的 群 ， 从 这 群 
衍生 出 其 他 的 双子 叶 植物 和 单子 叶 植物 )〈 见 被 子 植物 
门 )。 也 有 先 分 为 几 个 大 群 ,如 区 类 、 裸 子 植物 .单子 叶 岗 、 
双子 叶 岗 ， 然 后 按 科 名 的 拉丁 字母 顺序 排列 的 。 不 论 何 
种 排列 方式 ,对 同一 种 的 标本 都 需要 进一步 按 地 区 排列 。 
为 了 科研 和 教学 需要 还 可 按 专 柜 存 放 ， 如 ，@ 模 式 标本 
柜 。 据 以 鉴定 命名 的 新 属 种 的 模式 标本 ， 是 判断 命名 正 
确 与 否 的 唯一 根据 .有 些 标 本 室 将 所 藏 全 部 模式 标本 , 包 
括 主 模式 , 同 号 模式 , 合 模式 、 选 模式 、 拟 模式 、 同 产地 模 
式 等 ,单独 保存 于 专用 的 模式 标本 柜 中 ,更 便于 检查 。@ 
教学 用 标本 柜 。 为 便于 初学 者 应 用 和 威 少 其 他 标本 的 磨 
损 , 将 经 常 使 用 的 或 供 一 般 鉴定 的 教学 标本 ， 另 柜 保存 。 
图 地 区 性 标本 柜 。 将 同一 地 区 的 标本 按 系 统 排列 保存 ， 
可 为 地 区 性 植物 志 的 编写 或 其 他 工作 创造 条 件 。@@ 历 史 
性 标本 柜 。 将 一 些 历史 上 重要 的 采集 活动 或 一 些 值得 纪 
念 的 人 物 所 采 的 标本 及 其 他 有 关 资 料 ,如 通信 ,采集 记录 
和 野外 照片 等 集中 保存 ， 以 作 纪念 。 

以 上 各 专用 标本 柜 中 的 标本 仍 须 按照 前 述 任何 一 种 
植物 分 类 系统 存放 ， 以 便 查找 。 

标本 的 永久 保存 ”标本 为 科学 研究 的 重要 资料 ， 一 
些 国家 建 有 国家 标本 馆 , 将 重要 的 标本 集中 统一 保管 ,并 
防止 发 生意 外 。 标 本 馆 应 是 坚固 耐久 的 建筑 ,并 有 防火 、 
防盗 , 防 尘 、 防 潮 、 防 虫 的 完善 设备 和 措施 ,能 调节 馆 内 空 
气 的 温度 和 湿度 ,使 植物 标本 可 以 永久 保存 。 为 防止 虫 、 
雷 菌 对 标本 的 损坏 ,每 年 需 定期 乔 药 消毒 ] 一 2 次。 

标本 的 借用 与 交接 ”为 了 研究 工作 的 需要 ， 须 不 断 
丰富 标本 的 收藏 ， 各 标本 馆 应 有 计划 地 进行 标本 交换 工 
作 , 并 按 惯例 和 有 关 制 度 进行 标本 借用 工作 。 

《 俞 德 滩 ) 
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向 (Trionyx sinensis) 。 龟 警 目 鉴 科 芍 属 的 1 种 。 
又 称 团 鱼 , 甲 鱼 , 水 鱼 。 除 宁夏 ,新疆 、 青 海 、 西 藏 外 , 广 布 
于 中 国 各 省 .区 。 越 南 、 日 本 、 朝鲜 亦 有 分 布 。 体 长 一 般 
20 一 40 厘米 , 体 盘 椭圆 形 , 体 表 有 柔软 的 皮肤 ( 见 图 )。 吻 
长 ,形成 吻 突 ,长 约 与 眼 径 相等 。 鼻 孔 位 于 吻 端 。 背 部 散 
有 纵 行 排列 的 小 疣 ,边缘 为 厚 而 柔软 的 结缔 组 织 ， 称 “ 裙 
边 "。 背 橄榄 或 棕 灰 色 , 有 黑 班 。 腹 面 黄白 色 ,有 浅 绿色 斑 。 
颈 长 。 四 肢 较 扁 , 指 、 趾 间距 发 达 , 具 3 爪 。 头 与 颈 可 完全 
缩 入 甲 内 。 生 活 于 底 质 为 泥 沙 的 江河 湖泊、 池塘 、 水 库 和 
较 大 的 山 肖 中， 行动 迅 速 ， 受 惊 时 能 未 速 通 入 水 底 泥 沙 
中 。 夜 间 活 动 , 白 天 常 出 水 晒 太 阳 。 以 甲壳 动物 .软体 动 
物 , 巡 好 昆虫 \ 鱼 等 为 食 ,也 吃水 草 。 卵 生 。 每 年 春季 于 
水 中 交配 ,5 一 8 月 产 卵 。 卵 产 于 泥 沙 松软 .背风 向 阳 有 
庶 项 的 穴 中 。 穴 深 约 10 厘米 ,每 次 产 卵 2 一 30 枚 不 等 , 常 
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整 的 外 形 
为 9~15 枚 ,每 年 产 卵 3 一 5 次 。 孵 白色 ,球形 , 卵 径 15~ 
20 毫米 , 重 3 一 9 克 。 约 2 个 月 艇 化 。 幼 体 甲 长 3 谭 米 ， 
腹 红 ,有 黑 班 ,冬眠 期 10~11 月 至 翌年 3 月 , 群 栖 于 沙 泥 
底 。 经 济 价值 高 , 肉 和 “ 裙 边 " 味 鲜美 ,为 滋补 品 。 背 甲 入 
药 , 有 滋 阴 清热 , 软 坚 散 结 的 功效 。 (《 宗 愉 ) 


blegou xiaoying 
别 构 效应 (allosteric effect) 某 种 不 直接 涉 
及 蛋白 质 活性 的 物质 ， 结 合 于 蛋白 质 活性 部 位 以 外 的 其 
他 部 位 ( 别 构 部 位 ), 引 起 蛋白 质 分 子 的 构象 变化 ,而 导致 
蛋白 质 活性 改变 的 现象 别 构 部 位 的 概念 是 1963 年 由 法 
国 科学 家 丁 英 诺 等 提出 来 的 。 影 响 蛋 白质 活性 的 物质 称 
为 别 构 配 体 或 别 构 效应 物 。 该 物质 作用 于 蛋白 质 的 某 些 
部 位 而 发 生 的 相互 影响 称 为 协同 性 。 抑 制 蛋白 质 活力 的 
现象 称 为 负 协 同性 ,该 物质 称 为 负 效 应 物 。 增 加 活力 的 现 
象 称 为 正 协同 性 ， 该 物质 称 为 正 效应 物 。 受 别 构 效应 调 
节 的 蛋白 质 称 为 别 构 蛋 白质 ,如 果 是 酶 , 则 称 为 别 构 酶 。 
在 50 年 代 后 期 ,先后 发 现 某 些 氨 基 酸 对 催化 其 合成 
途径 第 一 步 反 应 的 酶 有 抑制 作用 ， 这 种 现象 称 为 反馈 抑 
制 。 起 抑制 作用 的 物质 与 该 酶 的 底 物 在 结构 上 完全 不 同 ， 


这 种 结构 不 同 于 底 物 
的 抑制 物 是 结合 于 酶 
四 币 的 活性 部 位 以 外 的 其 
人 机 
正 效应 物 
( 活性 部 位 
调节 部 位 
底 物 
人 人) 


他 部 位 ， 即 别 构 部 位 
而 影响 酶 的 活力 的 。 
图 1 以 别 构 酶 为 例 说 
明正 负 效 应 物 是 如 何 
影响 酶 活力 的 。 

别 构 效 应 可 分 为 
同 促 效应 和 异 促 效应 
两 类 。 相 同 配 体 (相同 
的 结合 部 位 ) 引起 的 


负 效应 物 反应 称 为 同 促 效应 ， 
图 1 别 构 世 活力 调节 示意 图 。 例如 客 聚 体 酶 或 蛋白 
质 ( 如 血红 蛋白 ) 各 亚 


口 .A 表示 通过 分 子 运动 引起 


活性 部 位 构象 改变 基 之 间 的 协同 作用 即 


是 同 促 效应 。 同 促 效应 是 同一 种 物质 作用 于 不 同 亚 基 的 
相同 部 位 而 发 生 影响 ,因此 是 别 构 效应 。 不 同 配 体 (不 同 
的 结合 部 位 引起 的 反应 称 为 异 促 效应 ,例如 别 构 酶 的 别 
构 结合 部 位 和 底 物 结合 部 位 之 间 的 反应 即 是 异 促 效应 。 

1965 年 J. 英 诺 等 提出 ， 具 有 别 构 效应 的 体系 应 具有 
以 下 的 通 性 ，@ 大 部 份 别 构 蛋白 质 是 含有 几 个 亚 单位 的 
究 认 体 或 多 聚 体 。@@ 别 构 效应 常 和 蛋白 质 的 四 级 结构 变 
化 有 关 《 即 亚 基 间 键 的 变化 )。 @ 异 促 效应 可 以 是 正 的 
或 负 的 ， 而 同 促 效应 总 是 正 的 协同 作用 。@ 已 经 知道 的 
仅 具有 异 促 效应 的 体系 很 少 ， 但 多 数 含有 两 个 或 多 个 配 
体 的 体系 中 ,至 少 有 一 个 配 体 具有 协同 性 质 的 同 促 效应 。 
@ 任 何 能 改变 异 促 效应 的 条 件 ， 处 理 或 突变 也 同时 能 改 
变 同 促 效应 。 

研究 得 较为 清楚 的 别 构 酶 是 大 肠 杆菌 的 天 冬 气 酸 转 
所 甲酸 聊 , 简 称 ATC 酶 ,催化 下 列 反应 ， 

氨 甲 磷酸 +L- 天 冬 迄 酸 一 > 

N- 氨 酝 基 -L- 天 冬 拨 本 + 磷酸 

这 个 反应 是 合成 胞 只 喀 核 划 三 磷酸 (CTP) 的 第 一 步 ， 它 
受 终 产 物 CTP 反馈 抑制 ， 
而 故 腺 味 叭 核 音 三 确 酸 
(ATP) 激活 。 酶 反应 速度 
与 底 物 浓度 的 关系 (图 
2) ,图 中 曲线 为 型, 说明 
底 物 有 正 协同 性 。 加 入 负 
效应 物 CTP, 活 力 降低 , S 
型 更 明显 .加 入 正 效应 物 ， 


+ATP 


反应 速度 


和 
+CTP 


天 冬 领 本 
图 3 天 冬 气 版 转 加 甲 酸 


本 的 别 构 效 应 活力 升 高 , S 型 趋势 变 小 ， 
ATP 为 正 效应 物 , CTP ”接近 双 曲 线 。 大 多 数 别 构 
为 负 效应 物 


酶 均 有 这 种 S 型 曲线 。 
ATC 酶 经 过 温和 的 化 学 处 理 , 如 用 对 羟基 冬 蔷 甲酸 

《PCMB) 处 理 可 解 聚 为 两 个 催化 亚 基 ( 为 三 聚 体 ) 和 3 个 

调节 亚 基 ( 为 二 案 体 )。 催 化 亚 基 仍 有 催化 活力 ， 但 不 再 
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EF A 

Ce 从 
Se 于 素 调节 亚 基 


= 于 村 入 化 亚 基 。 SDS 


单 体 
图 3 天 冬 氮 醒 转 找 甲 酰 族 的 解 聚 
回 与 底 物 结合 部 位 @ 与 效应 物 结合 部 位 


受 效应 物 影响 ， 调 节 亚 基 无 催化 活力 ， 但 仍 能 结合 效应 
物 。 更 剧烈 的 处 理 , 如 用 十 二 烷 基 硫酸 钠 (SDS) 处 理 , 则 
催化 亚 基 和 调节 亚 基 都 各 解 聚 成 6 个 单 体 (图 3)。 

ATC 酶 受 CTP 抑制 的 生物 学 意义 是 避免 合成 过 多 
的 CTP, 而 受 ATP 激活 是 为 了 保持 味 吟 和 喀 啶 核 苷 酸 合 
成 的 速度 相称 ,以 满足 合成 核酸 的 需要 。 别 构 酶 在 代谢 调 
节 中 起 着 重要 的 作用 。 在 合成 代谢 中 催化 第 一 步 反应 的 
酶 或 分 支点 的 第 一 个 酶 往往 是 别 构 酶 ， 以 避免 形成 一 系 
列 过 多 的 中 间 体 和 终 产 物 ,在 分 解 代谢 途径 中 , 则 有 一 个 
或 几 个 关键 酶 为 别 构 酶 。 如 糖 醉 解 途径 中 的 磷酸 果糖 激 
酶 是 一 个 重要 的 调节 酶 , 它 受 ATP 抑制 ， 而 AMP 可 逆 
转 ATP 的 抑制 作用 。 故 当 ATP/AMP 比值 降低 时 ,也 
就 是 细胞 内 能 荷 降低 时 ， 糖 醉 解 被 促进 ， 从 而 提供 较 多 
的 能 量 。 

J. 莫 诺 指出 别 构 效 应 是 通过 蛋白 质 的 构象 变化 而 实 
现 的 。 在 当时 对 于 酶 的 构象 还 缺乏 详尽 了 解 ， 而 血红 蛋 
白 的 精细 的 空间 结构 已 由 M. F. 佩 鲁 获 阐 明 。 血 红 蛋 白 
是 一 个 别 构 蛋 白质 ,经 过 深入 研究 ,现在 已 能 用 它 的 构象 
变化 来 阐明 别 构 效应 的 机 制 。 它 的 别 构 效应 表现 在 ，@ 
氧 结合 的 正 协同 性 ， 氧 饱和 曲线 与 氧 分 压 的 关系 星 S 型 
曲线 ,表明 在 第 1 个 亚 基 与 0; 结合 后 其 他 亚 基 与 D; 的 
相继 结合 越 来 越 容易 ， 第 《个 亚 基 的 氧 结合 常数 可 比 第 
1 个 的 大 数 百 倍 。 这 是 因为 第 1 个 亚 基 结 合 D: 后 引起 血 
红 蛋 白 分 子 的 构象 变化 ,促使 其 他 亚 基 与 0, 结合 。O: 的 
释放 过 程 也 是 如 此 ， 第 1 个 0, 释放 使 留 下 的 9: 更 易 释 
放 。@H* 浓 度 升 高 (pH 降低 ) 使 血红 蛋白 与 0 的 亲和力 
变 小 ( 玻 尔 效应 ,促进 D; 的 释放 。@@ 在 恒定 PH 下 CO 能 
降低 血红 蛋白 与 0 的 亲和力 。@ 人 红细胞 中 含有 的 2、3 
二 磷酸 甘油 酸 (DPG), 也 能 降低 D; 的 亲和力 。@ 血 红 蛋 
白 与 0; 的 结合 也 能 抑制 其 与 H*,CO, 和 DPG 的 结合 。 

根据 J 莫 诺 等 提出 的 别 构 理论 ， 别 构 酶 处 于 两 种 构 
象 状态 , 即 紧 张 态 (T 态 ) 和 松弛 态 (R 态 ),T 态 与 底 物 的 
亲和力 低 , R 态 与 底 物 的 亲和力 高 X 射线 衍射 分 析 证 明 
了 脱氧 血红 蛋白 Hb 和 和 氧 合 血红 蛋白 HbO, 在 构象 上 的 差 
异 。Hb4 个 亚 基 (ozp:) 之 间 至 少 有 8 对 盐 桥 相 联 系 (图 4)， 


Ce] co NH 


SS 


图 4 脱氧 血红 蛋白 亚 基 之 间 的 益 桥 ( 氧 合 时 即 被 破坏 ) 

细 线 表示 盐 桥 
紧张 态 (T 态 ) 时 0, 的 结合 受到 障碍 ,而 在 氧 结合 时 这 些 
盐 桥 被 逐步 破坏 ,生成 的 HbO, 结 构 松散 ,属于 及 态 , 易 与 
D: 结 合 。 这 就 是 氧 合 时 协同 效应 的 基础 。 
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bin 


演 


血红 蛋白 氧 合 时 构象 变化 的 要 点 如 下 :血红 素 中 的 
铁 与 0 结合 时 随即 进入 中 啉 环 平面 内 ,将 邻近 的 原来 倾 
斜 的 组 氨 酸 Fe 拉 直 , 并 带动 附近 肽 链 的 运动 ， 结 果 导致 
cp 亚 基 相 对 于 另 一 对 xp 亚 基 转 动 15" 角 (图 5)。 如 果 


脱 氧 


图 5 血红 蛋白 氧 合 时 的 构象 变化 示意 图 


将 4 个 亚 基 标 记 为 0', %?, B! 和 BP， 则 cpB: 之 间 和 osp: 
之 间 两 个 接触 面 较 没有 改变 ， 变 动 最 大 的 是 cp: 
(或 xB!) 之 间 的 接触 面 , "Ba?B!) 界 面 的 变动 是 了 态 向 
R 态 转变 的 开关 (反之 亦 然 ) (图 6)。 在 T 态 向 R 态 转变 
时 , 盐 桥 破坏 , 当 0 释放 时 ,又 通过 该 界 面 的 滑动 , 盐 桥 
重新 恢复 ,R 态 又 能 转变 成 了 态 。o'B*(o*B!) 界 面 的 氨基 
酸 序列 是 相当 保守 的 。 如 在 这 一 序列 范围 内 发 生 突变 则 
对 别 构 效应 有 较 大 影响 。 

利用 别 构 理论 可 以 解释 血红 蛋白 的 一 系列 特殊 的 性 
质 ,例如 波 尔 效应 的 分 子 机 制 是 当 也 * 浓 度 增 高 时 ， 主 要 
使 B- 亚 基 C- 末 端的 B-146 His 侧 链 号 唑 基 ( 占 波 尔 效应 
的 40 免 ),w 亚 基 NN- 末端 氨基 ( 占 25%), 和 x122His ( 占 
10%%) 以 及 其 他 组 氨 酸 或 赖 氨 酸 的 质子 化 ,这 样 加 强 了 盐 
桥 ,稳定 了 T 态 ，O: 不 易 结合 。 由 于 在 Hb 中 B-146His 
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受 邻 近 的 B-94ASP 负 电荷 的 影响 更 易 质子 化 ,而 在 HbO: 
中 该 His 远离 8-94ASP, 质 子 化 倾向 降低 ,所 以 H* 与 Hb 


图 6 血红 蛋白 atp* 界面 
的 结构 示意 图 和 ax:p: 界 面 
由 了 态 转变 到 及 恋 的 开关 
示意 图 


的 亲和力 要 比 与 HbO, 的 亲和力 更 强 。 
C0, 效应 ”CO, 与 N- 末 端的 继 氨 酸 的 氨基 发生 氨 甲 


酰 化 ,形成 负电 荷 , 可 以 稳定 了 态 。 


NH Nt 
+cos SS 
mR—NH—C00-+2H 
DPG 效应 ”是 由 于 它 有 5 个 负电 荷 (主要 是 4 个 )， 
在 Hb 中 位 于 两 个 B- 亚 基 之 间 的 空隙 中 , 由 B- 亚 基 提供 
8 个 正 电荷 CN- 未 端 , His2,Lys82 和 His143 各 两 个 )。 有 
利于 稳定 T 态 。 氧 合 之 后 ,两 个 B- 亚 基 距 离 减少 〈 铁 原 
子 距离 由 39.9 埃 减 到 33.4 埃 )。 而 将 DPG 排挤 出 去 。 
别 构 效 应 在 生命 活动 调节 中 起 很 重要 作用 。 如 阻 过 
蛋白 受 小 分 子 物质 的 影响 发 生 构象 变化 , 改变 了 它 与 
DNA 结 合 的 牢固 程度 ,从 而 对 遗传 信息 的 表达 进行 调控 。 
另 如 激素 受 体 ， 神 经 递 质 受 体 等 都 是 通过 生物 分 子 的 影 
响 发 生 构象 变化 而 传递 信息 的 。 可 以 说 别 构 效应 是 生物 


分 子 " 通 讯 "的 基础 。 《〈 辩 祖 需 ) 
binluo ke 
滨 螺 科 (Littorinidae; periwinkle shell) 


中 夏 足 目的 1 科 。 滨 螺 贝 壳 较 小 ， 最 高 的 约 30 多 毫米 ， 
呈 孵 贺 形 或 球形 ,表面 较 粗 粹 , 色 A 
泽 不 鲜艳 ， 具 有 螺 肋 或 颗粒 状 突 
起 。 壳 口 四 形 ,完整 , 计 角 质 , 宰 
色 ， 很 薄 。 滨 螺 生 活 在 潮 间 带 的 
高 潮 区 、 潮 水 的 浪花 能 击 到 的 岩 
石上 以 及 红 树 (mangrove) 的 基 
部 或 枝叶 上 。 各 海区 都 有 分 布 ,但 
种 类 不 多 。 中 国 南北 沿海 都 有 发 
现 ， 常 见 的 有 短 滨 螺 和 粗粮 滨 螺 
( 见 图 )。 短 滨 螺 仅见 于 广东 省 以 
北 沿海 ， 相 糖 滨 螺 全 国 沿海 均 有 


分 布 。 滨 螺 的 经 济 意义 不 大 ， 但 在 潮 间 带 生态 学 的 研究 


中 , 常 以 它 作为 划分 区 或 层 的 标志 。 ( 马 编 同 ) 
binglang yogong 

槟 构 亚 纲 (Arecidae) 见 被 子 植物 门 。 
bingsuanganjun ke 

丙 酸 杆菌 科 (Propionibacteriaceae) 细菌 


的 1 工科。 本科 细菌 革 兰 氏 染 色 阳性 :细胞 呈 多 种 形态 , 杆 
状 或 丝 状 , 不 形成 真正 的 分 枝 ! 不 生 芽孢 ! 厌 氧 或 耐 氧 ,二 
氧化 碳 能 促进 生长 :发酵 糖 产生 二 氧化 碳 、 丙 酸 和 乙酸 ， 
或 产生 包括 丁 酸 .甲酸 、 乳 酸 以 及 其 他 单 次 酸 的 混合 有 机 
酸 ;在 生长 所 需 的 有 机 酸 中 , 乳酸、 乙酸 或 玻 珀 酸 不 是 主 
要 组 分 。 

本 科 是 也, A. 德尔 维 奇 于 1957 年 建立 的 .虽然 科 内 
目前 仅 包括 再 酸 杆菌 属 和 真 杆菌 属 2 属 ， 但 属 内 所 包括 
的 种 却 随 着 研究 的 深入 而 不 断 变动 。 

丙 酸 杆菌 属 ”包括 不 运动 的 革 兰 氏 阳性 杆菌 ， 细 胞 
多 形态 ,可 呈 两 端 大 小 不 一 的 棒状 、 类 球状 、 双 又 状 和 分 
枝 状 + 细胞 排列 不 一 ,单个 ,成 对 “ 八 "字形 、 短 链 或 成 团 
块 状 染 色 时 细胞 着 色 有 时 较 浅 , 菌 苦 可 呈 和 白灰 、 粉 红 、 
红 , 黄 或 检 色 ;可 代谢 碳水 化 合 物 、 蛋 白质 、 丙 酮 酸 或 乳 
酸 ,发 醇 产 物 有 两 酸 和 乙酸 ,还 常 有 少量 的 异 戊 酸 \ 甲 酸 、 
琥珀 酸 或 乳酸 和 二 氧化 碳 ! 所 有 的 种 都 同化 葡萄 糖 ,需要 
生长 素 ( 如 泛酸 和 生物 素 等 ),Tween80 有 促进 生长 作用 ; 
接触 酶 通常 阳性 ; 厌 氧 到 耐 氧 ! 30~37'C 和 PH 值 为 7 的 
条 件 下 生长 最 迅速 ， 通 常 从 蛋白 质 产生 氨 ， 不 水 解 马 尿 
酸 ,不 还 原 中 性 红 ; DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 59 一 
66% 。 丙 酸 杆菌 是 乳 制品 (尤其 是 干酪) 中 的 正常 菌 群 ， 
也 是 人 体 皮肤 的 栖息 菌 ,特别 是 在 皮脂 腺 多 的 部 位 (如 前 
客 和 和 鼻翼 ) 或 汗液 多 的 部 位 (如 腋 下 等 )。 也 可 见于 口腔 、 
女性 生殖 道 以 及 类 便 中 。 丙 酸 杆菌 除 在 生产 干酪 中 起 作 
用 外 ， 还 可 用 于 生产 维生素 By。 本 属 约 有 20 个 种 和 变 
种 ， 费 氏 丙 酸 杆菌 为 模式 种 。 

真 杆菌 属 ”包括 运动 的 或 不 运动 的 革 兰 氏 阳性 杆 
菌 。 细 胞 形态 单一 或 多 形 ; 有 机 化 能 营养 ,分 解 糖 或 不 分 
解 糖 ,从 碳水 化 合 物 或 蛋白 腑 产生 混合 有 机 酸 ,包括 大 量 
的 丁 酸 、 乙 酸 或 甲酸 ,但 不 以 丙 酸 、 乳 酸 和 乙酸 或 璃 珀 酸 
〈 有 二 氧化 碳 时 ) 为 主要 产物 ,大 氧 菌 ， 但 厌 氧 程度 不 一 ! 
通常 楼 触 酶 阴性 。 本 属 包括 很 多 种 ， 广 泛 分 布 于 动物 肠 
道 , 瘤 骨 、 人 类 口腔 、 土 壤 和 水 中 ,也 有 一 些 种 自 病人 的 病 
灶 分 离 到 。 《 王 大 起 ) 


Bing Zhi 

乘 志 〈1886 一 1965) ”中国 动物 学 家 。 满 族 ， 驻 
防 河南 省 旗 人 , 翟 佳 氏 。 原 名 恰 冬 志 , 曾 用 名 秉 农 山 、 翟 
际 潜 。1886 年 4 月 9 日 生 于 开封 ，1965 年 2 月 21 日 卒 
于 北京 。 清 末 举 人 。1904 年 到 北京 ， 进 入 京师 大 学 堂 预 
科 , 毕 业 后 于 1909 年 考取 官 费 留美 。1913、1918 年 分 别 


获 美国 康 奈 尔 大 学 理学 士 和 哲学 博士 学 位 。1918 一 1920 
年 任 美国 费城 威 斯 特 解剖 学 和 生物 学 研究 所 研究 员 。 
1920 年 回国 后 , 历任 南京 高 等 
师范 、 东 南大 学 、 厦门 大 学 、 中 
央 大 学 ,复旦 大 学 等 校 教授 。 中 
华人 民 共 和 国 建立 后 ， 除 继续 
任 复旦 大 学 教授 外 ， 又 任 中 国 
科学 院 水 生生 物 研究 所 、 动 物 
研究 所 研究 员 ,并 从 1955 年 起 
为 中 国 科学 院 生物 学 部 委员 。 

他 学 识 渊博 ， 在 动物 分 类 
学 和 动物 解剖 学 等 方面 做 了 大 
量 研究 工作 。 他 在 国内 外 学 术 刊 物 上 共 发 表 了 论文 60 余 
篇 并 出 版 了 5 种 专著 。 他 在 美国 康 奈 尔 大 学 攻读 博士 学 
位 时 所 发 表 的 昆虫 学 论文 ， 是 中 国 近代 研究 昆虫 学 的 最 
早 论文 之 一 。 他 对 冰 椎 动物 (小 白鼠 ) 交 感 神经 的 发 育 和 
性 别 的 关系 的 研究 蚂 有 创见 。 他 回国 后 开展 了 动物 学 的 
多 方面 的 工作 ， 对 江豚 、 虎 .家 免 等 解剖 生理 的 研究 ， 对 
中 国 腹 足 类 软体 动物 的 调查 ， 对 中 国 白垩 纪 昆虫 化 石 的 
研究 等 , 在 国内 和 国际 上 都 占有 重要 学 术 地 位 。1949 年 
后 主要 进行 鱼 类 形态 学 的 研究 ， 写 出 《鲫鱼 的 解剖 》 
《1960.3) 和 在 他 逝世 后 由 他 的 助手 整理 出 版 的 《鲤鱼 的 
组 织 学 1983.3) 两 部 专著 ,全 面 充 实 了 鱼 类 生物 学 的 理 
论 基础 。 此 外 , 他 还 一 贯 重视 研究 进化 理论 , 热心 于 中 国 
科学 教育 事业 的 发 展 ,一 生 写 了 40 余 篇 科普 文章 。 早 在 
1915 年 留美 时 , 即 与 留美 同仁 组 织 了 中 国 最 早 的 群众 性 
科学 团体 “中 国 科学 社 "， 并 集资 刊行 中 国 最 早 的 科学 刊 
物 % 科 学 ?杂志 。 回 国 后 ,于 1921 年 在 南京 高 等 师范 创建 
了 中 国 第 一 个 大 学 生物 系 ; 他 和 其 他 生物 学 家 共同 努力 ， 
于 1922 年 8 月 18 日 在 “中 国 科学 社 "中 建立 了 生物 学 研 
究 所 ; 1927 年 他 又 和 植物 学 家 胡 先 卫 等 一 同 创建 了 位 于 
北平 的 静 生 生物 调查 所 。 他 是 中 国 动物 学 会 的 创始 人 和 
理事 长 。 他 一 生 重视 培养 生物 学 人 才 ， 他 的 许多 学 生 都 
成 长 为 有 贡献 的 生物 学 家 (如 伍 幢 文 , 户 于 道 , 张 孟 闻 、 张 
宗 汉 、 郑 集 . 陈 义 、 张 春 霖 、 沈 嘉 瑞 等 )。 中 国生 物 学 界 公 
认 他 是 中 国 近 现 代 动物 学 的 先驱 。 

秉 志 是 一 位 有 民族 气节 的 爱国 科学 家 。 抗 日 战争 时 
期 坚决 不 为 日 寇 做 事 。 抗 美 援 朝 战争 中 ,将 4 所 房地产 全 
部 捐献 国家 。 他 还 为 在 中 国 开展 消灭 钉 螺 以 根治 血吸虫 
病 提 过 积极 建议 。1949 年 以 来 ， 他 先后 任 全 国政 协 第 一 
次 会 议 特 邀 代表 、 华 东区 军政 委员 会 文教 委员 河南 省 人 
民政 府 委员 和 人 民 代 表 以 及 第 一 二 、 三 届 全 国人 民 代 表 
大 会 代表 等 。 《 浦 星 光 ) 


bingganjun shu 

柄 杆菌 属 (Caulobacter) 在 细胞 的 一 端 生 有 
一 条 柄 状 突起 革 兰 氏 染 色 阴性 杆 状 细菌 。 细胞 大 小 
《0.4 一 0.7) x (1~3) 微 米 ， 细 胞 一 端的 柄 状 突起 直径 约 
0.15 微米 , 长 由 几 微 米 到 十 几 微 米 ， 细 胞 和 柄 有 连续 的 
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细胞 膜 包 衷 。 其 外 有 细胞 壁 。 繁 殖 时 以 不 等 分 二 分 横断 
分 裂 ,一 个 子 细胞 有 柄 ， 另 一 个 子 细胞 无 柄 而 生 有 粹 毛 ， 
细胞 的 柄 或 宁 毛 均 为 极 生 ， 细 胞 成 熟 时 由 生 祷 毛 的 位 置 
生出 柄 , 柄 的 末端 有 粘性 的 固着 器 ,可 粘 附 在 固体 或 其 他 
细胞 表面 。 营 呼吸 代谢 ,是 化 能 有 机 营养 菌 ,大 多 需要 维 
生 素 类 的 生长 素 。 本 属 细 菌 的 DNA 中 G+C 克 分 子 含 
量 为 64~67%。 多 见于 淡水 ,在 海水 .土壤 中 也 可 分 离 到 。 
本 属 细菌 为 非 致 病菌 。 

1905 年 ,D, 琼斯 首先 发 现 生 菌 柄 的 细菌 。 在 使 用 电 
子 显微镜 之 后 , 才 发 现 细菌 的 菌 柄 有 两 种 :一 种 是 由 细胞 
抽出 的 丝 或 分 说 物 与 其 他 物质 构成 ,如 嘉 利 翁 氏 菌 属 、 涅 
瓦 菌 属 ;一 种 是 细胞 本 身 的 延长 物 ,如 柄 杆菌 属 和 不 粘 柄 
菌 属 。1968 年 ,J.T. 斯 特 利 建议 用 “ 菌 柄 " 一 词 表示 由 原 
核 细胞 延长 出 来 的 半 坚 韧 的 细胞 附属 物 。 生 菌 柄 的 细菌 
种 类 很 多 ,有 的 生 星 状 菌 柄 , 菌 柄 长 短 不 一 , 因 种 而 异 ,如 
菌 柄 微 菌 属 生 短 刺 状 菌 柄 , 臂 微 菌 属 生 刺 状 菌 柄 , 柄 杆菌 
属 生 柄 状 菌 柄 ， 生 丝 微 菌 属 生丝 状 菌 柄 。 

《 王 祖 农 、 王 大 起) 
binghulbao mu 
柄 灰 包 目 (Tulostomatales) 腹 菌 岗 的 1 目 。 
本 目 真 菌 成 熟 的 子 实体 地 上 生 , 孕育 部 分 近 球形 ,由 1 个 
发 育 良好 的 柄 支持 着 。 包 被 简单 ,或 可 分 成 若干 层 , 造 胞 
组 织 粉末 状 ,至 少 在 造 胞 组 织 发 育 早 期 有 胞 丝 , 有 锁 状 联 
合 。 孢 子 球形 或 近 球形 ,平滑 ， 或 有 刺 、 有 痪 和 有 网 纹 ， 
D. M. 德 林 (1973) ,将 本 目下 分 2 科 约 8 属 ， 美 口 菌 科 ， 
包 被 复杂 ,由 4 层 组 成 。 柄 灰 包 科 , 包 被 相对 简单 ， 一 般 
不 能 分 层 ， 通 常 顶部 开裂 。 柄 发 育 良好 。 
( 赵 继 蝇 ) 

bingluozao shu 
柄 裸 薄 属 〈Colacium) 。 祥 匠 门 裸 薄 纲 柄 裸 营 目 
柄 裸 藻 科 唯 一 的 1 属 。 细 胞 前 端 具 1 胶 质 柄 ， 单 细胞 或 
连 成 树 状 群体 ,也 可 脱离 宿主 成 为 游 动 个 体 。 体 形 稳定 ， 
卵 圆 形 , 纺 锤 形 或 椭圆 形 ( 见 图 )， 体 外 具 水 样 胶 质 的 包 


被 ;色素 体 贺 盘 形 , 具 或 不 具 蛋 白 核 ;同化 产物 为 副 淀粉 。 
本 属 约 12 种 ,中 国 现 有 的 记录 仅 3 种 。 附 着 生长 在 
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湖泊 及 池塘 等 小 水 体 中 的 枝 角 类 、 挠 足 类 和 轮 虫 等 浮游 
动物 体 上 。 常 见 的 种 类 为 襄 状 柄 裸 藻 和 栖 蚤 柄 裸 藻 。 

( 施 之 新 ) 
bingxiu ke 
柄 锈 科 (Pucciniaceae) 锈 菌 目 的 工科。 本 科 
真菌 冬 孢子 有 柄 , 单 生 或 成 束 , 单 胞 、 双 胞 或 多 胞 。 数 量 
多 , 占 锈 菌 总 数 的 3/5 以 上 。 其 中 , 柄 锈 属 和 单 胞 锈 属 又 
在 本 科 内 占 绝 大 多 数 。 寄 生 种 子 植物 各 科 ， 系 统 进化 较 
高 ,为 粮食 作物 、 蔬 菜 和 果树 的 重要 病原 。 胶 锈 属 常生 长 
在 检 柏 上 , 转 主 寄生 于 柏 秆 和 疼 纹 和 植物 。 多 胞 锈 菌 属 党 
单 主 寄生 在 蔷薇 科 植 物 上 。 ( 王 云 章 ) 


bingzhi xichong shu 
并 殖 吸虫 属 (Paragonimus) 。 吸出 纲 复 殖 目 并 
殖 科 的 1 属 。 又 名 肺 吸 虫 ， 主 要 寄生 于 犬 、 猫 、 也 等 哺 
乳 动物 的 肺 内 。 有 些 肺 豚 虫 亦 可 寄生 于 人 体 ， 引 起 肺 吸 
虫 病 。 全 世界 有 30 多 种 ,欧洲 ,非洲 .美洲 和 亚洲 均 有 分 
布 ,但 主要 发 生 于 东亚 。 中 国 记载 的 并 殖 吸虫 种 类 最 多 ， 
分 布 20 多 个 省 区 。 与 人 类 关系 密切 的 有 2 种 ， 

卫 氏 并 殖 吸虫 成 出 特 征 ” 虫 体 固定 后 呈 椭 贺 形 
(图 DD, 长 7.5~12 毫米 , 宽 4~6 毫米。 表面 具有 尖刀 形 


图 1 卫 氏 并 殖 吸 贝 


或 赣 形 体 棘 ,单独 排列 。 口 吸盘 呈 卵 贺 形 ,相等 或 略 大 于 
腹 吸 盘 。 卵 巢 位 于 腹 吸 盘 的 右 侧 ,有 5 一 6 枝 指 状 分 叶 , 每 
个 分 叶 或 再 有 辩 状 分 枝 。 受 精囊 呈 袋 状 ,一 端 连 劳 氏 管 开 
口 于 背面 卵黄 腺 分 布 虫 体 两 侧 。. 子 宫 位 于 卵巢 对 侧 ， 开 
口 于 生殖 窦 而 通 腹 吸盘 后 的 生殖 孔 。 睾 丸 1 对 并 列 于 体 
后 端 1/3 处 的 两 侧 。 睾 丸 呈 管状 分 枝 ， 每 只 睾丸 各 有 输 


精 管 1 条 ， 会 合 于 腹 吸 盘 后 的 贮 精囊 ， 经 射精 管 开口 于 
生殖 窦 而 通 于 生殖 孔 。 子 宫 内 充满 全 黄色 的 虫 卵 ， 呈 机 
圆 形 但 不 对 称 ， 卵 壳 厚 薄 不 均 , 大 小 (80 一 118) x (48 一 
60) 微 米 。 

生活 史 成 虫 寄生 于 狗 、 猫 . 虎 . 豹 猪 狐 、 豹 猫 、 山 
猫 .小 灵猫 .大 灵猫 等 食肉 兽 的 肺 部 ,人 亦 可 感染 。 由 宿主 
排出 的 虫 卵 在 水 中 经 一 定时 日 发 育 后 逻 出 毛 姑 ， 毛 旷 遇 
适宜 的 第 一 中 间 宿 主 短 钧 峻 等 会 主动 穿 入 皮 内 ， 在 淋巴 
间隙 中 发 育成 胞 蝶 。 成 熟 的 胞 妨 不 断 产生 母 雷 晕 ， 移 居 
到 肝脏 。 母 雷 遇 体 内 不 断 发 育成 子 雷 她 ， 由 其 生殖 孔 排 
出 。 成 熟 的 子 雷 嫩 体内 含有 许多 不 同 发 育 期 的 尾 遇 ， 并 
陆续 由 生殖 孔 逸 出 成 熟 的 尾 央 ,寄生 于 宿主 肝 内 。 尾 蝎 为 
短 尾 型 , 体 部 具有 口 吸盘 ,上 有 1 根 椎 刺 。 体 内 穿刺 腺 7 
对 (外 4 对 较 大 ,内 3 对 较 小 ), 开 口 于 椎 刺 的 两 侧 。 粘 性 
细胞 6 对 分 布 于 腹 侧 的 中 央 。 腹 吸盘 较 小 ,位 于 体 中 线 之 
后 , 口 腹 吸盘 之 间 有 蝶 形 的 神经 周 (神经 节 )。 体 后 端 中 央 
有 三 角 型 皮 缘 突起 ,形成 凹陷 ,而 有 附着 功能 。 在 此 相对 
位 置 处 有 椭圆 形 的 排泄 讲 开 口 体 后 端 中 央 处 的 排泄 孔 。 
尾 晕 的 体 后 有 一 贺 形 的 小 尾巴 ， 后 缘 有 10 多 根 刚毛 . 尾 
尴 被 第 二 中 间 宿 主 溪 蟹 或 几 姑 等 吞食 (有 人 认为 是 由 体 
表 钻 入 )， 在 肌肉 中 逐渐 发 育 为 囊 蝶 。 卫 氏 癌 妨 呈 圆 形 ， 
直径 300 一 400 微米 ,具有 2 层 训 壁 ,外 层 较 薄 , 内 层 较 厚 
《22 微 米 )。 内 面 虫 体 有 膨大 的 排泄 宫 为 特征 。 终 期 宿主 
食肉 兽 或 人 吃 了 感染 于 晕 的 石 稻 或 娲 时 即 被 感染 。 成 虫 
经 2 个 月 后 发 育成 熟 。 

斯 氏 狸 殖 吸虫 成 由 特征 ” 虫 体 似 叶 形 (图 2), 长 
11~18.5 毫米 , 最 大 宽度 3.5~6 毫米 。 体 束 为 单 生 型 ， 


图 2 斯 氏 扑 将 吸虫 


偶然 有 从 生体 问 。 口 吸盘 小 于 腹 吸 前。 孵 梨 分 枝 细 而 
多 ,位 于 腹 吸盘 之 后 有 一 段 距离 。 睾 丸 较 长 形 ， 有 指 状 
分 叶 。 受 精 于 呈 棒 状 。 孵 椭 贺 形 , 较 对 称 , 卵 沉 亦 较 均匀 ， 
但 后 端 多 有 1 小 突 。 

生活 史 终 宿主 以 猫 科 食 肉 兽 为 主 ， 如 果子 狸 、 山 
猫 , 豹 猫 , 小 灵猫 ,大 灵猫 等 .人 工 感染 狗 和 家 猫 后 均 能 正 
常 发育 ， 能 感染 大 白鼠 但 多 发 育 不 良 。 人 体 病例 多 表现 
童 虫 游 走 性 的 皮下 结 节 。 肺 部 病变 不 明显 ， 立 检 均 虫 卵 
阴性 ,由 此 可 见 , 人 体 并 不 是 正常 的 宿主 。 第 一 中 间 宿 主 
为 拟 钉螺 、 小 豆 螺 和 伪 小 豆 螺 。 第 二 中 间 宿 主 为 多 种 华 
诅 蟹 。 斯 氏 圳 昌 呈 圆 形 ,，425 x 426 微米 。 内 壁 较 厚 ， 为 
11.4 微 米 。 终 期 宿主 因 生 食 或 半生 食 华 溪 稻 而 被 感染 。 肺 
吸虫 病 是 人 兽 共 患 的 寄生 虫 病 ， 致 病 虫 种 除 卫 氏 并 殖 和 
斯 氏 独 殖 2 种 外 ,中 国 还 有 四 川 并 殖 、 会 同 并 殖 和 异 盘 并 
殖 的 病例 报告 。“ 别 丁 " 是 有 效 的 驱 虫 药物 。 只 要 不 生食 
或 半生 食 溪 拨 等 ,注意 饮水 卫生 ,就 可 以 防止 本 病 的 流行 
感染 。 《 林 字 光 ) 


bingdu 
病毒 


简 史 … 
培养 和 检测 
形态 、 结 构 和 化 学 组 


(virus) 


感染 类 型 和 宿主 反应 
细胞 水 平 上 的 感染 类 型 和 宿主 反 
机 体 水 平 上 的 感染 类 型 和 宿主 反 
致 瘤 作 用 


Sesss 


起 


“virus” 一 词 源 于 拉丁 文 ， 原 指 一 种 动物 来 源 的 毒 
素 。 病 毒 能 增殖 .遗传 和 演化 ,因而 具有 生命 最 基本 的 特 
征 ， 但 至 今 对 它 还 没有 公认 的 定义 。 最 初 用 来 识别 病毒 
的 性 状 , 如 个 体 微小 .一 般 在 光学 显微镜 下 不 能 看 到 、 可 
通过 细菌 所 不 能 通过 的 滤器 .在 人 工 培养 基 上 不 能 生长 、 
具有 致 病 性 等 , 现 仍 有 实用 意义 。 但 从 本 质 上 区 分 病毒 和 
其 他 生物 的 特征 是 ，@ 含 有 单一 种 核酸 CDNA 或 RNA) 
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的 基因 组 和 和 蛋白 质 外 壳 ， 没 有 细胞 结构 ;加 在 感染 细胞 
的 同时 或 稍 后 释放 其 核酸 ,然后 以 核酸 复制 的 方式 增殖 ， 
而 不 是 以 二 分 裂 方 式 增殖 ，@ 严 格 的 细胞 内 寄生 性 。 病 
毒 缺 乏 独立 的 代谢 能 力 ,只 能 在 活 的 宿主 细胞 中 ,利用 细 
胞 的 生物 合成 机 器 来 复制 其 核酸 并 合成 由 其 核酸 所 编码 
的 蛋白 ,最 后 装配 成 完整 的 有 感染 性 的 病毒 单位 ， 即 病 
毒 粒 。 病 毒 粒 是 病毒 从 细胞 到 细胞 或 从 宿主 到 宿主 传播 
的 主要 形式 。 

病毒 在 自然 界 分 布 广泛 ， 可 感染 细菌、 真菌 、 植 物 、 
动物 和 人 , 常 引起 宿主 发 病 。 但 在 许多 情况 下 ,病毒 也 可 
与 宿主 共存 而 不 引起 明显 的 疾病 。 


简 。 史 


在 发 现 病毒 以 前 ， 人 们 早已 开始 不 自觉 地 利用 病毒 
为 人 类 服务 。 中 国 在 16 世纪 前 后 ,就 用 天 花 患者 受 疮 中 
的 浆液 给 健康 人 接种 而 使 之 获得 免疫 力 。 差 不 多 同时 ， 
荷兰 的 种 植 者 用 嫁接 法 使 郁金香 感染 病毒 而 开 出 美丽 的 
碎 色 花 打 ; 1796 年 EE. 酚 纳 发 明了 牛 间苗 ，1885 年 .已 类 
他 首创 了 狂犬 病 疫苗 。 

1892 年 区 . UH. 伊 万 诺 夫 斯 基 发 现 患 烟草 花 叶 病 的 
烟叶 汗 通 过 阻 留 细菌 的 滤器 后 , 仍 保留 其 感染 性 ;1898 年 
M. W. 若 耶 林 克 再 次 发 现 了 这 一 事实 ， 并 指出 该 病 是 一 
类 与 细菌 不 同 的 病原 体 所 引起 的 。 这 是 认识 病毒 的 开端 。 
以 后 相继 发 现 许多 人 类 、 植 物 和 动物 的 疾病 是 由 病毒 引 
起 的 。1898 年 F. A. J. 勒 夫 勒 和 P. 伏 罗 施 发 现 了 牛 的 口 
路 疫病 毒 ,1915 年 . W. 特 沃 特 和 1917 年 . 埃 雷 尔 分 别 
发 现 了 细菌 病 幸 即 噬菌体 。 

从 30 年 代 起 开始 探索 病毒 的 理化 性 质 ,M. 施 莱 辛 格 
提纯 了 噬菌体 并 指出 它 是 由 委 白 质 和 DNA 构成 的 ;1935 
年 W, M. 斯 坦 利 获得 了 烟草 花 叶 病毒 的 结 晶 ，1936 年 
首次 在 电子 显微镜 下 看 到 该 病毒 是 一 种 杆 状 颗粒 。 以 后 
许多 病毒 相继 被 提纯 ， 对 他 们 的 形态 结构 和 化 学 组 分 进 
行 了 研究 ,为 病毒 分 类 提供 了 依据 。 

由 于 病毒 的 结构 和 组 分 简单 ， 有 些 病毒 又 易于 培养 
和 定量 ,因此 从 20 世纪 40 年 代 以 来 ,病毒 始终 是 分 子 生 
物 学 研究 的 重要 材料 。30 年 代 末 , 以 M. 德尔 布 吕 克 为 
代表 的 一 派 学 者 开始 用 大 肠 杆菌 的 下 偶数 噬菌体 研究 其 
复制 和 遗传 机 制 , 药 定 了 分 子 造 传 学 的 基础 。70 年 代 起 ， 
研究 重点 逐渐 转向 动物 病毒 。 分 子 生物 学 发 展 中 的 重要 
进展 ,如 DNA 和 RNA 是 遗传 物质 的 确证 ,三 联 体 密码 学 
说 的 形成 ,核酸 复制 机 制 的 阐明 ,遗传 信息 流 中 心 法 则 的 
提出 ; 反 转 录 酶 .基因 的 重 释 和 不 连续 性 等 的 发 现 ， 以 至 
基因 工程 的 兴起 和 致癌 理论 的 发 展 ， 几 乎 无 一 不 与 病毒 
有 关 。 一 些 蛋白 质 和 核酸 的 一 级 结构 分 析 ， 也 常常 是 首 
先 以 病毒 为 材料 研究 完成 的 。 反 过 来 ， 分 子 生物 学 研究 
又 促进 了 对 病毒 结构 、 复 制 和 遗传 的 认识 ， 使 病毒 学 发 
展 成 一 门 独立 的 分 支 学 科 。 

在 实践 方面, 病毒 的 研究 对 防治 人 类 .植物 和 动物 的 
病毒 病 作出 了 重要 贡献 ,病毒 疫苗 的 发 展 ,为 控制 人 类 疾 
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病 ( 如 天 花 、 黄 热 病 , 脊 条 灰质 炎 、 麻 疼 等 ) 和 畜 禽 疾病 (如 
和 牛 瘟 、 猪 瘟 、 鸡 新 城 疫 等 提供 了 有 效 措施 ;由 于 综合 防治 
和 抗 病 育种 等 措施 的 利用 ,有 效 地 控制 了 马铃薯 退化 病 、 
小 麦 土 传 花 叶 病 , 白 菜 芜 黄花 叶 病 等 农作物 病害 ,利用 絮 
出 病 每 作为 杀 虫 剂 的 研究 ， 也 在 大 力 开展 并 已 进入 实用 
阶段 。 


培养 和 检测 


病毒 研究 的 发 展 常 常 与 病毒 培养 和 检测 方法 的 进步 
有 密切 的 关系 ,特别 在 养 椎 动物 病毒 方面 ,小 鼠 和 鸡 胚 接 
种 ,组织 培养 .超速 离心 . 凝 胶 电 泳 . 电 子 显微镜 和 免疫 测 
定 等 技术 ,对 病毒 学 的 发 展 具有 深刻 的 影响 。 
噬菌体 的 培养 和 检测 方法 最 为 简单 。 将 噬菌体 接种 
到 易 感 细菌 的 肉 汤 培 养 物 中 ,经 18 一 24 小 时 后 ， 混 浊 的 
培养 物 重新 透明 ,此 时 细菌 被 裂解 ,大 量 噬菌体 被 释放 到 
肉 汤 中 ,再 经 除 菌 过 滤 , 即 为 粗 制 噬菌体 。 为 了 测定 其 中 
咖 菌 体 的 数量 ,将 粗 制 噬菌体 稀释 到 每 一 接种 量 含 100 个 
左右 ,与 过 量 的 细菌 混合 ,然后 铺 种 于 琼脂 平 由 上 ， 在 温 
箱 中 培养 过 夜 ,细菌 繁殖 成 乳白 色 衬 底 ,被 哟 菌 体 裂解 的 
区 城 则 在 此 衬 底 上 表现 为 贺 形 的 透明 斑 ， 称 为 噬 斑 (图 
1)。 叭 斑 数 代表 该 接种 量 中 有 活力 的 噬菌体 数量 。 如 果 
挑 出 单个 图 班 来 培 并 ， 就 能 获得 由 单个 噬菌体 所 繁殖 的 
后 代 , 达 到 分 离 纯化 的 目的 。 
动物 病毒 〈 见 
状 椎 动物 病毒 ) 的 
培养 可 在 自然 宿 
主 、 实 验 动物 , 鸡 胚 
或 细胞 培养 中 进 
行 ,以 死亡 ,发 病 或 
病变 等 作为 病毒 繁 
殖 的 直接 指标 ， 或 
以 血细胞 凝集 、 抗 
原 测定 等 作为 间接 
大 二 大 万 村 昔 》 必 攻 体 的 生理。 指 株 。 收 区 发病 动 
物 的 组 织 磨 成 悬 液 
或 有 病变 的 细胞 培养 液 ， 即 为 粗 制 病毒 。 测 定 活 病毒 数 
量 可 采用 空 班 法 ,其 原理 与 噬 班 法 相同 , 但 以 易 感 的 动物 


图 2 Hela 细胞 上 许 链 灰质 炎 病 毒 的 空 班 


单 层 细胞 代替 细菌 ,在 接种 适当 稀释 的 病毒 后 ,用 含有 培 
养 液 和 中 性 红 的 琼脂 覆盖 ， 使 病毒 感染 局 限 在 小 面积 内 
形成 病变 区 , 衬 底 的 健康 细胞 被 中 性 红 染 成 红色 ,病变 区 
不 染色 而 显示 为 空 竟 ( 图 2)。 

至 今 植物 病夫 的 培养 和 检测 大 都 是 在 整 株 植物 上 进 
行 的 。 从 的 磁 的 病 叶 
汗 中 制备 病毒 ， 常 用 
村 班 法 检测 。 用 手指 
茧 上 混 有 金刚 砂 的 策 
释 病 毒 在 植物 叶片 上 
轻 轻 磨擦 ， 经 一 定时 
则 后 出 现 单个 分 开 的 
贺 形 坏死 或 退 绿 班 
点 , 称 为 桔 班 (图 3。 

除了 利用 病毒 的 
致 病 性 定量 检测 病毒 
外 ， 还 可 应 用 物理 方 
法 ， 如 在 电子 显微镜 ¥ 
下 计数 病毒 颗粒 ， 或 
用 和 外 分 光 光度 计 测 
定 提纯 病毒 的 蛋白 和 图 3 心 叶 烟 上 烟草 花 叶 
核酸 量 ， 这 些 方法 所 ta 
测 得 的 数据 包括 了 有 感染 性 和 无 感染 性 的 病毒 粒 。 


形态 、 结 构 和 化 学 组 成 


应 用 电子 显微镜 不 但 能 看 清 病毒 粒 的 大 小 、 形 态 ， 
还 可 以 分 辨 其 表面 的 蛋白 亚 单位 和 内 部 的 核 沉 等 超 微 
结构 。 

大 小 与 形态 不 同 病 毒 的 大 小 变动 于 20 一 450 纳米 
之 间 。 最 大 的 为 盖 病毒 料 ， 大 小 为 (170~260) x (300 一 
450) 纳 米 ,最 小 的 为 双 联 病 毒 科 , 直 径 18 一 20 纳 米 。 


副 巾 病毒 


图 4 病毒 形态 模式 图 


病毒 的 形态 也 是 多 样 的 :球状 (包括 二 十 面体 ), 如 疹 
奖 灰 质 炎 病 毒 和 有 包 腊 的 如 郊 疹 病毒 ; 杆 状 (包括 棒状 )， 
如 烟草 花 叶 病 毒 ， 丝 状 ， 如 甜菜 黄花 病毒 弹 状 ， 如 水 
疱 性 口 炎 病毒 ;复杂 构 型 ,如 是 时 状 的 下 偶数 噬菌体 。 有 
些 病毒 在 细胞 内 呈 自 然 晶体 排列 (图 4)。( 参 见 彩 图 插页 
第 7 页 ) 
结构 “最 简单 的 并 毒 中 心 是 核酸 ， 外 面包 被 着 1 层 
有 规律 地 排列 的 蛋白 亚 单位 , 称 为 衣 这 .构成 衣 这 的 形态 
亚 单位 称 为 壳 粒 ， 由 核酸 和 衣 壳 蛋白 所 构成 的 粒子 称 为 
核 壳 。 较 复杂 的 病毒 外 边 还 有 由 脂 质 和 糖 蛋白 构成 包 膜 。 
核 这 按 壳 粒 的 排列 方式 不 同 而 分 为 3 种 模式 ， 二 十 面体 
对 称 ,如 背 茧 灰质 炎 病 毒 , 絮 旋 对 称 ,如 烟草 花 叶 病毒 ; 复 
合 对 称 ， 如 偶数 叭 菌 体 。 在 脂 质 的 包 腊 上 还 有 1 种 或 
几 种 糖 蛋 白 ,在 形态 上 形成 突起 ,如 流感 病毒 的 血 覆 素 和 
神经 气 酸 酶 。 屁 虫 病毒 中 有 1 类 多 角 体 病毒 ， 其 核 沉 被 
蛋白 晶体 所 包 被 ,形成 多 角形 包涵 体 。 
化 学 组 成 核 胸 ” 带 有 坦 传 密码 的 病毒 基因 组 。 病 
毒 依 所 含 核酸 种 类 不 同 可 分 为 DNA 病毒 和 RNA 病毒 。 
动物 病毒 或 含 DNA, 或 含 RNA 植 物 病毒 除 少数 组 外 大 
多 为 RNA 病毒 ,噬菌体 除 少数 科 外 大 多 为 DNA 病毒 。 
DNA 或 RNA 可 以 是 线 型 的 或 环 状 的 , 可 以 是 单 链 
的 或 双 链 的 。RNA 可 以 分 节 段 或 不 分 节 眉 , 单 链 RNA 又 
分 正 链 的 和 负 链 的 
在 分 节 眉 的 RNA 植物 病毒 中 ， 常 见 多 分 体 基因 组 ， 
即 同一 病毒 的 几 个 RNA 节 眉 分 别 装 入 衣 这 中 ,形成 大 小 
不 同 的 颗粒 ,有 的 分 装 在 两 种 颗粒 中 称 二 分 体 基因 组 ,如 
现 豆 花 叶 病毒 ;有 的 分 装 在 3 种 颗粒 中 称 三 分 体 基因 组 
如 黄瓜 花 叶 病毒 和 逢 麦 花 叶 病毒 
通过 得 传 学 和 生物 化 学 方法 ， 已 查 明 一 些 病毒 的 基 
因 图 谱 。 对 MS2 和 @X174 哗 菌 体 。 花 标 菜花 叶 病 毒 、 
SV40 和 乙 型 肝炎 病毒 核酸 的 核 香 酸 序列 ,已 全 部 查 明 。 
妥 白 质 病毒 的 主 
要 组 分 ， 依 其 功能 可 分 
。 为 衣 壳 蛋白 、 膜 蛋白 、 术 
”蛋白 和 内 在 酶 4 类 
衣 帝 蛋白 包 训 核酸 
形成 保护 性 的 外 壳 。 简 
单 的 病毒 只 有 1 种 衣 这 
蛋白 ， 较 复杂 的 如 腺 病 
毒 衣 这 是 由 六 邻 体 、 五 
邻 体 和 纤维 3 种 蛋白 构 
成 的 。 在 有 包 腊 的 病毒 
如 流感 和 水 疱 性 口 炎 病 
考 中 ， 膜 蛋白 一 方面 与 
外 层 脂 质 相 连结 ， 另 一 
方面 又 同 内 部 的 核 壳 相 
连结 ， 起 到 维系 病毒 内 
外 结构 的 作用 。 糖 蛋白 
位 于 包 膜 表面 ， 有 的 形 
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成 突起 ,如 流感 病毒 的 血 凝 素 ,能 与 细胞 膀 受 体 结合 。 
毒 虽 无 完整 的 酶 系统 ,但 常 含 有 一 些 特殊 的 酶 ,如 流感 病 
毒 的 神经 氨 酸 梅 和 噬菌体 的 溶菌 酶 。 此 外 ， 呼 肠 芭 病毒 
科 、 弹 状 病毒 秆 、 正 粘 病毒 种 和 副 粘 病毒 秆 病毒 粒 中 含 
RNA 多 聚 酶 ， 反 承 病 素 村 含 反 转 录 酶 , 均 与 核酸 复制 有 
关 。 目 前 已 查 明 十 几 种 病毒 蛋白 的 全 氨基 酸 序列 。 

脐 质 ”存在 于 包 膜 中 ， 包 膜 是 在 病毒 成 熟 时 从 细胞 
质 膜 或 核 膜 芽 生 获 得 的 ， 所 以 病毒 脂 质 常 具有 宿主 细胞 
脂 质 的 特征 。 用 有 机 溶剂 或 去 污 剂 破坏 包 膜 脂 质 ， 可 使 
病毒 粒 裂解 。 

糖 ” 除 核酸 中 的 戊 糖 外 ， 病 毒 包 膜 还 含有 与 蛋白 或 
脂 质 结合 的 多 糖 。 

烟草 花 叶 病毒 、 流 感 病 毒 和 枯草 杆菌 蛇 菌 体 的 电子 
显微镜 照片 和 结构 模式 图 ( 见 植物 病毒 、 正 粘 病毒 科 和 细 
菌 病 毒 )。 


复制 
病毒 复制 指 病毒 粒 入 侵 宿 主 细胞 到 最 后 细胞 释放 子 
代 毒 粒 的 全 过 程 ,包括 吸附 .进入 与 脱 壳 、 病 毒 早期 基因 
表达 、 核 酸 复制 、 晚 期 基因 表达 、 装 配 和 释放 等 步骤 (图 
5)。 各 步 的 细节 因 病毒 而 异 。 


一 - 1. 吸 着 

. 钻 人 

一 - 3. 脱 这 
全 一 一 一 一 一 《4. 信使 RNA 的 转录 
«EE 一 5. 早期 蛋白 质 译 制 
RN 6. 病毒 DNA 复 制 
人 党 一 - 7. 信使 RNA 转 录 
«YE 8. 晚期 重 白 质 译 制 

9. 毒 粒 装配 
Bp 
ES 一 一 一 10. 秤 放 


图 5 病毒 复制 示意 图 


吸附 与 进入 T4 噬 菌 体 先 以 其 尾 丝 与 大 肠 杆 菌 表面 
受 体 结合 ,随后 尾 蒜 收缩 ， 裸 露出 的 尾 轴 穿 入 细 苗 外 壁 ， 
把 头 部 内 储存 的 DNA 注射 到 细菌 体内 。 动 物 病毒 也 是 先 
与 细胞 受 体 结合 ,以 后 或 是 靠 细 胞 的 吞噬 作用 进入 ,或 是 
病毒 包 膜 与 细胞 质 膜 融合 后 使 核 壳 进入 。 植 物 病 毒 则 是 
通过 伤口 侵入 或 通过 媒介 昆虫 直接 注入 。 一 般 情况 下 , 病 
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毒 均 须 经 脱 壳 , 即 脱 去 外 被 的 蛋白 质 释放 核酸 ,才能 进行 
下 一 步 复制 。 

基因 表达 ”将 其 核酸 上 的 遗传 信息 转录 成 信使 核糖 
核酸 (mRNA)， 然 后 再 翻译 成 蛋白 质 。 一 般 在 核酸 复制 
以 前 的 称 早期 基因 表达 ,所 产生 的 早期 蛋白 质 , 有 的 是 核 
酸 复制 所 需 的 酶 ,有 的 能 抑制 细胞 核酸 和 蛋白 质 的 合成 ， 
在 核酸 复制 开始 以 后 的 称 晚期 基因 表达 ， 所 产生 的 晚期 
蛋白 质 主要 是 构成 毒 粒 的 结构 蛋白 质 。 早 期 和 晚期 蛋白 
质 中 都 包括 一 些 对 病毒 复制 起 调控 作用 的 蛋白 质 。 

转录 因 病 毒 核酸 的 类 型 而 异 ,共有 6 种 方式 : 双 链 
DNA(dsDNA) 的 病毒 如 SV40， 其 转录 方式 与 宿主 细胞 
相同 ; 含 单 链 DNA(ssDNA) 的 病毒 如 小 DNA 病毒 科 , 需 
要 通过 双 链 阶段 后 再 转录 出 mRNA， 合 单 链 正 链 RNA 
(ss+ RNA) 的 病毒 如 冰 丹 灰质 炎 病 毒 、 烟 草花 叶 病毒 和 
QQ 噬菌体 ,其 RNA 可 直接 作为 信使 ,利用 宿主 的 蛋白 质 
合成 机 器 合成 它 所 编码 的 蛋白 质 ; 含 单 链 负 链 RNACss- 
RNA) 的 病毒 如 水 疱 性 口 炎 病毒 和 流感 病毒 ， 需 先 转录 
成 互补 的 正 链 作为 其 mRNA,ssSRNA 的 反 录 病毒 如 鸡肉 
瘤 病毒 和 白血病 病毒 , 需 先 经 反 转 录 成 daDNA 而 整合 到 
宿主 染色 体 中 ,于 表达 时 再 转录 成 mRNA, 含 4sRNA 的 呼 
肠 孤 病毒 ， 则 以 保守 型 复制 方式 转录 出 与 原来 双 链 中 的 
正 链 相同 的 mRNA 。 

近年 来 发 现 有 些 病毒 (如 腺 病毒 和 SV40) 的 基因 是 
不 连续 的 ,有 外 显 子 与 内 含 子 之 分 ， 转 录 后 有 剪接 过 程 ， 
把 内 含 子 剪除 而 把 外 显 子 连 接 起 来 , 才 有 mRNA 的 功能 。 
多 数 病毒 的 mRNA 还 需 经 过 其 他 加 工 ， 如 在 5' 端 加 上 
“帽子 "结构 和 在 3' 端 加 上 多 聚 腺 味 叭 核 苷 酸 ( 见 基因 
调 拉 )。 

病毒 基因 转录 所 需 酶 的 来 源 也 不 相同 ,如 小 DNA 病 
毒 科 、 乳 多 泡 病毒 村 所 需 依赖 于 DNA 的 RNA 多 聚 酶 ， 
都 是 利用 宿主 原 有 的 酶 ;而 弹 状 病毒 科 、 正 粘 病毒 秆 、 副 
辕 病 泰和 和 呼 肠 匠 病夫 科 所 需 的 依赖 于 RNA 的 RNA 多 
聚 酶 ， 以 及 反 录 病毒 村 所 需 的 反 转 录 酶 ， 都 是 病毒 粒 自 
备 的 。 

翻译 ”不同 病毒 mRNA 翻译 的 方式 是 不 同 的 一 般 
认为 噬菌体 的 翻译 是 多 顺 反 子 的 ,如 QB 的 RNA 上 有 3 个 
顺 反 子 (为 单个 肽 链 编码 的 基因 功能 单位 )， 可 沿 着 1 条 
mRNA 独立 地 翻译 出 3 种 多 肽 。 动物 病 毒 的 翻译 是 单 顺 
反 子 的 , 即 由 其 基因 组 转录 成 不 同 的 mRNA, 每 种 mRNA 
翻译 成 一 种 多 肽 。 分 节 段 基因 组 病毒 如 流感 病毒 和 呼 肠 
孤 病 毒 , 每 1 节 段 RNA 构 成 1 个 顺 反 子 , 多 分 体 基因 组 的 
植物 病毒 也 是 如 此 。 冰 髓 灰质 炎 病 毒 的 mRNA 先 被 翻译 
成 1 个 分 子 量 为 20 万 的 巨 肽 ， 再 经 裂解 成 为 衣 这 蛋白 
和 酶 。 

有 些 病毒 如 @X174,Qp 噬菌体 和 SV40 等 , 存在 基 
因 重 得 现象 ， 即 按 读 码 位 相 不 同 而 从 同一 核 苷 酸 序列 可 
以 表达 出 一 种 以 上 的 蛋白 质 。 这 是 病毒 经 济 地 利用 其 有 
限 的 遗传 信息 的 1 种 方式 。 

核酸 复制 DNA 病毒 按照 经 典 的 沃 森 - 克 里 克 碱 基 


配对 方式 进行 DNA 复制 。 乳 多 泡 病毒 的 环 状 DNA 按 
“ 深 环 "模式 进行 复制 时 ， 需 要 有 核酸 内 切 酶 和 连接 酶 参 
与 。 病 毒 RNA 是 通过 半 保 留 方式 复制 的 , 即 以 病毒 RNA 
(vRNA) 为 模板 ,同时 转录 几 个 互补 链 (CRNA),cRNA 转 
录 完 成 并 脱落 后 ,又 以 同样 方式 再 转录 出 新 的 vRNA。 因 
此 ， 在 感染 细胞 中 可 以 查 出 具有 部 分 双 链 结构 而 又 拖 着 
多 条 长 短 不 同 单 链 "尾巴 "正在 合成 中 的 互补 链 ) 的 “ 复 
制 中 间 体 "。 

病毒 核酸 复制 所 需 酶 的 来 源 也 各 不 相同 ,SV40DNA 
合成 所 需 的 酶 都 来 自 宿主 。 含 RNA 的 QB 噬菌体 、 小 
RNA 病 毒 科 和 含 sRNA 的 植物 病毒 所 需 RNA 多 聚 酶 的 
某 个 亚 基 , 可 能 由 病毒 基因 编码 ， 而 其 他 亚 基 来 自 宿主 。 
疱疹 病毒 DNA 复制 所 需 的 酶 ， 部 分 地 由 病毒 编码 ， 如 
DNA 多 聚 酶 和 胸 苷 激酶 , 可 能 还 有 核 苷 酸 还 原 酶 。 癌 类 
病毒 的 独立 自主 能 力 最 强 ， 甚 至 能 在 去 核 细胞 中 进行 
DNA 复制 ， 其 基因 组 至 少 能 为 75 种 蛋白 质 编码 ， 包 括 
DNA 多 聚 酶 、 胸 熙 激酶 、 脱 氧 核糖 核酸 酶 和 聚 核 苷 酸 连 
接 酶 。 

装配 与 释放 病毒 核酸 和 结构 蛋白 是 分 别 复制 的 ， 
然后 装配 成 完整 的 病毒 粒 。 最 简单 的 装配 方式 (如 烟草 
花 叶 病 毒 ) 是 核酸 与 衣 沉 蛋白 相互 识别 ,由 衣 沉 亚 单位 按 
一 定 方式 围绕 RNA 聚 集 而 成 ,不 借助 酶 ,也 无 需 能 量 再 生 
体系 。 许 多 二 十 面体 病毒 粒 先 聚集 其 衣 壳 ， 然 后 再 装 入 
核酸 。 有 包 膜 的 病毒 ， 在 细胞 内 形成 核 沉 后 转移 至 被 病 
毒 修饰 了 的 细胞 核 膜 或 质 膜 下 面 ， 以 健生 方式 释放 病毒 
粒 。T4 噬 菌 体 则 先 分 别 装配 头 部 ,尾部 和 尾 丝 , 最 后 组 合 
成 完整 病毒 粒 ， 烈 解 细菌 而 释放 ， 其 中 有 些 步骤 需 酶 的 
作用 。 


感染 类 型 和 宿主 反应 


细胞 水 平 上 的 感染 类 型 和 宿主 反应 ”很 早 发 现 噬 菌 
体感 染 有 裂解 性 和 溶 源 性 之 分 。 以 大 肠 杆 茵 的 和 噬菌体 
为 例 ， 裂 解 性 感染 于 经 历 上 述 复制 周期 后 产生 大 量子 代 
病毒 粒 而 将 细菌 裂 解 ;而 溶 源 性 感染 时 , 噬菌体 DNA 环 
化 并 整合 到 大 肠 杆菌 DNA 的 特异 性 位 点 上 , 随 着 细菌 的 
分 裂 而 传 给 子 代 细 菌 ， 细 菌 不 被 裂解 也 不 产生 子 代 病毒 
粒 。 营 养 条 件 、 楷 外 线 或 化 学 药物 都 能 使 溶性 产 感 染 转 
化 为 裂解 性 。 动 物 的 DNA 病 毒 如 SV40、 腺 病毒 ,疱疹 病 
毒 等 于 感染 敏感 细胞 ( 称 为 容许 细胞 ) 后 ， 形 成 裂解 性 感 
染 ,而 于 感染 不 大 敏感 的 细胞 ( 称 为 不 容许 细胞 ) 后 , 则 形 
成 转化 性 感染 。 转 化 性 感染 与 溶 源 性 感染 相似 ,病毒 BNA 
或 其 片段 整合 于 细胞 染色 体 上 ， 并 随 细胞 分 裂 而 传 给 子 
代 细胞 ,表达 其 部 分 基因 (一 般 为 早期 基因 ), 但 不 产生 子 
代 病 毒 粒 ,细胞 也 不 死亡 ， 但 被 转化 成 类 似 于 肿瘤 细胞 ， 
可 无 限 地 传代 。 另 一 方面 ，RNA 肿瘤 病毒 (如 鸡肉 瘤 病 
毒 ) 必 须 先 将 其 RNA 反 转录 成 daDNA 并 整合 到 细胞 染色 
体 上 ,才能 进行 复制 ,所 以 这 种 感染 方式 是 独特 的 ， 既 是 
转化 性 感染 ,又 产生 大 量 病毒 粒 。 

宿主 细胞 对 病毒 感染 的 反应 有 4 种 :无 明显 反应 、 细 


胞 死亡 、 细 胞 增生 后 死亡 和 细胞 转化 。 例 如 ， 副 粘 病毒 
SV5 在 细胞 培养 中 产生 大 量 病毒 而 不 引起 明显 反应 。 多 
数 病 毒 感染 敏感 细胞 时 ， 由 于 抑制 了 细胞 核酸 和 蛋白 质 
合成 而 引起 细胞 死亡 。 辣 病毒 感染 时 ， 先 刺激 细胞 多 次 
分 裂 然后 死亡 ,造成 痘 疱 病灶 。DNA 病毒 和 RNA 肿 瘤 病 
毒 则 引起 细胞 转化 。 

有 些 动物 病毒 于 感染 宿主 细胞 后 ， 在 胞 核 或 细胞 质 
内 形成 具有 特殊 染色 特性 的 内 含 物 , 称 为 包涵 体 ,如 盖 病 
毒 的 细胞 质 内 包 活体 和 疱疹 病毒 的 胞 核 内 包涵 体 。 这 些 
包涵 体 有 的 是 由 未 成 熟 或 成 熟 的 病毒 粒 构成 ， 有 的 是 宿 
主 细 胞 的 反应 产物 ,有 的 是 两 者 的 混合 物 。 有 些 昆虫 病毒 
的 病毒 粒 包 埋 在 蛋白 基质 中 ， 形 成 包涵 体 如 核 型 多 角 体 
病毒 。 

消 椎 动物 细胞 感染 病毒 后 的 另 一 种 反应 是 产生 干扰 
素 。 干扰 素 是 一 种 动物 细胞 编码 的 蛋白 ， 其 基因 平常 处 
于 不 活动 状态 ,于 病毒 感染 或 经 双 链 RNA 诱导 后 活化 。 
干扰 素 有 广 谱 的 抗 病毒 作用 ,但 并 不 直接 作用 于 病毒 ,其 
作用 机 制 是 通过 与 细胞 膜 结合 ， 激 活 具 有 抗 病毒 作用 的 
3 种 酶 , 阻 断 了 病毒 mRNA 的 翻译 。 干 扰 素 在 防止 病毒 
扩散 和 疾病 恢复 中 有 一 定 作 用 ， 并 有 可 能 成 为 一 种 抗 病 
毒药 物 。 

机 体 水 平 上 的 感染 类 型 和 宿主 反应 高 等 动 、 植 物 
感染 病毒 后 ,可 表现 为 显 性 感染 和 持续 感染 ,动物 病毒 还 
可 表现 为 隐 性 感染 。 隐 性 感染 无 临床 症状 ， 显 性 感染 表 
现 为 临床 疾病 ;在 持续 感染 中 ， 病 毒 在 机 体内 长 期 存在 。 
动物 病毒 的 持续 感染 又 分 为 潜伏 感染 、 慢 性 感染 和 长 程 
感染 3 类 。 洪 伏 感 染 如 疱疹 ,平常 无 症状 也 查 不 到 病毒 ， 
但 由 于 内 外 因素 的 刺激 而 复发 时 出 现 病毒 ， 慢 性 感染 如 
乙 型 肝炎 ,有 或 无 症状 ,但 可 查 到 病毒 ， 长程 感 染 限于 少 
数 病毒 ,如 绵羊 的 Maedi-visna( 一 种 反 录 病 毒 感染 ) 可 查 
到 病毒 ;潜伏 期 和 病程 都 很 长 ,进行 性 发 病 直 至 死亡 。 

高 等 动物 能 对 病毒 感染 产生 特 凡 性 免疫 反应 。 免 疫 
反应 分 为 体液 免疫 和 细胞 免疫 两 类 ， 休 液 免 疫 表现 为 由 
BB 细胞 产生 的 抗体 ， 其 中 包括 能 特异 地 灭 活 病毒 的 中 和 
抗体 。 中 和 抗体 在 预防 再 感染 中 起 主导 作用 。 细 胞 免疫 
的 主要 表现 是 识别 病毒 抗原 并 发 生 反 应 的 了 淋巴 细胞 ， 
在 清除 病毒 和 病毒 感染 细胞 中 起 主导 作用 。 

植物 细胞 对 病毒 常 有 过 敏 反 应 ,细胞 迅速 死亡 ,形成 
枯 斑 ， 同 时 病毒 复制 也 受到 限制 。 另 一 种 反应 是 产生 一 
种 很 象 干扰 素 的 抗 病毒 因子 ,能 保护 未 受 感染 的 细胞 。 

致 瘤 作用 ”有 一 些 病毒 能 诱发 良性 肿瘤 ， 如 冶 病 毒 
科 的 兔 纤维 瘤 病 毒 、 人 传染 性 软 疣 病毒 和 乳 多 泡 病毒 科 
的 乳头 瘤 病毒 ! 另 有 一 些 能 诱发 恶性 肿瘤 , 按 其 核酸 种 类 
可 分 为 DNA 肿瘤 病毒 和 RNA 肿瘤 病毒 。DNA 肿瘤 病 
毒 包括 乳 多 泡 病毒 科 的 SV40 和 多 瘤 病 毒 ， 以 及 腺 病毒 
科 和 疱疹 病毒 和 的 某 些 成 员 ， 从 肿瘤 细胞 中 可 查 出 病毒 
核酸 或 其 片段 和 病毒 编码 的 蛋白 ， 但 一 般 没 有 完整 的 病 
毒 粒 。RNA 肿瘤 病毒 均 属 反 录 病毒 村 ,包括 鸡 和 小 鼠 的 
白血病 和 肉瘤 病毒 ， 从 肿瘤 细胞 中 可 查 到 病毒 和 位 。 这 两 
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类 病毒 均 能 在 体外 转化 细胞 。 在 人 类 肿瘤 中 ,已 证 明 EB 
病毒 与 伯 基 特 淋 巴 瘤 和 鼻 咽 癌 有 密切 关系 最近, 从 一 种 
了 细胞 白血病 查 到 反 录 病 毒 。 此 外 ,型 疱疹 病毒 可 能 与 
官 颈 癌 病 因 有 关 , 乙 型 肝炎 病毒 可 能 与 肝癌 病因 有 关 。 但 
是 ,病毒 大 概 不 是 唯一 的 病因 ,环境 和 遗传 因素 可 能 起 协 
同 作用 。 
起 源 

对 于 病毒 的 起 源 曾 有 过 种 种 推测 ， 一 种 观点 认为 病 
毒 可 能 类 似 于 最 原始 的 生命 ， 另 一 种 认为 病毒 可 能 是 从 
细菌 退化 而 来 ， 由 于 寄生 性 的 高 度 发 展 而 逐步 背 失 了 独 
立 生活 的 能 力 ， 例 如 由 腐生 菌 寄 生 菌 -细胞 内 寄生 菌 
一 枝 原 体 ~ 立 克 次 氏 体 全 衣原体 大 病毒 小 病毒 ! 还 
有 一 种 则 认为 病毒 可 能 是 宿主 细胞 的 产物 。 这 些 推测 各 
有 一 定 的 依据 ， 目 前 尚 无 定论 。 因 此 病毒 在 生物 进化 中 
的 地 位 是 未 定 的 。 但 是 ,不 论 其 原始 起 源 如 何 ,病毒 一 旦 
产生 以 后 ， 同 其 他 生物 一 样 ， 能 通过 变异 和 自然 选择 而 
演化 。 


分 类 


病毒 分 类 命名 的 工作 现 由 国际 病毒 分 类 委员 会 负 
责 ,已 于 1971、1976、1979 和 1982 年 发 表 过 4 次 报告 。 
1982 年 将 资料 较 齐 全 而 能 分 类 的 病毒 划分 为 7 大 
群 ,分 群 的 根据 是 基因 组 的 核酸 种 类 (DNA 或 RNA)、 类 
型 (ds 或 ss) 和 有 无 包 膜 。7 大 群 中 包括 59 个 科 组 
dsDNA, 有 包 膜 《4 科 


dsDNA, 无 包 膜 8 科 ,1 组 

ssDNA, 无 包 膜 3 科 ,1 组 

dsRNA, 有 包 膜 工科 

dsRNA, 无 包 膜 工科 ,4 个 可 能 科 

ssRNA, 有 包 膜 8 科 ,1 组 

SSRNA, 无 包 膜 。 《 科 ,22 组 ,1 个 可 能 组 
如 按 宿 主 分 类 , 则 为 

细菌 病毒 10 科 

真菌 病毒 3 个 可 能 科 

植物 病毒 24 组 ,1 个 可 能 组 

无 冰 椎 动物 病毒 ”2 科 ,1 组 


冰 椎 动物 病毒 9 科 

无 峭 椎 消 椎 动物 共有 的 病毒 有 6 科 ， 即 癌 病毒 科 、 
虹 彩 病毒 科 、 小 DNA 病 毒 科 , 披 膜 病毒 科 、 布 尼 亚 病毒 科 
和 小 RNA 病毒 科 , 以 及 一 个 可 能 科 , 即 二 节 段 双 链 RNA 
病毒 。 

无 表 椎 、 峭 椎 动物 和 植物 共有 的 病毒 有 2 科 , 即 呼 肠 
于 病毒 科 和 弹 状 病毒 科 。 

病毒 分 类 还 处 于 初期 阶段 ， 以 后 还 会 迅速 发 展 和 演 
变 。 目 前 对 资料 较 齐全 的 动物 病毒 和 噬菌体 都 已 立 为 科 ， 
科 名 采用 拉丁 文 ! 而 植物 病毒 则 只 立 组 ,组 名 多 采用 缩 拼 
法 ,即将 某 科 的 典型 代表 病毒 的 普通 名 称 如 Tobacco mo- 
saic virus 缩 拼 为 Tobamo-virus。 科 下 分 亚 科 及 属 , 属 下 
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即 为 各 个 病毒 的 普通 名 称 ,目前 尚未 分 种 。 
参考 书目 
F. 1. Fenner, D. 0. White, Medical Virology, 2nd ed 
Academic Press New York/London,1976. 
S. E. Luria, etal., General Virology, 3rd ed., John 
Wiley & Sons, New York, 1978. 


《未 既 明 共 克 强 ) 
bingdu je 
病毒 界 〈Virus) 见 分 类 学 。 
bojioyu 
玻 甲鱼 a。 (Centriscus scutatuss shrimp-fish) 


刺 鱼 目 玻 甲鱼 科 玻 甲鱼 属 的 1 种 ( 见 图 )。 体 长 形 ， 最 大 
可 达 150 毫米 。 特 别 侧扁 , 腹 缘 薄 锐 。 身 体 完全 透明 ,为 
琉璃 状 骨 片 所 包 , 因 而 得 名 。 吻 特别 突出 呈 管 状 。 口 小 、 
端 位 。 无 齿 。 眼 间隔 小 于 或 等 于 眼 径 ， 具 一 凹陷 或 一 纵 
沟 。 体 无 鳞 。 鳍 条 均 不 分 枝 。 第 一 背鳍 第 一 鳍 束 特 别 尖 
长 ,构成 体 末端 :与 第 二 鳍 间隔 呈 一 凹 刻 。 屠 鳍 较 大 ， 扇 
形 ,位 于 肛门 后 ,尾鳍 位 于 第 二 背鳍 与 丑 鳍 之 间 。 胸 鳍 发 
达 。 腹 鳍 其 小 。 体 无 色 或 略 呈 淡 青 黄 色 ,大 部 透明 。 分 布 
于 印度 洋 及 太平 洋 热带 及 亚热带 海区 ， 在 中 国 仅 分 布 于 
东海 和 南海 。 


一 SSSS 


防 甲 鱼 外 形 


” 玻 甲 鱼 为 生活 在 浅海 的 奇 形 小 鱼 。 游 泳 方式 特殊 , 常 
常 管状 吻 向 上 , 腹 缘 向 前 直立 游泳 ,也 有 时 吻 向 下 类 倒 着 
游泳 。 中 国 玻 甲 鱼 科 另 一 种 为 条 纹 虾 鱼 , 眼 间 凸 而 不 四 ， 
背鳍 第 一 鳍 环 与 体 抠 最 后 骨 板 间 关 节能 活动 ， 分 布 于 台 
湾 省 东南 及 西南 珊瑚 礁 区 。 (了 张 世 义 ) 


boshuimu gang 

钵 水 母 纲 (Scyphozoa, Scyphomedusae) 

腔 肠 动物 门 的 1 岗 ， 通 称 钵 水 母 。 本 纲 水 昨 型 不 显 或 缺 
如 ,多 数 为 大 型 水 母 , 无 缘 膜 或 仅 有 假 缘 膜 ， 生 殖 细胞 由 
内 胚层 形成 。 全 为 单 体 , 完 全 海产 . 约 有 200 种 。 中 国 沿 
海 常见 种 有 海 暂 、 起 水母, 海 月 水 母 等 。 除 十 字 水 母 营 附 
着 生活 外 ， 都 是 浮游 生活 , 广 布 于 各 大 洋 , 尤 以 热带 海区 
为 多 。 

钵 水 母 的 外 形 与 水 昨 虫 岗 的 水 母 型 极 相似 ， 其 区 别 
是 :多 数 体 大 , 伞 径 最 大 达 2 米 以 上 ;有 胃 膜 和 胃 丝 , 体 呈 
四 辐 对 称 ， 生 殖 腺 多 位 于 生殖 下 穴 的 底部 ， 水 管 系统 复 
杂 , 辐 管 4 条 或 4 的 倍数 , 常 彼此 构成 网 状 。 

水 母 内 伞 有 发 达 肌纤维 ， 借 此 收缩 以 排出 胃 腔 内 的 
水 使 水 母 向 上 或 向 侧 方 运动 。 刺 细胞 分 布 在 外 伞 表面 . 口 
腕 、 缘 触手 和 胃 丝 上 。 

除 金 黄 水 母 为 肉 雄 同体 外 ， 多 为 峻 雄 异 体 。 精 子 和 
卵子 由 口 排出 ,体外 受精 ,少数 种 (如 海 月 水 母 在 肉体 内 


受精 。 受 精 卵 经 多 次 卵 裂 ,发 育 为 浮 浪 幼虫 ,幼虫 浮游 一 
段 时 间 以 后 ,附着 变态 为 昕 状 幼体 或 钵 口 幼体 , 它 能 以 无 
性 出 芽 的 方式 进行 生殖 ,产生 另 一 个 新 的 昕 状 幼 体 ,也 可 
以 通过 横 裂 生殖 ,成 为 横 裂 体 , 状 似 一 得 碟子 ， 每 一 碟 体 
的 边缘 有 8 对 缘 辩 , 以 后 逐一 脱离 母体 ,成 为 浮游 的 碟 状 
幼体 ， 迅 速 长 大 为 有 性 的 水 母体 ( 见 图 )。 这 种 世代 交 尊 


海 月 水 母 的 生活 史 
2~3 早期 昨 状 体 4 昕 状 幼体 
5 模型 体 6 克 杖 幼体 7 成 体 


1 泽 浪 幼 虫 


的 生活 史 较 为 普遍 。 但 有 少数 种 类 ,如 游 水 母 属 , 并 没有 
世代 交替 , 自 浮 浪 幼虫 直接 发 育 为 碟 状 幼体 ,无 性 世代 的 
妨 状 幼体 和 横 裂 体 完全 消失 。 

本 纲 中 的 灯 水 母 , 游 水 母 、 黑 伞 水 母 和 棕色 水 母 4 个 
属 具有 发 光 能 力 ， 在 受到 刺激 后 分 泌 出 绿色 或 蓝 色 的 发 
光 粘 液 。 

钵 水 母 纲 下 分 5 个 目 ，@ 十 字 水 母 目 , 约 30 种 ， 产 
于 寒 温 带 浅 水 水 域 , 营 附着 生活 ,中 国 常见 的 有 喇叭 水 母 
和 高 杯 水 母 ，@ 方 水 母 目 , 约 16 种 ， 生 活 于 热带 、 亚 热 
带 大 陆架 浅海 区 ,其 中 灯 水 母体 高 达 25 厘米 ， 能 吃 比 它 
大 的 鱼 。 产 于 印度 洋 的 疝 塞 水母 和 束 手 水 母 的 刺 细 胞 有 
剧 毒 , 人 被 刺 伤 后 , 几 分 钟 内 就 会 死亡 ，@ 冠 水 母 目 ， 约 
有 31 种 ,大 多 为 深水 种 类 , 体 呈 红色 .褐色 . 黑 色 或 紫色 ， 
最 大 伞 宽 达 38 厘米 以 上 。 其 中 游 舟 水 母 的 垂直 分 布 可 达 
7 100 米 的 深度 ，@ 旗 口水 母 目 , 约 有 50 种 。 其 中 北极 起 
水 母 是 水 母 类 中 最 大 的 种 类 , 伞 宽 达 200 厘米 以 上 , 体 呈 
红 褐 色 或 黄色 ， 轿 根 口水 母 目 , 约 80 种 ， 其 中 海 八 属 经 
济 意 义 较 大 。 有 的 种 类 如 口 冠 海 白 是 大 型 食用 水 母 ， 体 
重 达 150 千克 。 《 许 振 福 7 


bocal 
菠菜 (Spinacia oleracea) ” 荣 科 蔬菜 属 的 1 
种 ,又 名 蔬 医 、 艾 蕉 菜 。 该 属 共 3 种 ,产地 中 海地 区 。 中 国 
仅 栽培 靶 菜 1 种 。1 年 生 草 木 花 单 性 ,多 上 肉 雄 异 株 ;花期 
植株 可 高 达 1 米 。 果 为 胞 果 , 胞 具 刺 。 叶 互生 , 具 枉 ;叶片 
载 形 至 卵 形 ,全 缘 或 具 少数 裂片 ， 鲜 绿色 ,肥厚 ， 和 柔嫩 多 
汁 。 原 产 伊朗 , 约 2 000 年 前 已 被 栽培 。 后 向 东 、 西 方 传 
播 。 中 国 在 唐 初 经 尼泊尔 传人 。 由 于 芒 菜 含 蛋白 质 、 维 
生 素 和 铁 质 ， 加 上 具有 生育 期 短 又 能 耐寒 和 营养 叶 即 为 


产品 等 特点 ， 在 全 世界 广 为 栽 培 。 中 国 北方 则 成 为 仅 次 
于 白菜 的 优质 蔬菜 。 靶 菜品 种 较 多 ,主要 可 归 为 两 大 类 
有 刺 类 型 和 贺 籽 类 型 。 中 国 栽培 的 主要 是 前 者 。 染 色 体 
基数 为 x=6, 具 有 2,3,4 等 倍 体 种 。 《 马 成 功 ) 


boloo shu 
伯劳 属 (Lanius; shrikes) 得 形 目 伯劳 科 的 1 
属 (参见 彩 图 插页 第 167 页 )。 嘴 强壮 ,上 噶 先 端 具 缺 刻 和 
钧 ;鼻孔 部 分 被 羽毛 掩盖 ; 趴 跤 强健 有 力 。 睦 雄 相似 。 世 
界 共 有 23 种 , 广 布 于 非洲 ,欧洲 亚洲 及 美洲 ， 中 国有 9 
种 。 各 大 区 均 有 分 布 。 
红 尾 伯劳 是 本 属 鸟 类 的 典型 种 。 体 长 161~220 毫 
米 。 头 侧 具 黑 纹 ,背面 大 部 灰 褐色 ,腹面 棕 白 ， 尾 羽 棕 红 
色 。 栖 息 于 树 梢 , 常 张望 四 周 , 一 旦 发 现 饵 物 ， 便 急 飞 直 
下 捕捉 。 性 凶猛 , 喜 食 小 鸟 、 小 型 哺乳 动物 和 各 种 昆虫， 
也 吃 高 困 。 峻 雄 共同 营 巢 。 果 距 地 面 约 6 一 8 米 ! 以 蕊 草 
搭 成 。 每 窝 产 卵 4 一 8 枚 。 由 峻 鸟 脚 卯 ， 旺 化 期 14 一 16 
天 ; 痛 锥 早期 ,由 雄 鸟 外 出 寻 虫 , 归 蘑 后 吐 入 瞧 鸟 口中 ,再 
由 肉 鸟 喂 雏 。 一 周 后 ， 峻 雄 轮流 寻 虫 喂 雏 。 
( 龙 渗 上 度 ) 
Bonelte 
伯 内 特 ，F. M. (Frank Macfarlane Burnet, 
1899 一 1985) 澳大利亚 病毒 学 家 和 免疫 学 家 。 
1899 年 9 月 3 日 生 于 澳大利亚 维多利亚 州 的 特 拉 拉 尔 
根 ，1985 年 8 月 31 日 率 于 县 
尔 本 。1923 年 获 县 尔 本 大 学 医 
学 博士 学 位 。1927 年 在 英国 李 
斯 特 研究 所 获 哲 学 博士 学 位 。 
1931 年 在 伦敦 国立 医学 研究 所 
从 事 病毒 学 研究 。 1934 年 返回 
澳大利亚 ， 于 县 尔 本 皇家 医院 
沃尔特 - 伊 莱 扎 ' 年 尔 医学 研究 
所 工作 , 1938 一 1944 年 任 该 所 
， 副 所 长 ,1944 一 1965 年 任 所 长 ， 
1965 年 退休 。 
他 自 30 年 代 起 即 从 事 病毒 学 方面 的 研究 ,是 首先 研 
究 噬菌体 繁殖 的 学 者 之 一 。 在 病毒 的 研究 方法 上 ， 他 先 
后 发 表 了 《4 鸡 胚 在 病毒 研究 中 的 应 用 兴 1936》 和 《应 用 鸡 
胚 培养 病毒 和 立 克 次 体 》(1946) 等 专著 ,成 为 病毒 学 工作 
者 的 重要 参考 书 。 1937 年 他 分 离 出 Q 热 病原 体 和 伯 内 特 
立 克 次 体 。1940 年 他 利用 鸡 胚 羊膜 腔 成 功 地 分 离 出 流感 
病毒 并 对 流感 病毒 的 生长 及 其 遗传 学 特性 进行 了 深入 的 
研究 。 
他 对 免疫 学 的 第 一 个 重要 贡献 是 关于 获得 性 免疫 
受 的 理论 ,认为 在 胚胎 期 给 动物 注射 抗原 ,该 动物 不 能 产 
生 抗 体 而 是 对 该 抗原 获得 了 耐 受 性 。 这 种 看 法 在 1953 年 
已 为 英国 科学 家 P.B. 梅 达 沃 等 人 的 实验 所 证 实 。 第 二 个 
重要 贡献 是 关于 抗体 生成 的 理论 。 他 基于 分 子 遗 传 学 的 
发 展 和 实验 观察 ,于 1957 年 提出 了 有 关 抗 体 生成 的 克隆 


91 


选择 学 说 。 认 为 机 体 存 在 着 大 量 不 同 种 类 的 淋巴 细胞 ,每 


种 细胞 可 由 遗传 决定 产生 一 种 特异 性 抗体 。 当 抗原 侵入 
时 ,刺激 某 种 特定 淋巴 细胞 活化 和 增殖 ,产生 出 一 群 遗 传 
性 相同 的 子 代 细胞 ,形成 此 种 淋巴 细胞 的 克隆 ( 即 由 无 性 
繁殖 产生 的 细胞 系 ) 产 生出 一 种 特异 性 相同 的 抗体 ,克隆 
选择 学 说 的 提出 促进 了 免疫 学 从 血 流 抗体 的 研究 转向 细 
胞 生成 抗体 的 研究 。 60 年 代 后 他 又 转 入 自身 免疫 问题 的 
研究 ,发 表 了 《自身 免疫 与 自身 免疫 病 》(1972) 等 专 着, 为 
自身 免疫 的 研究 英 定 了 理论 基础 ,他 自 1924 一 1979 年 共 
发 表 论文 300 余 篇 ， 专 著 30 余部 ， 其 中 《抗体 的 产生 》 
(1949) 《获得 性 免疫 的 克隆 选择 学 说 X1959)、& 自 己 与 
非 已 一 一 细胞 免疫 学 》(1969) 《免疫 监视 X1970) 等 专著 
在 免疫 学 上 有 重要 意义 。 

他 于 1942 年 被 选 为 英国 皇家 学 会 会 员 , 1965 年 被 
选 为 澳大利亚 科学 院 院 长 。1960 年 他 因 发 现 了 免疫 耐 受 
现象 与 梅 达 沃 共同 获得 诺 贝尔 生理 学 及 医学 奖 。 

《 龙 振 洲 ) 


bo 

钙 (Culter, white knifebelly carps) 起 形 
目 鲤 科 铁 亚 科 鲍 属 、 红 饭 属 和 近 红岗 属 10 余 种 鱼 的 通 
称 。 一 般 名 为 白 鱼 。 体 长 而 侧扁 ， 腹 部 自 胸鳍 或 自 腹 凋 
至 肛门 具 腹 棱 ! 无 须 :口中 等 大 , 口 裂 斜 或 近 垂直 ,下 颌 多 
少 突出 ! 鳝 中 等 大 ,侧线 完全 ! 背 钳 具 硬 刺 } 攻 鳍 长 ， 分 梳 
鳍 条 17 一 30 根 ;下 咽 齿 3 行 ; 鱼 2 或 3 室 ; 体 银灰 色 ， 有 
些 种 类 的 鲁 呈 红色 。 分 布 于 黑龙 江 到 珠江 及 海南 省 诸 水 
系 , 朝 鲜 西部 也 有 数 种 ,图 们 江 与 鸭绿江 无 。 一 般 栖 息 于 
水 体 的 中 上 层 , 冬 季 在 深水 处 越冬 。 为 内 食性 鱼 类 ,食物 
种 类 因 个 体 大 小 而 异 , 一 般 幼 鱼 摄食 梳 角 类 、 梯 足 类 和 水 
生 昆 虫 ;大 鱼 以 鱼 、 虾 为 食 。 繁 殖 期 一 般 在 5~7 月 ,在 静 
水 或 有 流水 处 产 孵 。 卵 粘性 , 粘 附 于 水 草 的 茎 叶 上 ,个 别 
种 类 产 浮 性 卵 。 

常见 的 种 类 有 红 鳍 铂 、 蒙 古 红 铁 、 起 路 红 铂 、 青 稍 红 
铀 和 黑 尾 近 红 铀 等 。 

钠 类 是 天 然 渔 获 物 中 常见 的 种 类 ,有 一 定 经 济 价值 。 
为 中 大 型 鱼 类 ,如 姓 嘴 红 钠 体重 可 达 10 千克 左右 ， 是 此 
类 鱼 中 个 体 最 大 者 。 肉 味 鲜美 、 鲜 食 、 腌 制 均 可 口 。 

《 罗 云 林 ) 

bobl zuzhi 

薄 壁 组 织 (parenchyma) ”一 群 活 的 、 初 生 壁 
较 薄 的 细胞 ( 薄 壁 细胞 ) 组 成 的 组 织 。 薄 壁 组 织 细胞 的 形 
状 一 般 为 直径 近 平 相 等 的 多 面体 ( 见 图 )， 但 也 可 以 分 化 
为 星 芒 、 分 枝 以 及 警 状 等 。 薄 壁 组 织 细胞 具有 潜在 的 细 
胞 分 裂 能 力 ， 而 且 在 细胞 间 多 具 发 达 的 细胞 间隙 。 在 一 
定 的 外 界 因素 刺激 下 ,它们 可 再 生 , 使 植物 的 创伤 愈合 或 
形成 不 定 根 ,不 定 芽 等 。 在 离 体 培养 的 条 件 下 ,分 离 的 薄 
壁 组 织 细胞 团 ,甚至 单个 细胞 ,能 经 培养 而 长 成 一 棵 完整 
的 植株 ， 因 而 在 发 育 上 它们 具有 较 大 的 可 塑性 。 薄 壁 组 
织 占 植物 体 的 大 部 分 ,如 芭 、 根 的 皮层 和 丹 部 ,叶肉 、 花 的 
各 部 分 以 及 许多 果实 的 果肉 、 种 子 的 胚乳 等 。 它 具有 同 
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化 贮藏 .通气 和 吸收 等 
重要 的 生理 功能 。 依 据 
薄 壁 组 织 生 理 机 能 的 不 
同 ， 可 将 其 分 为 6 种 类 
型 ， 

基本 萍 壁 组 织 多 
位 于 根 、 茎 等 器 官 的 内 
部 如 皮层 、 条 等 ,其 细胞 
无 色 ， 横 切面 呈 圆 球 或 
多 角 状 ， 长 与 宽 的 差异 
不 明显 ， 几 乎 等 径 。 胞 
内 具 生 活 的 细胞 质 和 细 


b 
2 
种 子 植物 薄 壁 组 织 细胞 的 
典型 形状 
rye 
4 面体 细胞 一 个 石 习 柏 。 胞 核 ， 是 营养 性 的 生活 
jay 细胞 。 在 植物 体 中 ， 基 
本 攻 壁 组 织 起 填充 的 作用 ,因而 也 称 其 为 填充 注 辟 组 织 。 
同化 薄 辟 组织” 因 与 光合 作用 关系 密切 而 得 名 ， 多 
存在 于 植物 体 表 的 易 受 光 部 位 。 其 特点 是 细胞 内 含有 叶 
绿 体 ,所 以 又 称 绿色 注 壁 组 织 。 例 如 植物 叶 上 、\ 下 表皮 之 
间 的 叶肉 中 都 含有 叶绿体 ， 尤 其 是 靠近 上 表皮 的 杨 栏 组 
织 细胞 中 ,叶绿体 更 多 。 叶 绿 体 也 存在 于 皮层 中 或 区 的 较 
内 部 甚至 依 部 。 在 植物 幼 并 的 部 位 如 绿色 的 蔡 、 梳 条 和 
采 实 的 外 部 也 常 具 一 些 同化 注 壁 组织。 在 个 别 具 退 化 叶 
的 植物 (如 麻黄 ,天 冬 ) 的 区 中 ,其 表皮 下 有 数 层 售 叶 绿 体 
的 荡 避 组 织 细胞 代 奉 叶子 的 同化 注 辟 组织 细 胞 ， 常 出 现 
明显 的 液 泡 化 并 形成 高 度 的 腔 室 结 构 ， 从 而 有 利于 进行 
气体 交换 。 
贮藏 洗 各 组 织 ”积存 植物 特殊 后 含 物 ， 如 淀粉 粒 、 
蛋白 质 颗粒 、 拟 晶体 、 脂 肪 球 、 油 滴 以 及 其 他 有 机 物质 
等 的 一 各 组织。 主要 分 布 在 根 、 根 基 、 种 子 和 果实 等 器 
官 中 。 上 述 后 含 物 一 般 以 溶解 状态 存在 于 贮藏 薄 壁 组 织 
细胞 的 细胞 液 内 ， 有 的 以 液体 或 因 体 状态 分 布 于 细胞 质 
中 ， 少 数 后 含 物 还 可 以 细胞 壁 增 厚 的 状态 存在 ， 如 马 钱 
子 、 各 啡 和 柿子 等 种 子 的 且 乳 细胞 ,其 增 厚 的 细胞 壁 就 是 
由 半 纤维 素 形 成 的 。 后 售 物 的 贮 茂 部 位 和 组 分 随 植 物 生 
理 类 型 的 不 同 而 各 异 ， 甜 菜 的 肉质 根 及 菠 的 球 芭 鲍 片 细 
胞 液 内 溶 有 酰 胶 . 蛋 白质 和 糖 ; 马 铃 区 块 共和 许多 其 他 根 
状 世 的 薄 辟 组 织 细胞 液 内 溶 有 酰胺 和 蛋白 质 ， 而 在 细胞 
质 内 则 含有 淀粉 ;其 他 如 菜豆 .豌豆 子叶 的 薄 壁 组 织 细胞 
或 细胞 质 内 则 存 有 蛋白 质 和 淀粉 等 。 贮 茂 注 壁 组 织 中 的 
物质 积累 状况 随 植物 生理 活动 的 变化 而 改变 ， 木 本 植物 
的 芭 和 根 中 ,淀粉 的 沉积 随 季 节 而 变化 ,但 在 块 革 、 球 芋 
和 根 状 区 等 贮藏 器 官 中 ， 当 贮藏 物 质 转移 到 生长 的 器官 
以 后 ， 它 们 的 原生 质 体 就 死亡 。 
由 茂 的 后 信物 中 ， 演 粉 的 分 布 广泛 存在 于 皮层 .前 、 
输 导 组 织 .内 质 叶 ( 鱼 区 的 鲍 片 ), 根 状 芭 ,果实 .子叶 以 及 
种 子 卫 乳 的 荡 辟 组 织 细胞 中 , 除 有 机 物质 外 ,贮藏 薄 避 组 
织 细胞 也 由 茂 天 机 的 矿物 质 ， 如 草酸 钙 、 碳 酸 钙 、 二 氧 
化 硅 等 各 种 不 同 种 类 的 结晶 体 。 有 些 薄 此 细胞 产生 晶体 
后 原生 质 体 仍然 保存 ， 有 的 则 在 晶体 发 育 后 即 死亡 。 


贮藏 的 营养 物质 主要 作为 植物 本 身 进一步 发 育 或 繁 
殖 后 代 时 的 能 源 ， 这 在 种 子 、 块 根 以 及 块茎 植物 的 发 育 
中 ,表现 尤为 明显 。 常 常 是 幼苗 产生 后 ,这 些 器 官 中 所 贮 
藏 的 物质 也 随 之 转化 与 分 解 。 

肥水 薄 壁 组 织 ”主要 功能 是 贮藏 水 分 。 它 的 细胞 具 
有 一 个 富 含水 分 或 粘性 计 液 的 大 液 泡 , 因 而 迫使 细胞 质 、 
细胞 核 仅 呈 一 薄 层 紧 贴 着 细胞 壁 。 粘 性 计 液 遇 水 脱 胀 ， 
有 增加 细胞 吸收 与 保水 的 能 力 。 贮 水 薄 壁 组 织 细胞 还 可 
存在 于 原生 质 体 中 和 细胞 壁 上 。 许 多 旱 生 的 肉质 植物 ,如 
仙人 党 ,芦荟 , 龙 舌 兰 等 的 光合 器 官 中 ， 都 有 这 种 缺乏 叶 
绿 素 而 充满 水 分 的 贮 水 薄 壁 组 织 细胞 ,它们 排列 成 行 ,也 
能 象 李 栏 状 细胞 那样 延长 。 具 有 这 种 贮 水 薄 壁 组 织 的 内 
质 植 物 ,可 以 适应 沙漠 、 石 滩 等 少 水 地 区 的 干旱 环境 。 

植物 的 地 下 贮藏 器 官 里 ， 一 般 没 有 单独 的 贮 水 薄 壁 
组 织 ,但 在 含 淀粉 及 其 他 营养 物质 的 薄 壁 组 织 细胞 中 , 含 
水 量 也 可 达 很 高 。 例 如 马铃薯 的 块茎 就 贮 有 供 其 在 空气 
中 发 芽 , 以 及 块茎 开 始 生长 时 所 需 的 水 分 。 高 度 含水 不 仅 
是 地 下 贮藏 器 官 的 特点 ， 也 是 气 生 茎 及 气 生 芽 肉质 膨大 
部 分 的 特点 。 

通气 薄 壁 组 织 ” 薄 壁 细胞 间隙 很 发 达 以 保证 空气 流 
通 的 一 类 注 壁 组 织 。 叶 肉 中 的 海绵 组 织 与 水 生 植物 如 
营 薄 .灯心草 等 ) 根 、 茎 的 皮层 内 的 通气 薄 壁 组 织 最 为 典 
型 ,叶肉 通气 薄 壁 组 织 的 细胞 间 险 中 ,其 空气 所 占 的 体积 
约 为 叶肉 体积 的 7.7~71.3% 。 水 生 被 子 植物 的 通 气 薄 
壁 组 织 尤其 发 达 ,在 体内 形成 一 个 相互 贯通 的 通气 系统 。 
使 叶 营 光合 作用 而 产生 的 氧气 能 通过 通气 系统 进入 根 
中 。 因 为 细胞 间 阶 中 充满 了 空气 ,也 可 增强 水 生 植物 的 浮 
力 和 支持 力 ,通气 薄 壁 组 织 的 这 种 结构 与 功能 的 统一 ,是 
植物 长 期 适应 、 进 化 的 结果 。 

通气 薄 壁 组 织 中 ， 细 胞 间隙 的 形成 方式 有 两 种 ，@D 
裂 生 细胞 间 阶 一 一 相 邻 细胞 细胞 壁 的 直接 连接 处 彼此 裂 
开 或 不 同 程度 的 分 离 而 形成 。 细 胞 分 裂 面 与 茎 或 叶柄 的 
纵 轴 平 行 ,与 初 发 生 的 空隙 表 面 垂直 ,因此 这 些 间 阶 常 为 
许多 细胞 所 围绕 。 根 、 莹 的 皮层 以 及 叶肉 海绵 组 织 中 的 
薄 壁 细胞 间隙 都 属 这 一 类 ,在 水 生 植物 及 单子 叶 植 物 ,如 
功 薄 ,灯心草 , 伊 乐 藻 等 的 茎 . 叶 中 ， 细 胞 间隙 尤为 发 达 。 
@ 溶 生 细胞 间 阶 一 一 主要 是 由 于 形成 细胞 间隙 的 细胞 在 
生长 过 程 中 相继 毁坏 , 自 溶 ， 从 而 出 现 了 大 的 空 腔 而 成 。 
它 常见 于 皮层 及 髓 的 囊 状 或 管状 组 织 ,如 玉米 . 木 贼 及 东 
草 科 植物 的 根 中 。 

吸收 薄 壁 组 织 ” 具 吸收 和 传导 植物 体内 的 各 种 溶液 
的 作用 。 如 根 尖 附近 的 薄 壁 组 织 及 根 表皮 层 上 生长 的 根 
毛 都 有 强烈 的 吸收 传导 作用 。 又 如 未 本 科 植 物种 子 内 盾 
片 周围 的 上 皮 细胞 ,在 种 子 萌发 时 ,可 吸取 胚乳 的 营养 供 
胚胎 生长 发 育 之 需 。 

除 以 上 几 类 常见 的 薄 壁 组织 外 ， 还 有 一 种 特 化 的 细 
胞 壁 向 内 突起 生长 的 薄 壁 组 织 细胞 一 一 传递 细胞 ， 它 具 
有 吸收 和 运输 的 功能 ,在 植物 体 中 ,大 都 存在 于 与 大 量 溶 
质 集中 的 ,短途 运输 有 关 的 部 位 。 在 生殖 器 官 中 ,传递 细 


胞 常 有 许多 不 同 的 形态 。 

其 他 如 花 上 的 蜜 腺 、 松 柏 类 植物 树脂 道 周围 的 上 皮 
细胞 等 常 有 浓厚 的 原生 质 体 ， 丰 富 的 核糖 体 及 高 尔 基 器 
等 ， 虽 然 它们 也 属 薄 壁 组 织 ， 由 于 它们 产生 特殊 的 分 泌 
物 ， 故 列 为 另 一 类 结构 一 一 分 水 结 构 。 ( 桂 粮 林 ) 


boljiozao shu 
薄 甲 藻 属 (Glenodinium) ”四 莱 门 荡 甲 沪 科 的 1 
属 。 植 物体 为 单 细 胞 ,球形 、 卵 形 、 贺 锥 形 ;横断 面 椭 贺 形 
或 肾 形 。 横 沟 环 状 或 呈 螺 旋 状 环绕 ,将 植物 体 分 为 上 .下 
壳 , 位 于 腹面 的 纵 沟 明显 。 胞 壁 薄 , 整 块 或 由 大 小 不 等 的 
多 角形 板 片 组 成 , 板 片 平滑 、 具 点 纹 、 线 纹 或 乳头 状 突起 ， 
cl 沟 前 板 和 前 同 插 板 的 数目 按 种 类 而 异 ; 下 这 
的 板 片 数目 恒定 ,鞭毛 2 条 , 色 
素 体 多数 , 圆 盘 形 、 卵 形 , 呈 金 
黄 、 黄 绿 . 褐 色 ， 少数 种 类 无 色 
素 体 。 具 或 不 具 眼 点 。 具 一 个 间 
核 型 细胞 核 ( 见 图 )。 常 见 的 繁 
殖 方法 是 细胞 纵 分 裂 ， 有 时 也 
产生 球形 、 卵 形 、 多 角形 、 具 硬 
壁 的 休眠 孢子 有 性 生殖 罕见 。 
全 世界 约 数 十 种 ， 均 为 浮 
游 种 类 ,生长 在 海水 和 淡水 中 。 
中 国 淡水 中 常见 有 2 种 。 本 属 
的 种 类 是 水 生动 物 的 饵料 。 在 
中 国 西藏 南部 海拔 4 200 米 的 
冰川 小 湖 中 ， 一 种 光 薄 甲 灌 曾 


光 薄 甲 党 
大 量 生长 ,使 湖水 中 上 层 形成 血红 色 、 条 带 状 的 “赤潮 ”。 
《〈 狐 印 心 ) 


butl xltong 

补体 系统 (complement system) 一 组 存在 
于 人 和 消 椎 动物 正常 新 鲜血 清 中 的 非特 异性 球 蛋 白 。 它 
与 酶 活性 有 关 。19 世纪 末 ， 在 研究 免疫 溶菌 和 免疫 溶血 
反应 中 ， 认 为 这 种 球 蛋 白 是 对 抗体 的 溶 细胞 有 辅助 作用 
的 物质 ,因而 得 名 补体 。 补 体 由 9 种 成 分 组 成 ,分 别 命名 
为 C1.C2、C3、…\C9。C1 又 有 3 个 亚 单位 即 Cls、Cle 和 
C1。。 除 Cl, 外 ， 其 他 成 分 大 多 是 以 酶 的 前 体形 式 存在 于 
血清 中 , 需 经 过 抗原 -抗体 复合 物 或 其 他 因子 激活 后 ， 才 
能 发 挥 生物 学 活性 作用 ,这 叫做 补体 的 经 典 激活 途径 。 近 
20 年 来 ， 又 发 现 了 蔡 代 激活 途径 和 其 他 的 一 些 激活 途 
径 ， 同 时 也 发 现 血清 中 的 许多 其 他 因子 参与 这 些 途径 的 
激活 过 程 , 此 外 ,还 发 现 有 许多 灭 活 补体 的 因子 。 因 此 ,将 
与 补体 活性 及 其 调节 有 关 的 因子 统称 为 补体 系统 。 目 前 
认为 ,补体 系统 是 由 20 多 种 不 同 的 血清 蛋白 组 成 的 多 成 
分 系统 ， 至 少 有 两 种 以 上 的 不 同 激活 途径 。 

经 典 激活 途径 ”补体 在 溶菌 或 溶血 反应 时 被 激活 的 
过 程 中 ,11 种 成 分 可 分 为 3 个 功能 单位 , 即 @ 识 别 单位 
包括 Cls、Cl.、Cl,; @ 活 化 单位 :包括 C2、.C3.C4，@ 漠 攻 
击 单位 :包括 C5、.C6、C7、C8 和 C9。 同 一 功能 单位 的 补体 
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成 分 彼此 间 有 化 学 亲 和 性 ,激活 后 可 相互 结合 在 一 起 , 共 
同 执行 使 细胞 溶解 这 一 生物 学 功能 。 因 此 ， 补 体 的 经 典 
激活 途径 可 分 为 识别 、 活 化 和 膜 攻 击 3 个 阶段 。 这 3 个 
阶段 一 般 在 靶 细 胞 膜 的 3 个 不 同 部 位 进行 。 补 体 在 激活 
过 程 中 C2.C3、C4、C5 均 分 别 裂解 成 2 个 或 2 个 以 上 的 
片段 ， 分 别 标 以 a.b 等 符号 ， 如 C3,、C3b、C3。 等 。 其 中 
C2。.C3。.C4。、 C5 直接 或 间接 结合 在 靶 细 胞 上 ， 以 固 相 
的 形式 参与 溶 细胞 过 程 ;C3。、C5。 游离 在 液 相 。 补 体 在 激 
活 过 程 中 ，C5、C6、C7 经 活化 后 还 可 聚合 成 57。 并 与 
C3,.C5, 一 起 发 挥 特殊 的 生物 学 功能 。( 图 1) 


一 一 改 活 后 裂解 的 产物 
一 激活 后 的 作用 部 位 


图 1 经 典 激活 途径 示意 图 


普 代 激活 途径 ”直接 由 C3 开始 的 补体 激活 途径 。 
此 途径 既 不 需要 抗原 -抗体 复合 物 ， 也 不 需 激活 Cl、 C2 
和 C4。 由 于 早年 认为 备 解 素 是 替代 激活 途径 的 主 要 成 
分 ,所 以 也 称 为 备 解 素 途径 。 参 与 蔡 代 激活 途径 的 成 分 有 
多 种 (图 2)。 


CTT CE 
cl cp 
,D ，。 内 毒素 ， 本 人 
一 CT 一 | Fe 
抗原 -抗体 复合 物 。 和 


G 一 -一 ch Btc).6-cs-co 
| Cab 正 反馈 |B 
环 路 上 


BF—CbBb Cy 
图 2 两 条 激活 途径 的 关系 示意 图 


灌 活 作用 ”在 特异 性 免疫 和 非特 异性 免疫 中 补体 的 
激活 都 起 重要 作用 , 它 包括 @ 溶 解 和 杀伤 作用 :细菌 进入 
机 体 后 ， 细 菌 的 细胞 壁 脂 多 糖 可 通过 替代 激活 途径 激活 
C3( 属 非特 弄 性 免疫 ), 细菌 与 特异 性 抗体 结合 后 可 通过 
经 典 激活 途径 激活 补体 ( 属 特异 性 免疫 )。 其 结果 均 导 致 
细菌 细胞 壁 的 破坏 。 另 外 ,输血 时 因 输 错 血 型 ,也 可 因 血 
型 抗原 与 对 应 抗体 结合 ,通过 经 典 激活 途径 激活 补体 ,而 
导致 溶血 反应 ,有 了 膜 的 病毒 也 可 通过 这 个 机 制 遭 到 破坏 ; 
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C3bBbP. 


@ 免 疫 粘 附 作用 与 C3 结合 的 颗粒 或 抗原 -抗体 复合 
物 ,有 粘 附 灵 长 类 红细胞 或 非 灵 长 类 血小板 的 能 力 。 粘 附 
后 形成 体积 较 大 的 凝聚 物 , 易 被 具有 C3 受 体 的 吞噬 细胞 
知 履 消除 。 中 和 病毒 作用 也 主要 是 通过 这 个 机 制 发 挥 的 ; 
加 趋 化 作用 :补体 在 激活 过 程 中 释放 的 C3。、C5。、C567 等 
对 中 性 粒 细胞 和 巨 噬 细 胞 有 趋 化 作用 ， 可 吸引 它们 向 病 
原 体 存在 的 部 位 移行 和 集中 ,进行 吞噬 作用 ,同时 也 造成 
炎症 反应 ，@@ 过 敏 毒素 作用 :C3.、C5. 能 刺激 肥大 细胞 和 
血小板 释放 组 织 胺 等 药理 活性 物质 ， 从 而 引起 平滑 肌 收 
缩 、 血 管 通 透 性 增高 等 超 敏 反应 ，@@ 促 进 血 凝 作用 ，C6 
有 促进 血 凝 的 作用 ,在 正常 人 凝血 过 程 中 ,C6 可 被 消耗 。 

激活 的 控制 补体 的 激活 作用 对 机 体 有 有 利 的 一 
面 , 也 有 不 利 的 一 面 。 从 整体 来 说 ,机 体 必须 产生 足够 的 
补体 才能 被 激活 ,但 补体 也 不 能 无 限制 的 激活 下 去 ,否则 
将 对 机 体 造成 损害 。 机 体 对 补体 激活 的 控制 ， 一 方面 是 
调节 补体 系统 的 产生 ,使 其 有 足够 的 成 分 ; 另 一 方面 是 抑 
制 补体 的 活化 。 前 者 在 正常 情况 下 与 血浆 蛋白 的 调节 大 
致 相似 , 当 血 中 补体 水 平 降低 时 ， 正 反馈 机 制 使 其 增加 。 
抑制 补体 的 活化 :一 是 补体 某 一 成 分 被 激活 后 , 它 能 发 挥 
作用 的 时 间 是 短暂 的 ， 若 不 能 及 时 与 下 一 阶段 的 补体 成 
分 接触 ， 那 么 下 一 步 的 激活 将 被 终止 。 二 是 血液 中 存在 
的 抑制 因子 在 补体 激活 过 程 中 起 控制 和 调节 的 作用 。 

补体 缺陷 ”正常 个 体 的 补体 含量 是 比较 恒定 的 。 当 
先天 或 因 疾 病 而 继 发 的 补体 成 分 和 含量 发 生 改变 时 ， 将 
导致 疾病 的 产生 。 先 天 性 补体 成 分 异常 有 Cl 缺乏 .Cl 
缺乏 .C2.C3 缺乏 、C5 机 能 不 全 、C6、C7 和 CI (活化 的 
CH) 抑 制 因子 缺乏 等 。 补 体 缺陷 导致 的 临床 表现 主要 有 
DC3 缺乏 病 :C3 是 两 条 补体 激活 途径 的 焦点 , 在 防止 细 
菌 感染 上 占有 重要 地 位 ,缺乏 C3 的 病人 往往 患 化 脓 性 感 
染 ,在 输入 正常 人 血清 后 ,临床 症状 可 得 到 缓解 ，@ 家 族 
性 C5 无 能 症 :患者 多 为 婴儿 ，C5 值 可 正常 , 但 机 体 的 知 
叭 功能 很 差 ， 极 易 发 生化 肪 性 感染 ， 当 输入 正常 人 血清 
后 ,吞噬 功能 可 恢复 正常 ，@@ CI 抑制 因子 缺陷 病 :CI 抑 
制 因子 可 抑制 CI、 覆 血 酶 . 激 肽 、 纤 维 蛋 白 酶 凝血 因子 
卫 以 及 稀 县 性 通 透 因子 (PF/dil) 等 ， 当 CI 抑制 因子 缺 
乏 时 ,上 述 活性 因子 可 有 一 定 程度 的 活化 ,导致 局 部 血管 
扩张 ， 引 起 遗传 性 神经 血管 性 水 肿 。 此 症 一 般 能 自行 级 
解 ,但 若 发 生 在 咽喉 部 , 则 有 室 息 的 危险 。 

( 黄 世 义 ) 

bushi 
捕食 〈predation) 。 生物 交互 作用 的 1 种, 通常 
指 一 种 动物 〈 称 捕食 者 ) 以 另 一 种 动物 ( 称 儿 有 物 ) 为 食 的 
现象 ;广义 捕食 则 包括 动物 以 植物 为 食 的 现象 ( 植 食 ) 以 
及 芋 膏 菜 、 捕 蝇 草 、 瓶 子 草 、 猪 宠 草 和 狸 藻 等 少数 植物 捕 
捉 昆虫 将 其 消化 以 吸取 含 氨 物 质 的 情况 。 捕 食 专 指 种 间 
交互 作用 ， 同 种 动物 间 相 食 另 称 同 种 相 残 。 在 植 食 现象 
中 ,动物 可 仅 食 植物 的 非 致命 部 分 , 食 后 植物 仍 存活 。 但 
动物 食 动物 时 通常 必 置 猎物 于 死地 ， 这 也 是 捕食 与 寄生 
现象 的 重要 区 别 ,因为 寄生 物 通常 不 伤害 寄主 的 生命 。 捕 


食 是 动物 取 食 行为 的 一 种 ， 捕 食 的 成 功 依赖 于 捕食 者 的 
特 化 结构 ， 如 尖锐 的 口 器 、 雄 壮 的 体格 及 迅速 的 奔跑 能 
力 ， 这 是 长 期 生态 适应 的 结果 。 (网 书 ) 


bushixing zhenjun 
捕食 性 真菌 (predacious fungi) 寄生 在 线 
虫 .变形 虫 , 轮 虫 等 小 动物 上 的 真菌 。 它 包括 形成 或 不 形 
成 捕捉 器 官 的 种 。 狭 义 的 捕食 性 真菌 指 能 形成 捕捉 器 官 
或 分 泌 粘性 物质 的 真菌 。 如 捕虫 霉 目的 无 柄 老 属 、 梗 从 
每 属 和 泡 囊 虫 每 属 ， 丝 孢 目的 肋 孢 属 、 隔 指 孢 属 和 节 丛 
孢 属 ， 水 案 晶 的 轮 虫 水 才 属 的 一 些 种 。 壹 蓝 目 的 事 壹 菌 
属 。 根 生 碍 菌 属 , 窜 目的 搞 虫 每 属 , 丝 孢 目的 杀 虫 孢 属 
的 一 些 种 不 形成 任何 捕捉 器 官 ， 而 是 靠 孢 子 经 寄主 的 口 
腔 感 染 。 

捕食 性 真菌 广 布 于 有 机 残 体 、 类 堆 . 朽 木 、 土 壤 或 水 
体 中 ， 在 苦 层 下 面 特 别 多 。 它 们 在 捕捉 线虫 时 有 粘 捕 和 
套 捕 两 种 方法 ;前 者 又 称 化 学 捕捉 法 ,后 者 又 称 物理 捕捉 
法 。 粘 捕 法 是 靠 分 小 粘性 物质 的 菌 网 、 菌 钮 菌 枝 、 菌 丝 
和 孢子 粘 捕猎 物 ,例如 囊 胞 项 孢 霉 形成 稠密 、 粘 着 的 捕食 
网 ,椭圆 隔 指 孢 形成 多 粘液 的 菌 钮 . 菌 丝 和 孢子 。 套 捕 法 
是 智 菌 套套 捕 线虫 ， 例 如 绞 套 节 从 孢 可 形成 能 收缩 的 菌 
套 , 从 而 套 住 线虫 ! 白 指 孢 形成 的 菌 套 不 能 收缩 ， 它 是 靠 
整体 进行 捕捉 的 。 捕 虫 真菌 在 粘 住 或 套 住 线虫 以 后 ， 与 
线虫 接触 处 便 长 出 一 根 细 小 的 穿 透 枝 ， 它 穿 透 线虫 的 体 
壁 ,在 线虫 体内 形成 侵 染 球 , 从 侵 染 球 再 长 出 充满 线虫 体 
腔 的 营养 菌 丝 ,吸收 线虫 体液 作为 养料 。 

利用 捕食 性 真菌 防治 寄生 性 线虫 等 的 危害 ， 还 待 研 
究 与 开发 。 《 陈 庆 涛 ) 


buru gang 
哺乳 纲 (Mammalia; mammals) 。 养 椎 动物 亚 
门 的 1 纲 ， 通 称 兽 类 。 身 体 被 毛 ， 体温 恒定 ;胎生 ( 单 孔 
类 例外 ) 和 哺乳 ， 心 脏 左 , 右 两 室 完全 分 开 ， 左 心室 将 鲜 
血 通过 左 动脉 弓 泰 至 身体 各 部 ， 脑 颅 扩 大 , 脑 容 量 增加 ; 
中 耳 具 有 3 块 听 骨 ;下 颌 由 1 块 齿 骨 构成 ， 与 头骨 为 齿 ~ 
鳞 骨 关节 式 ! 牙 齿 分 化 为 门 此、 犬齿 和 上 颊 齿 !7 个 颈椎 ,第 
1、2 颈椎 分 化 为 环 椎 和 枢 椎 。 兽 类 是 动物 界 进化 地 位 最 
高 的 自然 类 群 , 除 南 、 北 极 中 心 和 个 别 岛屿 外 。 几 乎 记 布 
全 球 ,现存 19 目 123 科 1042 属 4237 种 。 有 11 目 ， 
都 是 有 胎盘 类 。 

结构 和 功能 普 类 的 先进 性 表现 在 :GD 脑 高 度 发 展 ， 
在 智力 和 对 环境 的 反应 上 远 远 超过 其 他 类 群 , @ 人 恒温 , 
完善 的 血液 循环 系统 ， 优 良 隔 热 性 能 的 体 表 毛 被 和 其 他 
体温 调节 的 机 制 , 提 供 了 稳定 的 内 环境 ,减少 了 对 外 界 环 
境 的 依赖 ，@ 胎 生 哺 乳 , 除 最 原始 的 单 孔 类 孵 生 外 ,都 是 
胎生 。 高 级 种 类 在 胚胎 与 子宫 壁 之 间 形 成 母子 营养 交换 
的 组 织 ( 即 胎 瘟 )。 母 兽 对 仔 兽 进 行 较 长 期 的 哺乳 和 抚育 ， 
从 而 使 后 代 有 较 高 的 成 活 率 , 仔 兽 还 可 通过 学 习 , 获 得 适 
应 技能 。 


地 理 分 布 根据 兽 类 的 区 系 特征 ;全 世界 被 划分 为 
7 个 动物 地 理 界 : 古 北 界 、 新 北 界 、 新 热带 界 .埃塞俄比亚 
界 、 东 洋 界 、 大 洋 洲 界 、 南 极 界 .各 地 理 界 均 有 自己 独特 的 
兽 类 区 系 , 包 括 特有 的 目 、 科 、 属 ,种 和 亚 种 。 世 界 各 动物 
地 理 界 之 间 的 兽 类 区 系 从 北向 南 差异 愈 来 依 大 。 在 古 北 
界 和 新 北 界 的 北部 ,有 许多 共同 的 种 ， 只 有 亚 种 的 差异 
南部 开始 有 不 同 的 种 、 属 ;再 向 南 ， 各 地 理 界 之 间 则 有 不 
同 的 科目 。 中 国 地 跨 古 北 、 东 洋 两 界 。 北 方 属 古 北 界 ， 
哺乳 纲 的 代表 科 有 鼠 免 科 、 河 狸 科 、 贵 鼠 科 、 胱 限 科 、 睡 也 
科 , 南 方 属 东 洋 界 ,代表 科 有 长 背 猿 科 、 懒 狼 科 、 大 熊猫 
科 、 灵 猫 科 、 银 鹿 科 ,穿山 甲 科 、 狐 蝠 科 、 象 科 、 猪 尾 限 科 、 
竹 鼠 科 等 。 

对 环境 的 适应 ”在 环境 条 件 趋 于 极端 化 时 ， 兽 类 的 
适应 十 分 明显 。 例 如 在 芒 漠 环境 中 ， 骆 驼 和 跳 鼠 都 有 许 
多 保持 水 分 的 适应 ， 减 少 尿 中 水 分 ， 不 把 水 分 用 于 调节 
体温 (出 汗 ), 充 分 利用 分 解 食物 产生 的 水 ,穴居 ,夜行 等 。 
极地 环境 的 北极 狐 等 都 具有 十 分 保暖 的 毛皮 。 

对 生活 方式 的 适应 ”运动 ， 原 始 哺乳 动物 的 适 于 
在 地 面 行走 的 五 由 型 四 肢 随 着 适应 不 同 的 生活 方式 而 入 
生出 许多 特 化 类 型 ， 如 营 水 生生 活 的 鲸 类 和 海牛 类 的 后 
肢 退化 ， 前 肢 演变 为 鳍 状 ， 适 应 飞翔 生活 的 姻 手 类 的 指 
骨 延 长 , 指 和 四 肢 间 发 展 了 恤 膜 ;营地 下 生活 的 且 刀 类 的 
前 肢 呈 铲 形 ! 在 开 旷 草原 奔跑 的 有 蹄 类 的 四 肢 趾 端 具 蹄 ， 
为 了 减轻 四 肢 的 重量 ， 巨 大 的 肌肉 位 于 展 部 ， 树 栖 的 兽 
类 或 是 具 锐 爪 便于 在 树干 上 攀 朴 ,如 松鼠 类 ,或 是 具 长 指 
《〈 趾 ) 便 于 抓 担 树枝 ,如 灵 长 类 ,还 有 极为 特殊 的 适应 树 栖 
运动 的 兽 类 ,如 南美 热带 森林 中 的 树 懒 ,其 趾 端 具 巨 大 的 
钩 状 爪 ,用 以 在 树 上 移 假 和 悬挂 。@@ 食 性 ,原始 兽 类 主要 
是 以 昆虫 为 食 的 杂食 动物 。 后 来 ， 因 适应 不 同 的 生活 方 
式 而 演变 为 ， 杂 食 者 , 以 动物 和 植物 为 食 ;草食 者 以 植物 
为 食肉 食 者 以 动物 为 食 . 每 一 类 又 可 细 分 为 许多 类 型 。 
草食 动物 牙 具 和 咬 肌 发 生 了 许多 变化 ， 哨 齿 类 和 免 形 类 
发 展 了 可 终生 生长 的 弟 形 门齿 ,以 适应 吵 咬 相 硬 的 树 皮 、 
坚果 等 ; 牛 科 和 鹿 科 动物 的 上 门 疮 消失 , 代 之 以 厚 的 皮肤 
垫 ， 以 适应 扯 断 草 蔡 。 犬 齿 在 草食 兽 类 中 常常 消失 ,而 
类 齿 则 扩大 成 为 有 效 的 研磨 结构 。 肉 食 兽 类 与 草食 兽 类 
相反 ,有 着 十 分 发 达 的 犬齿 ， 便 于 刺 穿 捕获 物 。 白 齿 数 倾 
向 减退 ， 由 第 4 上 前 白 具 和 第 1 下 白 具 构成 的 裂 齿 是 适 
于 撕 咬 的 工具 。 最 特 化 的 是 各 种 食 蚁 兽 类 ， 如 穿山 甲 、 
食 蚁 兽 、 土 豚 、 针 恨 、 袋 食 蚁 兽 等 ， 它 们 由 于 生活 方式 
上 的 趋同 ， 牙 齿 都 极端 退化 ， 而 发 展 了 适 于 配 食 蚁 类 的 
长 而 富 于 粘液 的 舌 。 

分 类 ”现存 哺乳 动物 分 属 两 个 亚 纲 ，@ 原 兽 亚 纲 ， 
孵 生 兽 类 ,包括 针 银 和 鸣 哺 普 , 产 于 澳大利亚 、 塔 斯 马 尼 
亚 和 新 几内亚 ,现存 只 有 1 目 2 科 3 属 6 种 。@ 兽 亚 纲 ， 
胎生 兽 类 ,又 分 为 2 个 次 亚 岗 :后 兽 次 亚 纲 ， 包 括 各 种 有 
袋 类 , 产 于 南 、 北 美洲 ,澳大利亚 及 其 邻近 岛屿 , 共 1 目 9 
科 81 属 约 250 种 真 兽 次 亚 岗 ， 包 括 各 种 有 胎盘 类 , 广 
布 世界 各 地 , 共 17 目 112 科 约 958 属 3 981 种 。 
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哺乳 纲 Mammalia 
原 兽 亚 纲 Prototheria 
单 孔 目 Monotremata 
兽 亚 纲 Theria 

后 兽 次 亚 岗 Metatheria 
有 袋 目 Marsupialia 

真 兽 次 亚 纲 Theria 
食 虫 目 Insectivora 
皮 咽 目 Dermoptera 
融 手 目 Chiroptera 
灵长目 Primates 
贫 齿 目 Edentata 
钙 甲 目 Pholidota 
免 形 目 Lagomorpha 
喘 齿 目 Rodentia 
鲸 ” 目 Cetacea 
食肉 目 Carnivora 
管 齿 目 Tubulidentata 
长 兽 目 Proboscidea 
蹄 兔 目 Hyracoidea 
海牛 目 Sirenia 
奇 蹄 目 Perissodactyla 
偶蹄 目 Artiodactyla 
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《 王 宗 神 》 

buru gong (huoshl) 

哺乳 纲 ( 化 石 ) CMammalia (fossil)] 。 在 养 椎 
动物 亚 门 中 哺 扎 纲 占有 重要 地 位 。 古 哺乳 动物 研究 在 古 
生物 学 中 也 占有 特殊 的 地 位 。 因 为 人 类 自身 也 是 一 种 哺 
乳 动物 ,而 在 人 类 史 ( 古 人 类 学 ) 及 第 四 纪 地 质 研究 中 , 哨 
乳 动物 化 石 对 划分 对 比 地 层 , 特 别 是 古 环境 , 古 地 理 方面 
有 重要 的 意义 。 

从 生物 学 研究 方面 来 说 ， 哺 乳 类 是 冰 椎 动物 中 最 晚 
发 生 的 一 个 纲 ,今天 仍 占 重要 位 置 , 它 有 详细 而 完好 的 化 
石 记 录 ， 可 以 作为 研究 生物 发 展 历史 的 重要 材料 。 在 近 
代 脊 椎 动物 发 展 历史 中 ,从 居 维 叶 等 的 时 代 开始 ,哺乳 类 
的 研究 对 认识 最 近 数 百 万 年 的 地 球 历史 、 生物 (包括 家 
畜 ) 及 人 类 的 发 展 历史 ,起 了 重要 的 作用 。 

古 哺乳 类 的 研究 ， 一 方面 与 现代 哺乳 类 的 研究 密切 
相连 ,而 在 了 解 其 早期 的 历史 时 , 即 对 中 生 代 哺乳 动物 的 
研究 , 则 与 和 行动 物 的 研究 紧 相 衔接 。 关 于 哺乳 类 起 源 于 
兽 形 类 朴 行 动物 的 问题 ,已 是 无 可 争议 的 事实 ,但 究竟 通 
过 何 种 方式 和 从 哪个 具体 类 群 进化 而 来 , 仍 有 不 少 争议 。 
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关于 哺乳 类 最 早起 源 问 题 的 研究 是 当前 古 脊 椎 动物 学 上 
最 热门 的 课题 之 一 。 中 国 西南 ( 川 、 演 ) 三 竹 系 与 侏 罗 系 
中 有 丰富 的 材料 ,可 能 有 助 于 有 关 问题 的 解决 。 

哺乳 动物 (包括 化 石和 现 生 种 类 ) 可 分 为 原 兽 亚 纲 和 
兽 亚 纲 (过 去 原 兽 亚 纲 曾 被 分 为 原 兽 、 始 兽 、 异 兽 三 个 亚 
网 ). 兽 亚 纲 包 括 祖 兽 、 阴 兽 、 后 兽 、 真 兽 四 个 次 ( 亚 ) 岗 ,其 
中 阴 兽 次 亚 纲 以 发 现 于 中 国 四 川 的 蜀 兽 为 代表 。( 见 中 生 


代 哺 乳 动物 、 表 普天 化 五》 《周明 镇) 
buqinhexing 
不 亲 和 性 (incompatibility) “在 有 性 生殖 过 


程 中 由 于 生物 个 体 的 细胞 或 组 织 水 平 上 的 不 协调 而 使 受 
精 或 接合 不 能 正常 进行 ， 或 是 受精 后 不 能 产生 后 代 的 现 
象 。 这 是 双亲 个 体 间 基 因 型 的 不 协调 或 是 染色 体 组 非 同 
源 性 在 生殖 生理 表 型 上 的 一 种 反映 。 不 亲 和 性 是 稳定 物 
种 的 重要 机 理 之 一 ,也 有 利于 维持 群体 中 个 体 的 杂 合 性 ， 
因而 对 于 物种 的 生存 和 进化 有 一 定 的 意义 。 

1877 年 英国 生物 学 家 C. R. 达尔 文 首先 描述 了 生殖 
不 亲 和 现 象 。 他 发 现 樱 草 的 花 有 所 谓 针 式 和 线 式 两 种 。 针 
式 花 具有 长 的 肉 蕊 和 短 的 雄蕊 ， 线 式 花 具 有 短 的 峻 蕊 和 
长 的 雄蕊 。 只 有 针 式 花 的 花粉 落 在 线 式 花 的 柱头 上 或 是 
线 式 花 的 花粉 落 在 针 式 花 的 柱头 上 才能 顺利 地 发 芽 受 
精 。 因 此 樱 草 种 内 的 个 体 按 花 器 形态 可 分 属于 两 个 交 
配 型 ,交配 型 之 间 是 交配 亲 和 的 ,交配 型 之 内 不 仅 自 交 不 
亲 和 , 而 且 异 交 也 不 亲 和 。 后 来 发 现 类 似 的 不 亲 和 现 象 在 
同型 花 植物 中 也 广泛 存在 。 蜡 形 花蕊 型 不 亲 和 性 植物 有 
荞麦 , 干 届 菜 、 亚 麻 、 连 廊 等 ;同形 花蕊 型 不 亲 和 性 植物 有 
甘蓝 白菜、 矮 牵 牛 ,月 见 草 、 漆 姑 草 等 。 在 低 等 的 峻 雄 同 
体 动物 中 也 常 有 特殊 的 自 交 不 孕 现 象 。 达 尔 文 认为 这 些 
特性 都 是 自然 选择 的 结果 。 

类 型 ”种 间 不 来 和 性 ”异种 、 异 属 生物 个 体 之 间 的 
生殖 不 亲 和 现 象 常 由 染色 体 组 的 不 同 所 造成 一 般 地 说 ， 
越 是 远 缘 则 不 亲 和 性 越 高 ， 直 到 完全 不 能 受精 。 但 也 有 
分 类 系统 上 关系 较 远 的 个 体 可 以 杂交 ， 而 比较 近 缘 的 反 
而 不 亲 和 的 例子 。 例 如 马 和 驴 可 产生 圣 驹 ， 而 山羊 和 绵 
羊 却 很 难 杂 交 。 

种 内 不 来 和 性 ”种 内 个 体 间 的 不 亲 和 现 象 往往 是 受 
不 亲 和 基 因 所 制约 而 并 不 是 染色 体 组 不 同 的 结果 。 它 可 
分 为 ，@ 自 交 不 亲 和 性 ， 包 括 同 株 异 花 间 授 粉 不 亲 和 ， 
同 花 肉 雄蕊 之 间 授 粉 不 亲 和 以 及 同一 无 性 繁殖 系 内 个 体 
间 授 粉 不 亲 和 等 情况 ，@@ 异 交 不 亲 和 性 ， 自 交 不 亲 和 的 
植株 与 不 属于 同一 无 性 繁殖 系 的 其 他 植株 交配 时 仍 表现 
为 不 亲 和 的 现象 。 

不 亲 和 基 因 ” 按 所 处 的 部 位 可 分 为 两 类 ， 一 类 是 自 
交 不 亲 和 的 染色 体 基因 。1915 年 曾 由 美国 学 者 E.M. 伊 
斯 特 在 烟草 属 中 发 现 3 个 复 等 位 的 不 亲 和 染 色 体 基因 
Si、S:、S:。 授 粉 时 如 花粉 中 的 不 亲 和 基 因 与 花柱 基因 型 
中 所 包含 的 某 个 不 亲 和 基 因 相同 时 便 不 能 受精 。 在 S,、 
S:、S: 之 间 没 有 显 隐 性 关系 ,因此 S,Si(?)xS,S:( 3 ) 的 


组 合 中 只 有 S 花粉 能 顺利 地 受精 ,而 反 交 S:S:(?) xS， 
Si( $ ) 则 完全 不 亲 和 ( 表 1)。 另 一 类 是 不 亲 和 的 染色 体外 


表 1 不 条 和 基因 在 不 同 的 交配 组 合 中 的 相互 关系 
号 本 (9 ) 基 因 型 | 父 本 (3 ) 基 因 型 | 者 时 开学 | 于 代 并 


基因 。 许 多 高 等 植物 的 某 些 雄性 不 育 现象 是 染色 体外 基 
因 和 染色 体 基 因 不 亲 和 的 结果 。 在 玉米 等 植物 中 ， 染 色 
体外 基因 是 S 而 染色 体 基因 是 FF 或 FI 的 雄性 植株 能 产 
生 正 常 的 花粉 ,是 雄性 可 育 的 ,说 明 染 色 体外 基因 S 和 染 
色 体 基因 下 是 亲 和 的 。 染 色 体外 基因 是 S 而 染色 体 基因 
是 给 的 个 体 产生 败 育 的 花粉 ,是 雄性 不 育 的 ， 说 明 染 色 
体外 基因 S 和 染色 体 基因 { 不 亲 和 。 雄 性 不 育 的 个 体 本 
身 不 能 保持 后 代 。 因 此 必须 借助 于 另 一 类 染色 体 基因 是 
从而 染色 体外 基因 是 N 的 保持 系 才能 保 种 繁殖 。 

不 同 的 不 亲 和 体 系 中 的 不 亲 和 基 因 的 数目 常 不 相 
同 。 不 亲 和 性 由 一 对 基因 所 决定 的 体系 称 为 二 极 型 ， 例 
如 衣 藻 、 链 孢 吉 的 交配 型 只 有 正 ( 十 )、 负 ( 一 ) 之 分 。 不 亲 
和 性 由 两 对 基因 所 决定 的 体系 称 为 四 极 型 ， 存 在 于 菌 类 
和 某 些 禾 本 科 植 物 中 。 不 亲 和 基 因 座位 愈 多 ， 个 体 间 的 
亲 和 性 选择 就 愈 严格 。 一 对 不 亲 和 基 因 的 生物 的 后 代 亲 
和 的 组 合 占 总 杂交 组 合 的 1/2。 两 对 不 亲 和 基 因 是 1/4 
《 表 2),n 对 不 亲 和 基 因 是 (1/2)*。 一 个 不 亲 和 性 座位 上 
可 以 有 两 个 以 上 的 等 位 基因 ， 例 如 烟草 的 不 亲 和 性 座位 
上 至 少 有 15 个 复 等 位 基因 ,月 见 草 有 45 个 ,而 某 些 真菌 
可 达 100 个 以 上 。 

表 2 两 对 基因 支配 的 不 亲 和 性 


注 : 十 号 表示 亲 和 ; 一 号 表示 不 亲 和 。 

从 种 子 植物 不 亲 和 基 因 作用 的 自主 性 来 看 ， 不 亲 和 
性 又 可 分 为 @ 配 子 型 不 亲 和 性 ， 即 自主 性 的 不 亲 和 性 。 
不 亲 和 性 完全 取决 于 花粉 的 不 亲 和 基 因 与 花柱 的 不 亲 和 
基因 是 否 相同 ( 表 1)。@ 孢子 型 不 亲 和 性 ， 即 非 自 主 性 
的 不 亲 和 性 ， 花 粉 的 表 型 受 花粉 赖 以 生长 发 育 的 孢 子 体 
的 基因 型 所 制约 。 例 如 在 某 些 菊 科 和 十 字 花 科 植 物 中 ， 


SS:( 9)xSiS:( $ ) 组 合 中 的 S: 是 显 性 的 ,所 以 S, 花 粉 在 
SS, 的 花柱 上 和 S: 花粉 一 样 会 发 芽 、 受 精 。 孢 子 型 不 亲 
和 植物 多 数 是 异形 花蕊 型 。 杭 草 的 孢子 型 不 亲 和 性 由 一 
对 不 亲 和 基 因 S 和 s 所 控制 ， 另 一 对 等 位 基因 G 和 8g 决 
定 瞧 功 长 短 (G 是 短 肉 蕊 ,g 是 长 肉 茂 ), 等 位 基因 A 和 a 
决定 雄蕊 长 短 (A 是 长 雄蕊 , a 是 短 雄 蕊 ), 这 三 个 基因 紧 
密 连 锁 而 且 极 少 发 生 交 换 。 针 式 花 型 的 基因 型 是 纯 合 型 
gsa/gsa; 线 式 花 型 的 基因 型 是 杂 合 型 GSA/Bgsa, 线 式 孢 
子 体 产生 的 gsa 花 粉 与 针 式 的 gsa 花柱 是 亲 和 的 ,而 与 线 
式 的 GSA 花 柱 则 是 不 亲 和 的 。 这 样 由 不 亲 和 基 因 所 导致 
的 杂交 结果 使 群体 后 代 中 针 式 花 型 的 纯 合 基因 型 与 线 式 
花 型 的 杂 合 基因 型 永远 能 维持 1 与 1 之 比 。 

生理 机 制 ”种子 植 物 的 生殖 不 亲 和 反 应 或 是 由 于 花 
粉 在 柱头 上 不 能 发 芽 ， 或 是 由 于 在 花柱 中 的 伸 长 延迟 所 
造成 。 按 照 花粉 在 峻 蕊 中 受 抑制 的 部 位 ， 不 亲 和 反 应 可 
分 为 三 类 柱头 类 ,花柱 类 和 子 房 类 。 孢 子 型 不 亲 和 反 应 
多 属 柱头 类 ， 不 亲 和 反 应 发 生 在 柱头 的 乳头 细胞 上 ， 配 
子 型 的 不 亲 和 反 应 多 数 发 生 在 花柱 中 , 属 花柱 类 ,表现 为 
花粉 管 伸 长 延缓 ,直到 最 后 停止 ;不 亲 和 反 应 如 果 发 生 在 
子 房 中 则 称 为 子 房 类 。 

实践 意义 ”育种 种 间 不 亲 和 性 带 来 远 缘 杂 交 的 困 
难 , 自 交 不 亲 和 性 带 来 保持 纯 系 的 困难 ,因此 如 何 克 服 不 
亲 和 性 是 育种 工作 中 的 一 项 研究 课题 。 在 十 字 花 科 中 一 
般 采 用 荤 期 授粉 法 《 即 小 花花 冠 未 展 放 之 前 进行 人 工 授 
粉 》 以 及 对 位 于 二 次 分 枝 末 端 部 位 的 小 花 进行 授粉 的 方 
法 。 用 环 已 胺 处 理 芸 苦 属 花粉 也 有 显著 效果 。 在 胡萝卜 
中 可 采用 切 去 柱头 或 在 花柱 基部 打 孔 再 在 孔 穴内 置 入 花 
粉 的 授粉 法 来 克服 自 交 不 亲 和 性 。 这 些 都 是 针对 不 亲 和 
物质 可 能 存在 的 部 位 及 其 转移 方向 而 采取 的 措施 。 自 交 
不 亲 和 性 极 强 的 月 见 草 肉 蕊 用 50 高 温 处 理 5 分 钟 就 可 
以 克服 不 亲 和 性 。 此 外 辅助 混合 授粉 法 ， 即 将 不 亲 和 花 
粉 辅 以 失 活 的 亲 和 花 粉 或 其 匀 浆 一 起 授粉 也 可 收 到 一 定 
的 效果 。 

辐射 处 理 早 期 的 花粉 母 细胞 能 使 某 些 自 交 不 亲 和 植 
物 发 生 突变 而 成 为 自 交 亲 和 的 ， 这 在 欧洲 甜 樱桃 和 一 种 
月 见 草 中 都 有 报道 。 在 某 些 场合 (如 栅 草 ) 多 倍 化 也 有 降 
低 自 交 不 亲 和 的 效应 ,例如 四 倍 体 的 基因 型 是 S1S,S,5S,， 
则 花粉 的 基因 型 是 S1S,、S,S，、S,S,, 其 中 杂 合 基因 型 的 
花粉 在 某 些 植 物 中 有 某 种 程度 的 自 交 结实 或 异 交 结实 
能 力 。 

属于 染色 体 不 亲 和 的 远 缘 种 之 间 可 借助 中 间 类 型 媒 
介 法 、 混 合 授粉 法 染色 体 加 倍 法 、 试 管 受精 法 、 杂 种 胚 人 
工 培养 法 等 求 得 某 种 程度 的 杂交 可 能 性 。 遗 传 工程 则 是 
近年 发 展 起 来 的 一 种 克服 种 间 不 亲 和 性 的 有 效 方法 。 

进化 研究 “植物 在 自然 选择 过 程 中 形成 的 不 亲 和 
性 ,特别 是 自 交 不 亲 和 性 与 动 植物 个 体 的 性 别 分 化 相似 ， 
都 有 保持 基因 杂 合 性 的 效果 。 不 亲 和 性 又 是 保证 物种 平 
衡 和 稳定 的 重要 因素 之 一 ， 它 有 利于 维持 个 体 基因 成 分 
的 杂 合 性 ， 能 提高 物种 本 身 的 生存 竞争 能 力 。 在 微生物 
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不 


中 ， 异 宗 结合 往往 与 感染 力 有 关 。. 例如 含有 不 同 交配 型 
《+ 和 一 ) 的 锈病 菌 和 黑 锈病 菌 的 异 核 体 可 使 寄主 致 病 ， 
然而 单 核 体 菌 丝 或 偶尔 形成 的 同型 双核 体 (+ 十 ,或 一 一 ) 
全 部 都 是 非 寄生 的 。 这 里 寄生 性 完全 取决 于 不 亲 和 基 
因 的 杂 合 性 ， 不 亲 和 基 因 同 样 提高 了 锈病 菌 的 生存 竞争 


能 力 。 ( 苗 扣 月 ) 
buwanquan kangyuon 

不 完全 抗原 (incomplete antigen) 见 站 杭 
原 。 

buzheng nangjun gong 

不 整 囊 菌 纲 (Plectomycetes) 。 子 得 菌 亚 门 的 


1 纲 。 本 纲 是 一 个 杂 合 的 类 群 ,子囊 果 闭 合 而 无 孔 口 , 这 
一 特征 在 子囊 菌 的 进化 过 程 中 是 可 以 多 次 出 现 的 。 

由 于 对 这 一 类 群 和 相关 类 群 的 菌 所 知 不 多 ， 又 未 能 
找 出 新 的 性 状 来 划分 本 纲 与 相关 的 半 子 囊 蓝 纲 、 核 菌 纲 、 
盘 菌 纲 等 之 间 的 界限 ， 以 致 本 纲 的 范围 至 今 还 没有 确定 
下 来 。 较 常 被 归 入 本 纲 的 目 有 ， 内 孢 事 目 、 大 团 褒 菌 目 、 
白粉 菌 目 、 散 党 菌 目 、 小 烘 旬 菌 日 小 囊 菌 目 ` 爪 甲 团 囊 菌 
目 \ 长 吃 这 目 。 其 中 除 散 囊 菌 目 争议 较 少 外 ,其 余 各 目 均 
曾 被 不 同 的 作者 归 入 不 同 的 岗 中 。 《 齐 祷 同 ) 


Bufeng 
布 丰 ,G,-L, de (Georges-Louis de Buffon 
1707~1788) 法 国 博物 学 家 。1707 年 9 月 7 日生 
于 法 国 蒙 巴尔 ,1788 年 4 月 16 日 卒 于 巴黎 ,1726 年 毕业 
于 法 国 第 戎 的 耶稣 会 学 院 。 后 
游历 英国 ， 将 英国 物理 学 家 工 
牛顿 和 植物 学 家 S. 黑 尔 斯 的 著 
作 译 成 法 文 。1739 年 被 选 为 法 
国 科学 院 修 补 院士 并 被 任命 为 
国家 皇家 植物 园 园 长 。1753 年 
成 为 法 国 科学 院 院士 , 1739 年 
被 选 为 英国 皇家 学 会 会 员 。 

他 的 主要 著作 是 《自然 
史 》， 共 好 卷 ,前 后 历时 55 年 
〈1749~1804) 由 他 的 助手 帮 
助 完成 。 此 书 图 文 并 茂 。 再 
版 多 次 ， 并 有 几 国 文字 的 译 
本 、 内 容 包括 自然 科学 各 部 。 更 。 型 
门 的 知识 。 


50 万 年 。 他 研究 过 许多 植物 和 动物 ,也 观察 了 一 些 化 石 ， 
注意 到 不 同 地 史 时 期 的 生物 有 所 不 同 。 他 接受 了 牛顿 关 
于 作用 于 地 球 上 的 力学 规律 也 适用 于 其 他 星球 的 论点 。 
认为 大 自然 应 包括 生物 在 内 ;， 自然 界 是 一 个 整体 ， 各 部 
分 相互 联系 、 相 互 制约 。 他 还 指出 C.von 林 奈 只 注意 到 
物种 之 间 的 细微 差异 ， 而 没有 把 生物 看 做 自然 秩序 的 一 
部 分 。 

他 认为 物种 是 可 变 的 。 生 物 变异 的 原因 在 于 环境 的 
变化 ; 环境 变 了 ， 生 物 会 发 生 相 应 的 变异 ， 而 且 这 些 变 
异 会 遗传 给 后 代 ( 获 得 性 遗传 )。 他 相信 构造 简单 的 生物 
是 自然 发 生 的 ， 并 认为 精子 和 卵巢 里 的 相应 部 分 是 组 成 
生物 体 的 基本 成 分 ， 他 不 赞成 “ 先 成 论 "而 支持 “ 渐 成 论 ” 
《 见 胚胎 学 )。 

引导 他 形成 进化 观点 的 主要 是 两 类 事实 ， 一 是 化 石 
材料 ， 古 代 生 物 和 现代 生物 有 明显 区 别 ， 二 是 退化 的 器 
官 ,例如 , 猪 的 侧 趾 虽 已 失去 了 功能 ， 但 内 部 的 骨骼 仍 是 
完整 的 。 因 此 ,他 认为 有 些 物种 是 退化 出 来 的 。 他 的 进化 
观点 遭 到 教会 的 强烈 指责 ， 迫 使 他 不 得 不 宜 布 放弃 与 教 
义 不 一 致 的 论点 。 ( 方 宗 熙 ) 


Bulusishljun shu 
布鲁斯 氏 菌 属 (Brucella) 分 类 地 位 未 定 、 无 
美 噶 ,无 芽 胞 ,无 其 毛 的 革 兰 氏 染 色 阴性 小 杆菌 。 因 1887 
年 ,英国 外 科 医 师 D. 布 鲁 斯 首先 在 马耳他 岛 的 病人 中 发 
现 此 类 菌 而 得 名 。 本 属 有 6 种 20 个 生物 型 ,其 生物 学 性 
状 见 表 ， 表 中 所 列 一 般 特 征 是 指 羊 . 牛 、 猪 生物 型 1 型 的 
特征 。 

菌 体 呈 球 杆 状 或 短 杆 状 ,大 小 为 (0.5~0.7) x (0.6~ 
1.5) 微 米 。 单 个 排列 ,少数 连 成 短 链 。 专 性 需 氧 ,有 的 初 
分 离 时 需 补充 5~10% 的 二 氧化 碳 。 本 菌 生长 较 慢 ,37'C 
培养 2 一 4 天 才 可 见 菌 落 ， 加 入 1~5% 血清 可 促进 生长 。 
菌落 圆 形 、 隆 起 ,边缘 整齐 ,灰白 色 、 表 面 光滑 湿润 、 对 光 
观察 略 带 蓝 色 。 不 溶血 ,不 产生 色素 ,在 肉 汤 中 生长 物 呈 
中 等 混浊 ,有 少量 沉淀 ,不 形成 菌 膜 。 过 氧化 气 梅 试验 阳 
性 ,氧化 酶 试验 通常 为 阳性 ,但 沙 林 鼠 和 绵羊 布鲁斯 氏 菌 
阴性 。 分 解 尿 素 ， 除 绵羊 布鲁斯 氏 菌 外 ， 都 能 还 原 硝酸 
盐 。 不 利用 柠 样 酸 盐 , 不 产生 吗 | 唆 , 甲 基 红 和 VP 试验 阴 
布 得 斯 氏 苗 属 的 生物 学 性 状 
和 染 料 中 生长 
硫 和 蓝 


1:2.5 万 | 1:5 万 | 


碱 性 
复 红 
1:2 万 


他 是 现代 进化 论 的 先驱 
者 之 一 ,发 表 了 不 少 的 进化 
论点 ,他 不 相信 地 球 象 《 创 世 
记 % 所 讲 的 那样 只 有 6 000 年 
历史 ， 他 估计 地 球 的 历史 至 
少 是 7 万 年 ! 在 未 发 表 的 著 
作 中 ， 他 估计 地 球 的 年 龄 是 
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羊 布 氏 杆菌 
牛 布 氏 杆菌 
猪 布 氏 杆 菌 
森林 和 鼠 布 氏 杆 菌 


+ 


+ 


性 。 石 蕊 牛乳 无 变化 。DNA 中 的 G+C 克 分 子 含 量 为 
56 一 58% 。 本 属 细菌 含有 多 种 特异 抗原 。 流 产 、 猪 、 马 耳 
他 和 沙 林 鼠 布鲁斯 氏 菌 还 含有 两 种 特异 表面 抗原 。 即 人 
《流产 布鲁斯 氏 菌 抗原 ) 和 M (马耳他 布鲁斯 氏 菌 抗原 )。 
不 同 菌 种 和 生物 型 含量 不 一 ， 有 的 含 A 多 M 少 , 有 的 则 
反之 。 绵 羊 和 大 布鲁斯 氏 菌 缺 乏 这 两 种 抗原 ， 但 含有 BR 
《粗粮 型 ) 抗 原 。 

布鲁斯 氏 菌 是 细胞 内 寄生 菌 ， 各 个 种 对 不 同 动物 致 
病程 度 不 一 。 马 耳 他 布鲁斯 氏 菌 主要 是 山羊 和 绵羊 的 病 
原 菌 ,引起 孕 羊 流产 ,但 也 可 感染 人 和 猪 等 。 流 产 布鲁斯 
氏 菌 主 要 是 牛 的 病原 菌 , 引起 孕 牛 流产 和 不 育 ,但 也 可 感 
染 其 他 动物 ,包括 人 和 羊 。 猪 布鲁斯 氏 菌 主要 是 感染 猪 ， 
引起 流产 、 关 节 炎 、 备 丸 炎 。 但 也 可 感染 野兔 、 驯 鹿 和 
人 等 。 林 了 妃 布 鲁 斯 氏 菌 对 家 畜 和 人 似 无 致 病 力 。 纺 羊 布 
和 鲁 斯 氏 菌 对 绵羊 有 致 病 性 ， 引 起 附睾 炎 或 流产 。 大 布 鲁 
斯 氏 菌 引起 狗 附 符 炎 或 流产 ， 有 报道 对 人 也 有 轻微 致 病 
力 。 布 鲁 斯 氏 菌 对 人 的 致 病 性 很 强 , 引 起 波浪 热 ,全 身 疼 
痛 , 关 节 炎 等 症状 ,其 中 马耳他 布鲁斯 氏 菌 对 人 的 致 病 性 
最 强 。 依 次 是 猪 布鲁斯 氏 菌 .流产 布鲁斯 氏 菌 。 人 通常 是 
通过 摄 和 未 经 消毒 的 带菌 畜产 品 、 乳 制品 或 接触 病 畜 胎 
盘 、 流 产 胎 仔 等 而 致 病 。 可 用 四 环 素 , 链 人 等 素 治疗 ， 也 可 
用 疫苗 预防 。 ( 谢 昕 ) 


Buluokenshanren 

布 罗 肯 山 人 (Broken hill man) 旧称 罗 得 西 
亚 人 ,是 早期 加 人 化 石 之 一 ,1962 年 6 月 17 日 T. 兹 维 海 
拉 尔 发 现 的 一 头骨 ， 地 点 位 于 赞比亚 一 个 含有 锌 矿 的 白 
云 质 灰 岩 的 小 山上 ,化 石 埋 在 地 下 大 约 1828 .8 厘米 的 地 
方 。 先 后 发 现 的 人 类 化 石 至 少 属于 两 个 个 体 ， 包 括 一 较 
完整 的 头骨 一 块 胎 骨 ,一块 上 颌 骨 、 一 根 肪 骨 、 一 块 角 
骨 、 两 块 够 骨 一 段 股骨 和 一 段 股骨 上 端 .二 眉 肥 骨 。 完 整 
头骨 粗壮 , 带 有 强 的 眉 表 , 额 部 低 平 , 乳 突 上 学 突出 ,面部 
平 , 无 大 齿 窝 , 上 颌 齿 模 突 很 深 ， 爵 骨 又 宽 又 长 。 胶 骨 粗 
壮 ， 且 长 。 头 骨 的 特点 与 尼 安 德 特 人 相近 ， 大 孔 位 置 比 
尼 人 靠 前 。 对 布 罗 肯 山 人 的 系统 位 置 有 不 同 看 法 ， 比 较 
一 致 的 倾向 认为 它 是 非洲 的 类 尼 人 类 型 ， 为 智 人 的 一 个 
亚 种 。 和 人 骨 一 起 发 现 的 有 石器 和 动物 化 石 。 动 物化 石 包 
括 一 种 大 的 灵 长 类 , 猫 山 ,非洲 古 萎 具象 、 班 马 、 黑 犀牛 
等 。 时 代 属于 晚 更 新 世 ( 约 距 今 1.2 万 年 )。 

《〈 顾 玉环 ) 

Buniya bingdu ke : 
布 尼 亚 病毒 科 (Bunyaviridae) 具 球 形 、 有 
包 腊 和 分 节 自 负 链 RNA 的 工科 病毒 。 因 首先 从 乌干达 
西部 的 布 尼 亚 韦 拉 分 离 到 本 科 的 。 代 表 种 一 一 布 尼 亚 韦 
拉 病 毒 而 得 名 。 直 径 90 一 100 纳米 ， 从 包 膜 伸 出 许多 糖 
蛋白 突起 ,内 有 3 个 螺旋 对 称 的 核 壳 ， 分 别 含 大 (L)、 中 
(M)、 小 (S)3 个 RNA 节 段 ,其 总 分 子 量 为 (6 一 ?7) x 105。 
多 数 具有 3 种 主要 的 病毒 粒 蛋 白质 。 病 毒 粒 成 熟 时 芽 生 
细胞 高 尔 基 区 表面 光滑 的 小 泡 内 或 其 附近 。 


根据 血清 学 和 有 限 的 生物 化 学 分 析 ， 已 确定 有 4 个 
属 , 即 布 尼 亚 病毒 属 、 白 蛤 病 毒 属 、 内 罗 病 毒 属 和 乌 库 病 
毒 属 ,分 别 包含 45、30、27 和 7 个 血清 型 。 另 有 22 个 病 
毒 被 认为 是 本 科 的 可 能 成 员 。 

自然 感染 见于 许多 疹 椎 动物 和 节肢 动物 ( 蚊 、 蝗 、 白 
冷 等 ), 可 感染 小 鼠 , 并 能 在 一 些 哺乳 类 、 鸟 类 和 蚊 细胞 培 
养 中 生长 ;对 人 可 引起 类 似 流感 或 登革热 的 疾病 、 出 血 热 
(立夫 特 谷 热 和 克 里 米 亚 一 一 刚果 出 血 热 等 ) 及 脑 炎 ( 加 
利 福 尼 亚 脑 炎 )。 有 蚊 媒 、 蜂 媒 \ 白 蛤 媒 3 种 传播 类 型 ,有些 
病毒 在 其 节肢 动物 媒介 中 ,可 经 卵 . 交 配 或 胚胎 期 传播 。 

和 肾 综合 征 出 血 热 病毒 ”能 引起 件 有 肾 综合 征 出 血 
热 ,临床 特征 是 发 烧 、 休 克 、 出 血 和 明显 的 肾 损害 症状 , 病 
人 有 发 热 期 , 低 血 压 期 , 少 尿 期 ,多 尿 期 恢复 期 等 5 个 病 
程 ,病死 率 5~30%。 分 布 于 中 国 、 朝 鲜 、 苏 联 、 日 本 ,斯 堪 
的 纳 维 亚 和 东欧 一 些 国家 。 主 要 发 生 在 青 壮年 。 宿 主动 
物 主要 有 黑 线 姬 鼠 或 欧洲 棕 背 妓 。1981 年 中 国 河南 和 山 
西 发 现 的 轻型 出 血 热 主 要 由 褐 家 鼠 传播 。 日 本 曾 发 生 由 
大 家 鼠 引 起 的 城市 型 出 血 热 , 1975 年 以 来 又 发 现 由 大 白 
鼠 引 起 的 出 血 热 在 实验 室 暴发 。 野 鼠 的 尿 、 类 便 或 唾液 
污染 皮肤 伤口 ， 或 吸入 扬 起 的 污染 尘埃 和 吃喝 污染 饮料 
食物 ， 均 可 引起 感染 。 鼠 体外 寄生 的 革 螨 和 兰 晴 曾 被 怀 
疑 为 媒介 , 但 还 缺乏 病原 学 证 据 。1978 年 用 黑 线 姬 鼠 分 
离 到 病毒 并 适应 于 人 肺癌 细胞 (A549) 和 非洲 绿 猴 肾 细 
胞 (Vero) 两 种 传代 细胞 培养 。 病 毒 对 黑 线 姬 鼠 和 细胞 培 
养 均 无 明显 的 致 病 性 ， 但 用 间接 免疫 法 荧光 法 可 测 知 其 
存在 。 本 病毒 为 RNA 病毒 , 对 脂 溶性 溶剂 敏感 ， 不 耐 热 
《56'C) 和 酸 (pH5 .0 以 下 ) ， 紫 外 线 照 射 和 一 般 清 毒剂 处 
理 可 灭 活 。 提 纯 的 病毒 经 免疫 电镜 观察 , 可 见 到 直径 80 一 
110 纳 米 的 有 膜 球形 颗粒 ,其 形态 符合 布 尼 亚 病毒 科 的 特 
征 。 最 近 ,中 国学 者 应 用 酶 标 抗体 免疫 电镜 法 ,在 感染 细 
胞 中 见 到 直径 110~160 纳米 的 类 似 布 尼 亚 病毒 颗粒 和 
大 量 胞 质 内 包涵 体 ， 根 据 形态 学 认为 是 布 尼 亚 病毒 科 的 
1 个 新 属 。 有 人 建议 将 本 病毒 命名 为 汉 坦 病毒 ， 但 尚未 


得 到 公认 。 ( 宋 干 ) 
Bushi jiongpionchong 
布 氏 获 片 虫 (Fasciolopsis buski) 吸出 纲 片 


形 科 姜 片 属 的 1 种。 寄生 于 人 和 猪 的 小 肠 。1843 年 布 斯 克 
在 英国 的 一 具 印度 水 手 尸体 的 十 二 指 肠 中 首先 发 现 此 
虫 。 中 国有 18 省 流行 此 种 寄生 虫 病 。 
形态 成 虫 长 椭圆 形 ,扁平 , 肉 红 色 , 长 20~75 毫 米 ， 
宽 8~20 毫米 , 厚 约 0.5~3 毫米 ( 见 图 )。 是 在 人 和 猪 体 
内 寄生 的 最 大 吸虫 。 口 豚 盘 位 于 体 前 端 ， 直 径 约 0.5 毫 
米 , 用 吸盘 距 口 豚 盘 近 , 直径 约 2 一 3 毫米 。 虫 体 表皮 下 
为 肌肉 层 ,器 官位 于 肌肉 层 下 , 消化 器 官 从 口腔 开始 ， 下 
接 咽 和 粗 短 的 食道 . 肠 支 在 腹 吸盘 前 分 为 左右 2 支 , 沿 虫 
体 两 侧 向 后 迁 曲 延伸 ,其 盲 端 达 虫 体 的 末端 ,两 个 氛 丸 前 
后 排列 于 虫 体 后 2/3 部 分 的 两 肠 支 之 间 ， 高 度 分 支 呈 珊 
现状 ,各 具 1 条 输精管 向 前 行 在 虫 体 前 半 部 合成 一 贮 精 
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春 , 经 阴茎 囊 内 的 射精 管 开口 于 生殖 腔 ,生殖 孔 位 于 腹 吸 
盘 之 前 。 卵 巢 呈 树枝 状 * 位 于 虫 体 中 部 睾丸 前 略 右 侧 。 输 
卵 管 从 卵巢 引出 ,具有 劳 氏 管 ,无 受精 认 。 孵 膜 位 于 卵巢 
附近 体 中 线 上 ， 周 围 为 梅 氏 腺 所 包 图。 卵黄 腺 位 于 腹 吸 
盘 以 后 的 体 两 侧 ， 呈 颗 -全 
粒状 子 官 由 卵 膜 向 前 
左右 盘旋 ， 直 达 腹 吸盘 
前 ,开口 于 生殖 腔 。 卵 椭 
贺 形 , 色 谈 黄 ， 具 卵 盖 ， 
大 小 为 (130~140)x 
《80 一 85) 微 米 。 

生活 史 卵 随 人 类 
或 猪 美 排 出 体外 ， 落 入 
水 中 , 在 适宜 的 温度 
《26 一 30'C) 下 ,经 3 周 
左右 发 育 为 毛 ， 毛 屿 
成 熟 后 打开 卵 盖 解 出 ， 
在 水 中 游泳 ,寻找 中 间 宿主 一 一 扁 卷 螺 , 从 螺 的 头 足 部 钻 
入 螺 体内 继续 发 育 ， 经 过 胞 旦 、 母 雷 蝎 、 子 雷 姊 而 后 产生 
尾 蝎 , 尾 尴 成 熟 后 从 螺 体 逸 出 ,在 水 中 游泳 。 一 般 毛 旷 进 
入 螺 体 至 尾 昌 逸 出 约 需 45 天 。 尾 曙 在 水 中 不 久 就 附着 在 
水 生 植物 (如 菱角 ,以 及 某 些 猪 饲料 ,如 水 浮 莲 等 ) 上 形成 
囊 姑 , 少 数 尾 曙 亦 可 在 水 面 成 奏 。 囊 曙 在 潮湿 的 条 件 下 可 
生存 数 月 之 入 。 人 或 猪 吞 食 囊 姑 后 , 尾 曙 在 小 肠 内 脱 要 ， 
吸附 于 粘膜, 经 1 一 3 个 月 发 育 为 成 虫 。 

流行 闹 学 。 引 起 此 种 寄生 虫 病 流行 的 原因 有 ， 当 地 
的 人 和 猪 体 内 存在 着 姜 片 虫 ;池塘 里 有 扁 卷 絮 , 业 便 下 水 
使 螺 受 到 感染 人 生 吃水 生 作物 ， 或 者 以 水 生 青 料 喂 猪 ， 
人 畜 饮 用 受 囊 生 污染 的 池塘 生 水 等 。 

在 中 国 发 现 的 可 供 姜 片 虫 作为 中 间 宿主 的 扁 卷 螺 有 
4 种 : 凸 旋 螺 、 肯 氏 圆 扁 螺 .半球 多 脉 扁 蛇 和 大 脐 圆 扁 螺 。 
由 于 病原 发 育 所 需 的 温度 较 高 ,7 月 尾 妨 方 从 螺 体 开始 移 
出 ,附着 于 水 生 植 物 上 形成 囊 蝴 ,等 待 侵 效 人 畜 。 所 以 该 
病 的 流行 都 在 下 半年 。 

症状 与 防治 原则 虫 体 寄生 于 小 肠 ， 虫 数 少时 症状 
不 明显 ,多 时 病人 腹痛 腹泻 以 及 精神 萎靡 、 倦 怠 无 力 。 儿 
童 感染 后 期 常 出 现 浮肿 和 贫血 。 幼 猪 感染 后 ， 生 长 发 育 
受阻 , 母 猪 感染 后 消瘦 无 乳 ,严重 时 死亡 。 

防治 此 病 需 适时 类 检 , 如 发 现 虫 卵 及 时 驱 虫 ,流行 在 
则 上 半年 着 重 灭 螺 , 下 半年 着 重 灭 囊 , 秋 后 着 重 驱 虫 ， 全 
年 管 好 类 便 。 (等 玉 瞪 ) 
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buja ke 

步 甲 科 (Carabidaes carabid beetles) 亲 
起 目 肉食 亚 目的 1 科 。 层 基 狭 于 触角 窝 间 距 ， 适 于 谎 行 
的 甲虫 。 通 称 步 甲 。 世 界 已 知 约 2.5 万 种 ， 中 国 已 记载 
800 种 以 上 。 

形态 特征 ”成 虫 体 长 1 一 60 毫米 ,一 般 中 等 大 小 , 色 
泽 幽 障 , 多 为 黑色 褐色, 常 带 人 金属 光泽 ,少数 色 鲜艳 ， 有 
黄色 花 班 ; 体 表 光洁 或 被 琉 毛 ， 有 不 同形 状 的 微细 刻 纹 。 
前 口 式 ， 头 部 一 般 比 前 胸 背 板 稍 狭 ， 上 标 基 部 外 侧 有 四 
槽 ,复眼 突出 , 洞 居 类 群 复 眼 常 退化 或 消失 。 前 胸 背 板 接 
近 方 形 , 宽 过 于 长 ,少数 类 群 狭 长 呈 简 形 。 前 、 中 胸 之 间 
活动 自如 ,中 、 后 胸 各 有 起 1 对 ， 同 一 种 后 翅 常 有 长 起 和 
短 起 2 型 。 精 起 长 度 一 般 盖 过 腹 示 端 。 本 科 幼 虫 为 典型 
的 是 型 ( 除 Lebia 和 Brachinus 的 晚期 幼虫 ), 足 长 有 6 
节 ， 第 9 腹 节 有 1 对 尾 叉 。 本 科 容 易 与 虎 甲 科 和 伪 步 甲 
科 混 清 。 但 是 虎 甲 科 层 基 的 宽度 大 于 触角 窝 之 间距 ， 幼 
虫 腹部 第 5 节 背 面 有 钩 ! 而 伪 步 甲 科 的 区 别 是 : 伪 步 甲 科 
的 后 足 足 节 只 有 4 节 , 幼虫 第 9 腹 节 无 尾 叉 。 

生活 习性 ”成虫 不 善 飞翔 ,地 栖 性 ， 多 在 地 表 活 动 ， 
行动 敏捷 ,或 在 土 中 挖掘 咸 道 , 喜 潮湿 土壤 或 排 近 水 源 的 
地 方 。 白 天 一 般 隐藏 于 木下 \ 落 叶 层 、 树 皮下 、 蔡 苏 下 或 
洞穴 中 + 有 趋 光 性 和 假死 现象 。 在 热带 和 亚热带 地 区 ,于 
植株 上 活动 的 种 类 较 多 。 成 虫 \ 幼 虫 多 以 昕 姬 钉螺、 蜂 
蛛 等 小 昆虫 以 及 软体 动物 为 食 ， 有 些 种 类 只 取 食 动物 的 
排泄 物 和 腐殖质 生活 史 比 较 长 ,一 般 1 一 2 年 完成 1 代 ， 
以 成 虫 或 幼虫 过 冬 。 卵 一 般 单产 在 土 中 幼虫 有 3 龄 , 老 
熟 幼 虫 在 土 室 中 化 晴 。 

分 类 ”本 科 的 分 类 目前 世界 各 国 一 般 采 用 Leconte- 
Horn-Gang-lbauner 的 分 类 体系 ,包括 8 个 亚 科 , 中 国 仅 
有 Cicindelinae ,Paussinae、 Omophroninae、Carabinae、 
Brachinae。 

意义 ” 步 甲 科 种 的 分 布 极 广 ， 各 类 群 间 的 分 化 比较 
明显 ,是 研究 动物 地 理 的 理想 对 象 。 此 外 , 步 甲 大 多 为 捕 
食性 ,在 自然 界 生物 平衡 及 消灭 害虫 方面 起 着 一 定 作用 。 
中 国 的 金星 步 四 大 量 捕食 鳞 起 目 幼 虫 ， 是 粘 虫 等 害虫 的 
重要 天 敌 。20 世 纪 初 ,美国 曾 从 欧洲 输入 一 种 步 甲 ,以 防 
治 自 该 地 区 引入 的 毒 蛾 科 害 虫 。 但 在 另 一 方面 ， 步 甲 也 
有 可 能 成 为 危险 的 害虫 ,例如 , 在 饲养 梓 恤 的 地 区 ， 它 们 
大 量 捕食 梓 委 幼 虫 和 肾 ， 欧 洲 的 距 步 甲 是 该 地 区 玉米 幼 
苗 的 著名 害虫 ! 毛 装 步 甲 和 谷 禁 步 甲 在 中 国 北方 一 些 地 
区 严重 为 害 谷类 作物 。 《 度 佩 玉 ) 


col'e ke 


菜 蛾 科 (Plutellidae; plutellid moths) 状 
起 目的 1 科 。 停 欢 时 触角 前 伸 , 前 起 后 端 常 成 鸡 尾 状 , 老 
热 幼虫 结 网 状 蓝 的 小 型 蛾 类 。 本 科 昆 虫 通称 菜 娥 。 全 世 
界 已 知 约 200 种 。 头 部 鳞片 紧 贴 或 有 从 毛 。 单 眼 有 或 无 。 
舌 发 过。 触角 是 起 长 的 2/3 一 4/5, 栖 息 时 向 前 伸 ,根据 这 
一 特点 ,容易 与 麦 蛾 、 巢 蛾 相 区 别 。 下 层 须 第 2 节 下 面 有 
向 前 伸 的 长 毛 束 ,使 整 节 呈 三 角形 ,第 3 节 尖 而 光滑 ， 向 
上 举 。 前 起 宽 或 窄 , 顶 角 常 呈 镶 刀 状 或 凸 出 ,有 起 疙 和 副 
宣 ,后 缘 毛 有 时 发 达 并 向 后 伸 , 栖 息 时 突出 如 鸡 必 。 导 脉 
基部 有 长 分 叉 。 后 起 长 孵 贺 形 或 披 针 形 ， 缘 毛 长 。 雄 性 
外 生殖 器 的 爪 形 突 不 发 达 , 昨 形 突 横 带 状 , 有 时 与 尾 突 愈 
合 , 抱 器 辩 宽大 , 抱 器 腹 明 显 或 不 明显 。 峻 性 外 生殖 器 前 
表皮 突 有 分 支 ,后 阴 片 多 变化 ,导管 端 片 明显 ， 囊 突 有 或 
无 ( 见 图 )。 


小 菜 蛾 
幼虫 胸 足 , 腹 足 俱全 , 趾 钩 排 成 单 序 环 ， 民 足 较 长 而 


往 后 斜 伸 ,多 在 叶片 上 拉丝 取 食 叶肉 或 潜 叶 、 星 食 嫩 梢 ， 
结 网 状 草 化 旺 其 中 。 成 虫 有 趋 光 性 。 最 常见 的 种 类 小 菜 


蛾 是 蔬菜 的 重要 害虫 ,分 布 全 世界 。 (《 刘 友 机 ) 
Cal Qlao 
荧 短 (1897~~ ”) ”中 国生 理学 家 和 医学 教育 


家 。 字 卓 夫 , 1897 年 10 月 11 日 生 于 广东 揭阳 。1918 年 
就 读 于 北京 大 学 中 文系 。1919 年 赴 美 国 , 先后 在 加 利 福 
尼 亚 大 学 、 印 第 安 纳 大 学 和 哥 
伦比 亚 大 学 学 习 心理 学 。1922 
年 夏 转 入 芝加哥 大 学 研究 生 
院 , 主 修 心理 学 , 副 修 生理 学 和 
神经 学 ，1925 年 获 哲学 博士 学 
位 。 1925 年 回国 后 至 1932 年 
先后 在 复旦 大 学 (1925~1927) 
和 上 海 吴 座 中 央 大 学 医学 院 
〈1927 一 1932) 任 教授 。1930 年 
秋 出 国 。 先 后 在 伦敦 大 学 生理 
系 生理 学 家 C. 工 . 埃 文 斯 教授 实验 室 和 剑桥 大 学 神经 生 
理学 家 EE. D. 阿 德里 安 教授 实验 室 进行 糖 代谢 和 神经 传 
导 生 理 方面 的 研究 。1931 年 冬 由 英国 去 德国 法 兰 克 福 大 
学 短期 进修 。1932 年 春 回国 ,是 年 秋 至 1936 年 在 上 海 雷 


氏 德 医学 研究 所 任 副 研究 员 , 1937~1949 年 在 中 央 大 学 
医学 院 任 生 理学 教授 。1948 年 任 代理 院 长 并 被 聘 为 中 央 
研究 院 院 士 。1943 年 夏 曾 应 邀 赴 美 讲学 1 年 。 中 华人 民 
共和 国 成 立 后 ,历任 南京 大 学 医学 院 院 长 ,第 五 军医 大 学 
校长 .军事 医学 科学 院 副 院 长 .研究员 、 中 国 科学 院 生 物 
学 部 委员 。 

1924 年 ,他 在 美洲 袋鼠 脑 组 织 的 神经 解剖 学 研究 中 ， 
发 现 视觉 和 眼球 运动 功能 的 中 枢 部 位 ,被 称 为 “蔡氏 区 "。 
1929 年 ,天明 了 甲状 旁 聊 割 除 后 肌肉 抽 搞 和 死亡 的 原因 。 
1931 年 从 事 神经 传导 生理 研究 , 并 明了 鳄 受 器 的 适应 现 
象 ， 其 典型 电位 图 被 英国 生理 学 教科 书 所 引用 。1933 一 
1936 年 在 糖 代谢 的 研究 中 发 现 并 阐明 了 肝脏 的 炉 原 异 生 
机 制 及 其 对 血糖 稳定 性 的 调控 ,受到 国内 外 同行 的 重视 。 
1939 一 1943 年 研究 红细胞 脆性 和 溶血 及 抗 溶血 机 制 时 ， 
发 现 胆 固 醇 是 正常 血浆 中 的 主要 抗 溶血 物质 ， 并 并 明了 
免疫 的 溶血 性 血清 中 “ 抗 胆固醇 因子 "引起 溶血 性 贫血 的 
机 制 。 他 发 现 血清 中 的 缩 血 管 物质 除 血小板 解体 时 释放 
的 组 织 胺 外 ,还 有 此 组 织 胺 物质 。1943~1947 年 ,经 过 对 
小 血管 受伤 止血 的 研究 ， 盖 明了 小 动脉 自动 止血 的 机 制 
以 及 小 动脉 、 小 静脉 与 毛细 血管 3 个 不 同 的 止血 过 程 ， 
1981 年 仍 被 国外 学 者 所 引用 。1949 年 后 ,他 长 期 从 事 并 
领导 了 航空 和 航海 生理 学 的 研究 工作 , 1978 年 后 ， 指 导 
神经 生物 学 研究 工作 ,取得 了 可 喜 的 成 果 。 

他 自 1922 年 从 事 生理 学 工作 以 来 , 先后 发 表 了 100 
多 篇 论文 及 11 部 专 闭 和 教科 书 。 他 诲 人 不 倦 ,在 中 国生 
理学 界 是 弟子 成 才 最 多 的 一 位 科学 教育 家 。 他 于 1925 年 
被 吸收 为 美国 解剖 学 会 会 员 , 1935 年 被 推荐 为 英国 生理 
学 会 会 员 。 他 曾 当选 为 中 国生 理科 学 会 第 十 四 、 十 五 届 
理事 长 ,中 国生 理学 会 第 十 六 ,十 七 届 名 誉 理事 长 。1987 
年 7 月 被 选 为 中 华 医学 会 航空 医学 会 名 誉 主任 委员 ， 一 
至 五 届 全 国人 民 代 表 大 会 代表 。 ( 张 绍 浅 》 


con 
埃 (Hemiculter leucisculuss white semiknife- 
carp) 惫 形 目 鳞 科 钠 亚 科 黎 属 的 1 种 。 又 名 的 条 、 
白 锋 。 体 长 约 70 一 140 毫米 ,侧扁 , 头 后 背 侧 轮廓 平 直 , 腹 
侧 自 胸鳍 基部 下 方 至 肛门 有 皮质 腹 棱 ， 头 类， 略 呈 
形 , 口 端 位 , 口 裂 向 上 倾斜 ,下 咽 齿 3 行 ,圆锥 形 ,末端 尖 
钩 状 ; 侧线 完全 , 在 胸鳍 基部 的 后 上 方 急剧 下 弯 , 成 一 明 
显 角 度 , 行 于 体 侧 下 半 部 ,至 峰 鳍 上 方 又 向 上 弯 至 尾 柄 侧 
中 部 ， 背鳍 约 位 于 体 的 中 部 ， 具 硬 刺 ， 恬 鳍 位 于 背鳍 基 
后 下 方 ,无 硬 刺 ， 尾 鳍 分 又 深 ,下 叶 比 上 叶 略 长 ， 体 背部 
淡 青 灰色 , 体 侧 及 腹部 银白 色 , 尾鳍 边缘 灰 黑色 ， 其 他 鱼 
均 为 浅黄 色 。 为 江河 湖泊 中 习 见 的 小 型 鱼 类 。 分 布 于 中 
国 东部 江河 平原 区 。 

栖 于 水 的 中 上 层 ,在 静水 或 流水 中 都 能 生长 和 繁殖 。 
从 春 至 秋 常 喜 集群 于 沿岸 浅水 区 水 面 游 动 更 食 ， 行 动 迅 
速 。 潜 藏 于 深水 越冬 。 以 浮游 生物 为 主要 人 饵料， 也 食 藻 
类 及 水 生 昆虫 .植物 碎 属 等 。 产 卵 期 在 5 一 6 月 间 ， 随 地 
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区 不 同 略 有 迟早 。 在 华东 1 冬 龄 性 成 熟 , 卵 香 呈 黄色 .分 
批 产 卵 。 生 殖 时 期 常 有 逆水 由 滩 的 习性 。 在 水 流 较 缓 或 
静水 的 浅水 地 带 产 卵 ， 卵 径 为 0.5 一 1.2 毫米 , 怀 卵 量 
0.8 一 1.8 万 粒 , 卵 粘 性 ,附着 于 水 草 或 石 块 上 发 育 ， 但 在 
黑龙 江 的 同 种 个 体 却 产 漂浮 性 卵 。 为 常见 食用 鱼 。 

( 允 云 林 ) 
can’e ke 
垂 蛾 笠 (Bombycidae,; silkworm moths) 
族 起 目的 1 科 。 本 科 昆 虫 通称 径 娥 。 主 要 分 布 在 埃 塞 俄 
比 亚 区 和 东洋 区 。 在 中 国 已 知 10 多 种 。 

成 虫 中 型 。 体 粗壮 。 无 喉 , 不 取 食 。 肉 、 座 触角 均 为 
横 状 。 起 脉 5。+R, 以 一 横 脉 与 中 室 连接 ， 前 起 Mi 同 Rs 
脉 分 开 或 只 短 短 相 接 。 足 有 绵 毛 。 

幼虫 身体 光滑 ,第 3 腹 节 背面 有 一 短 角 突 ,化 晴 前 幼 
虫 吐 丝 结 茧 。 家 委 是 世界 著名 的 丝 乔 , 原 产 中 国 , 现 已 传 
布 世界 各 地 。 由 野生 驯化 为 家 饲 ,在 中 国 已 有 4 000 多 年 
历史 。 现 在 各 地 已 育种 分 化 为 许多 品种 , 丝 色 有 白 有 黄 。 
寄主 为 桑 。 (未 弘 复 王 林政) 


canzl 

答 子 (Eleusine coracana) 条 本 科 穆 属 中 的 1 
种 。 别 名 龙 扑 牧 、 鸡 爪 票 、 非 洲 徐 、 鸭 距 票 。 一 年 生 草 
本 ， 一 种 热带 耐 旱 谷类 作物 。 秆 直立 。 须 根 稠密 。 叶 精 
具 丕 ,叶片 扁平 。 和 状 花序 3 一 9, 呈 指 状 排列 于 茎 顶 , 常 
作 己 状 弯 曲 ， 小 穗 含 多 数 小 花 , 无 柄 ,密生 于 宽 扇 穗 轴 之 
一 侧 ( 见 图 )。 颖 和 外 释 的 脊 上 具 姻 , 春 果 果皮 薄 而 松弛 ， 
种 子 小 ,四 球形 , 直 
径 1 一 1.8 毫米 , 深 
棕色 ,表面 具 网 纹 ; 
胚 大 ， 长 约 为 种 子 
的 1/2。 种子 含 蛋 
白质 7.1% 。 籽粒 
作 饼 、 者 粥 或 生产 
啤酒 ， 为 一 种 耐 贮 
藏 有 营养 价值 的 粮 
食 。 是 非洲 和 印度 
人 的 主食 。 穆 子 有 
悠久 的 栽培 历史 。 
印度 、 锡 金 .尼泊尔 
和 乌干达 大 量 栽 
培 。 中 国 西 藏 波 密 
地 区 ,广东 海南 岛 ， 
以 及 云南 贵州 四川, 湖北、 福建 、 江西 和 浙江 等 省 的 南 
部 地 区 种 植 过 ,但 面积 零散 ,产量 不 多 。 

穆 属 有 12 种 ,多 数 产 非洲 ,栽培 黎 子 的 染色 体 为 z 一 
9,2n= 36， 系 来 自 野 生 的 牛 筋 草 2n= 18 的 异 源 四 倍 体 。 
按 黎 子 笔 状 花 序 弯曲 程度 ,小 穗 籽 粒 颜色 质地 和 大 小 等 
差别 来 划分 类 型 和 品种 。 其 中 拳 状 黄 科 品种 产量 高 ， 抗 
病 力 较 强 。 
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欧 子 的 植株 、 花 序 和 小 钨 


穆 隶 属于 画眉 草 超 族 ,是 在 非洲 热带 少雨 干燥 ,高 温 
炎热 气候 条 件 下 发 展 起 来 的 。 为 短 日 照 高 光 效 四 研 植 物 
类 群 ， 能 耐 痹 薄 土 壤 。 在 中 国 南部 缺少 灌溉 的 功 山 丘陵 
地 区 可 以 扩大 推广 的 一 种 早生 作物 。 ( 刘 充 ) 


cangshu yoke 
仓鼠 亚 科 (Cricetinae;hamsters) 喘 商 目 
仓鼠 科 的 11L 亚 科 。 通 称 仓鼠 。 仓 鼠 白 齿 齿 冠 具 两 纵 行 排 
列 的 齿 尖 , 两 类 有 颊 囊 , 可 将 食物 暂 存 口内 ， 撒 运 到 洞 内 
贮藏 , 故 又 称 肋 鼠 、 搬 仓 。 多 属 中 小 型 鼠 类 ， 体 型 短 粗 ， 
体 长 5 一 28 厘米 , 体重 30 一 1 000 克 ， 眼 小 , 耳 这 显露 毛 
外 , 除 分 布 于 中 亚 地 区 的 小 仓鼠 外 ， 其 余 种 类 均 具 烦 玫 ， 
尾 一 般 是 体 长 的 一 半 , 上 覆 密 毛 ， 少 数 种 类 (如 沙漠 小 仓 
鼠 ) 则 很 短 ,不 及 后 足 的 一 半 ， 毛 色差 异 较 大 ， 一 般 为 灰 
色 、 灰 褐 或 沙 褐色 , 原 仓 鼠 毛 色 比 较 鲜艳 ,背部 红 褐 色 , 腹 
部 黑 , 体 侧 前 部 有 3 块 白色 毛 班 ， 共 5 属 15 种 分 布 于 欧 
亚 大 陆 。 中 国有 3 属 8 种 ,主要 分 布 于 长 江 以 北 各 省 , 包 
括 青 藏 高 原 。 

仓鼠 广泛 栖息 于 草原 .农田 、 匣 漠 、 山 入 及 河谷 的 灌 
从 ,偶尔 也 进入 房 合 。 洞 穴 有 简单 的 临时 洞 ,也 有 较 复杂 
的 越冬 洞 ,内 有 "仓库 " “厕所 "和 窝 。 夜 间 活动 。 主 要 以 
植物 种 子 为 食 , 兼 吃 植物 嫩 茎 和 叶 , 偶尔 也 吃 屁 虫 。 不 冬 
眠 。 冬 季 靠 吃 贮存 的 食物 生活 。 春 末 开 始 繁殖 ,年 产 2~ 
3 胎 ， 每 胎 5 一 12 仔 。 大 仓鼠 每 胎 可 达 22 只 。 寿命 约 
2 年 。 

仓鼠 多 是 农田 害 鼠 。 每 一 洞穴 贮 粮 可 达 90 千克 , 常 
使 粮食 作物 受到 很 大 损失 。 仓 鼠 又 是 许多 疾病 的 传播 者 
给 人畜 带 来 危害 。 《 王 韦 桂 ) 


cangying 
苍 认 (4ccipiter gentilisygoshawk) 华 形 目 
座 科 唐 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 鸡 唐 ， 免 唐 , 黄 座 ， 砚 座 ， 
牙 唐 。 广 泛 分 布 于 北美 洲 、 欧 亚 大 陆 和 非洲 北部 。 有 :10 
个 亚 种 ， 其 中 4 个 见于 中 国 。 体 型 中 等 , 体 长 470 一 590 
毫米 ， 翅 长 超过 270 毫米 ， 嘴 钓 曲 ， 上 嘴 切 缘 具 弧 状 垂 
突 ， 成 鸟 上 体 羽 深 苍 失色 ,头颈 部 瞳 灰 黑色 ,后 颈 羽 基部 
白色 ， 常 展露 于 外 ， 下 体 羽 近 白色 ， 吃 部 满 布 纤细 的 褐 
色 纵 纹 ! 胸 腹 部 密布 暗 灰 褐 色 细 横 班 ;尾羽 灰 褐 色 ， 具 
5 条 黑 褐 色 横 碍 ,尾羽 先端 灰白 色 。 肉 雄 岛 羽 色 相似 , 肉 


孽 广 外 有 形 


乌 体 型 稍 大 。 虹 膜 金 黄色 , 嘴 铅 灰 蓝 色 , 嘴 端 黑 色 ， 蜡 膜 
黄 绿色 ， 脚 栓 黄 色 ， 中 尽 前 后 缘 均 被 盾 状 鲜 片 。 

通常 在 丘陵 地 带 活动 ,性 凶猛 而 疲 猎 ,经 常 藏 于 枝叶 
茂密 的 丛林 间 , 罕 伺 地 面 猎物 ,一 经 发 现 , 即 疾 飞 突 效 。 视 
力 敏 锐 , 双 起 强健 ,动作 敏捷 , 钩 嘴 与 钩 爪 配合 , 极 适 于 据 
裂 猎 物 。 主 要 吃 稚 鸡 类 、 野 免 . 野 鼠 和 幼 鹿 。 繁 殖 期 在 高 
树 顶端 营 巢 , 巢 四 状 , 用 枯 树 构成 。5 一 6 月 同 产 卵 , 每 窜 
产 卵 2~4 枚 。 卵 淡 青 色 , 略 绥 淡 青 灰 班 纹 ， 或 不 甚 明显 
的 赤 褐 色 班 。 财 化 期 35 一 38 天 。 主 要 由 上 肉 鸟 钥 卵 , 雄 鸟 
捕食 哺 喂 雏 鸟 。 约 经 45 天 , 幼 鸟 飞 出 独立 更 食 。 

苍 询 捕食 大 量 吐 齿 类 动物 ,对 农 \ 林 、 禾 业 极 有 益处 。 


中 国 很 早 就 驯养 苍 询 , 用 于 狩猎 禽类 。 ( 蔡 其 从 7 
Cao Tianqin 
曹 天 钦 (1920 一  ) 中 国生 物化 学 家 。 生 于 


1920 年 12 月 5 日 ， 河 北 省 束 鹿 县 人 。1944 年 毕业 于 燕 
京 大 学 化 学 系 ,1946 年 赴 英 国 剑桥 大 学 留学 ， 相 继 获 学 
士 及 博士 学 位 ， 并 被 选 为 英国 剑桥 大 学 冈 维尔 凯 厄 斯 
学 院 的 荣誉 院士 。1952 年 回国 。 
历任 中 国 科 学 院 上 海 生物 化 学 
研究 所 副 研究 员 、 研 究 员 、 室 主 
任 、 副 所 长 ,中 科 院 上 海 分 院 院 
长 ， 中 国 科学 院 生物 学 部 主任 
等 职 。 

他 长 期 从 事 肌 肉 结构 蛋白 
的 研究 ， 是 肌 球 蛋白 轻 链 的 发 
现 者 。 他 还 应 用 多 种 物理 化 学 
技术 研究 了 原 肌 球 蛋白 和 副 肌 
球 蛋白 的 性 质 以 及 各 种 肌肉 蛋白 在 肌 原 纤维 上 的 定位 问 
题 ， 并 在 原 索 动物 文昌 鱼 中 发 现 了 副 肌 球 蛋 白 。1973 年 
他 对 中 国 马 王 堆 一 号 汉 墓 古 尸 的 保存 状态 和 条 件 的 研 
究 ， 对 生化 考古 学 有 一 定 贡献 。 他 是 中 国 最 早 在 分 子 水 
平 开展 植物 病毒 的 研究 者 之 一 。 他 对 植物 病毒 和 植物 类 
菌 质 体 (mycoplasma-like organism, MLO)、 诊断 和 防治 
中 国 植 物 病毒 病 和 黄 化 病 等 方面 ， 均 进行 过 较 深入 的 研 
究 。 在 蛋白 质 方面 ， 他 曾 研究 过 胶原 蛋白 、 神 经 系统 蛋 
白 , 胰 岛 素 、 蛋 白 酶 抑制 剂 等 。1958 年 与 几 位 青年 科研 
人 员 一 起 ,首先 建议 开展 人 工 合成 胰岛 素 的 研究 ,并 参加 
了 领导 工作 。 他 在 上 述 各 研究 领域 中 共 发 表 论 文 101 篇 。 
他 与 李国豪 等 合 编 了 《中 国 科技 史 探索 (1982) 并 主编 了 
《中 国 科学 评论 生物 卷 X1986)。 他 的 “ 肌 内 蛋白 的 研究 ” 
于 1956 年 获 生理 生化 研究 所 个 人 一 等 奖 ,中 国 科学 院 科 
学 奖金 ， 其 “肌肉 与 肌肉 蛋白 的 结构 与 功能 的 研究 "于 
1978 年 获 全 国 科学 大 会 重大 科技 成 果 奖 。 

他 是 上 海 市 人 大 常委 会 副 主 任 ， 中 国 科学 技术 协会 
副 主席 ， 中 国生 化 学 会 第 一 .二 ,三 届 副 理事 长 ， 并 兼任 
第 一 ,二 届 秘 书 长 ， 科 联 理事 会 理事 及 执行 局 委员 。 
1981 年 被 选 为 中 国 科学 院 学 部 委员 。1983 年 被 选 为 瑞典 
皇家 工程 学 院外 籍 院士 。 《大 祖 需 ) 


caodion 
草 甸 (meadow) 。 在 适中 的 水 分 条 件 下 发 育 起 
来 的 以 多 年 生 中 生 草 本 为 主体 的 植被 类 型 (参见 彩 图 插 
页 第 99 页 )。 草 旬 与 草原 的 区 别 在 于 草原 以 旱 生 草本 植物 
占 优势 ,是 半 湿润 和 半 干 旱 气 候 条件 下 的 地 带 性 植被 ;而 
一 般 的 草 甸 属于 非 地 带 性 植被 , 可 出 现在 不 同 植被 带 内 。 
在 湿润 气候 区 , 草 甸 可 以 伴 同 针 叶 林 或 落叶 阔 叶 林 出 现 ， 
草 甸 可 以 分 布 在 山 间 低 地 ， 尽 管 草原 带 和 茂 漠 带 的 气候 
干旱 ,大 气 降水 不 足 ,但 在 地 表 径流 汇集 的 低 注 地 和 地 下 
水 位 较 高 之 处 仍 可 形成 草 甸 。 在 热带 、 亚 热带 和 温带 的 
高 山地 区 还 能 形成 高 寒 草 多。 因此 , 北 自 欧 亚 大 陆 和 北美 
洲 、 革 原 带 ， 南 至 南极 附近 的 岛屿 上 均 有 草 甸 出 现 。 不 
过 ,典型 的 草 匈 在 北半球 的 寒 温带 和 温带 分 布 特别 广泛 。 
草 甸 在 中 国 主要 散布 于 东北 、 内 蒙古 、 新 疆 和 青藏 高 原 ， 
类 型 多 样 ， 尤 其 是 青藏 高 原 上 大 面积 的 高 寒 草 甸 是 中 国 
植被 的 特点 。 

草 甸 生 物 区 系 ”组 成 草 甸 的 植物 区 系 成 分 相当 丰 
富 。 例 如 ， 苏 联 欧洲 部 分 的 草 旬 有 600 多 种 多 年 生 和 一 
年 生 草本 植物 ,其 中 广泛 分 布 的 有 200 余 种 (大 约 包括 40 
种 禾 草 、25 种 莎 草 、15 种 豆 科 草 、120 种 杂 类 草 )。 中 国 
的 草 甸 植物 区 系 丰富 ， 仅 东北 地 区 的 草 甸 内 优势 植物 就 
多 达 30 种 以 上 。 为 了 分 析 草 甸 的 生态 特征 , 常 把 多 种 多 
样 的 草 甸 植物 归纳 为 若干 个 生活 型 。 苏 联 草 甸 学 家 B.P. 
威廉 斯 把 草 甸 植物 分 为 长 根 状 共 型. 根 蒙 型 、 从 生 型 ( 包 
括 政 从 型 和 密 从 型 ). 央 状 根 型 . 直 根 型 .鳞茎 型 、 块 区 型 
和 一 年 生 植物 等 等 。 此 外 按 营养 方式 可 分 为 ; 自 养 植 物 、 
菌 根植 物 、 豆 科 共 生 植物 .寄生 植物 、 半 寄生 植物 等 ; 按 经 
济 类 群 可 分 为 夏 草 、 莎 草 ,灯心草 、 豆 科 草 、 杂 类 草 等 。 草 
甸 的 土壤 , 土 层 较 厚 ,肥力 较 高 ,草皮 明显 ,所 以 ， 有 复杂 
的 土壤 动物 区 系 和 种 类 繁多 的 土壤 微生物 。 草 甸 土 壤 的 
另 一 特点 是 具有 大 量 的 嫌 气 性 细菌 ， 它 们 对 草 甸 生 态 系 
统 的 物质 循环 产生 一 定 影响 。 

草 旬 的 形成 和 演 蔡 ”从 地 貌 上 看 ， 河 漫 滩 是 形成 草 
旬 的 最 佳 地 疏 〈 图 1 )。 河 漫 滩 经 受 河水 的 周期 性 浸 济 、 


e b 


近 阶地 河 漫 滩 ”中 部 河 漫 滩 近 河床 河 省 溢 


图 1 河 温浴 及 其 组 成 部 分 


坡 积 水 和 地 下 水 的 灌溉 、 以 及 河流 冲积 一 一 沉积 物 可 起 
到 施肥 作用 ,从 而 ,给 草 甸 植 物 的 生长 发 育 提供 了 有 利 的 
生态 条 件 。 河 漫 滩 草 名 有 时 沿 着 河流 延伸 数 十 至 数 百 公 
里 。 不 过 ， 河 漫 滩 的 不 同 部 位 环境 条 件 有 些 差异 ,例如 ， 
在 北半球 高 纬度 地 区 , 近 河 床 的 河 漫 滩 ( 图 la8) 有 地 势 稍 
高 的 河岸 沙 堤 ,其 基质 疏松 , 根 状 茎 禾 本 科 植物 常常 形成 
单 优势 种 的 群落 。 中 部 河 漫 滩 ( 图 lb) 最 宽 ， 地 下 水 位 较 
高 ,以 疏 丛 型 禾 本 科 植 物 为 主 , 草 高 而 密 。 近 阶地 河 漫 滩 
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(图 1c) 较 狭窄 地势 低 , 积 水 时 间 长 ,因而 土壤 质地 细 , 属 
于 淤泥 质 ， 密 从 型 禾 草 和 营 草 常 居 优 势 地 位 。 

在 冲积 的 裸 地 上 ， 草 甸 的 形成 过 程 大 致 经 历 以 下 3 
个 连续 的 阶段 : 

长 根 状 蔡 植物 阶段 在 新 冲积 的 沙 质地 几 无 腐 殖 
质 ， 长 根 状 茎 植物 可 以 首先 侵入 和 定居 。 其 营养 枝叶 死 
亡 后 有 机 质 开始 积累 ， 土 壤 表 层 逐 渐 紧 实 化 ， 通 气 性 减 
弱 。 而 长 根 状 茎 植物 要 求 土壤 通气 良好 ， 当 土壤 通气 性 
减弱 以 后 ,这 些 植物 便 开 始 从 草 群 中 威 少 ,进而 消失 ， 逐 
渐 被 琉 从 型 植物 代 葵 。 这 一 阶段 一 般 约 在 5 一 7 年 内 
完成 。 

天 从 型 植物 阶段 ”这 类 植物 具有 短 的 地 下 根茎 ,并 
不 需要 特别 疏松 的 基质 ， 芷 从 型 禾 本 科 植 物 定居 后 。 逐 
浙 形 成 有 草皮 的 地 表 ,伴随 着 有 机 残 落 物 增多 ,水 分 的 流 
动 受 阻 ,空气 也 只 能 在 土壤 表层 中 流通 ,有 机 质 的 分 解 主 
要 在 嫌 气 条 件 下 进行 。 于 是 ， 这 样 的 生态 条 件 对 琉 从 型 
禾 本 科 植 物 生长 发 育 渐 趋 不 利 ， 后 者 不 断 地 被 密 从 型 夏 
本 科 植 物 代替 ， 这 一 阶段 一 般 大 约 持续 数 十 年 。 

密 色 型 植物 阶段 ”这 类 植物 的 分 莹 节 位 于 地 表面 
上 ， 根 系 分 布 在 空气 不 足 的 土屋 中 ， 每 年 生长 的 新 芽 和 
根 ， 可 以 在 嫌 气 条 件 下 发 育 良好 。 这 一 时 期 有 机 质 的 积 
黑 更 为 强烈 ， 可 能 导致 沼泽 化 。 

在 寒 温带 和 温带 的 森林 带 ,由 于 气候 潮湿 凉爽 , 草 旬 
可 经 过 沼泽 化 而 逐步 演变 成 沼泽 。 在 草原 带 ， 由 于 地 表 
径流 汇 水 减少 或 地 下 水 补给 不 足 , 导 致 早生 植物 增加 , 草 
旬 可 经 过 草原 化 而 逐步 演变 成 草原 。 在 匾 资 带 的 低洼 汇 
水 地 自由 于 燕 发 量 加 大 , 士 壤 盐 分 增多 ， 盐 生 草 甸 可 被 
盐 生 荒漠 所 代 壹 。 

草 旬 的 类 型 ” 按 草 甸 优 势 植物 的 生态 特性 ， 可 以 分 
为 ! 典 型 草包、 草原 化 草 名、 沼泽 化 草 甸 、 盐 生 草 甸 和 高 寒 
草 甸 ( 图 2 )。 

高 塞 热 状 植被 


沼泽 全 一 沼泽 化 草 名 oe 草原 化 草 名 一 一 


se 


盐 荒漠 
图 2 章句 的 类 型 


典型 草 向 ”又 称 真 草 甸 ,主要 由 典型 中 生 植物 组 成 
适 生 于 中 等 湿度 的 生境 。 土 壤 为 排水 良好 的 黑 士 ， 富 含 
有 机 质 ， 排 水 良好 。 优 势 植物 以 宽 叶 的 中 生 的 多 种 杂 类 
草 为 主 ,外 貌 华丽 ,构成 所 谓 的 “五 花草 甸 ”。 

五 花草 旬 在 中 国 主要 分 布 在 东北 及 内 蒙古 东部 的 
针 、 阔 叶 混交 林带 和 落叶 闻 叶 林带 , 草 高 大 且 密 生 ,生殖 
枝 高 达 1 米 , 叶 层 高 一 般 在 40~50 厘米 以 上 ,总 盖 度 达 
80 一 95 %。 产 草 量 高 ， 而 且 比 较 稳定 ,年 产 鲜 草 达 每 平 
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方 公里 1 000 吨 以 上 。 种 类 组 成 丰富 ,种 的 饱和 度 高 , 每 
平方 米 20 一 25 种 ,上 层 的 优势 种 有 大 形 高 株 的 百合 科 杂 
类 草 ,十 分 醒目 ， 这 也 是 远东 地 区 典型 草 旬 的 共同 特征 。 
常见 朝鲜 百合 . 药 芦 、 小 黄花 菜 等 ,此 外 ， 尚 有 紫花 葛 尾 
( 玉 蝉 花 )、 黄 花 败 普 、 山 野 驴 豆 等 。 从 生 型 的 日 荫 苔 草 ， 
常 为 下 层 优势 植物 。 

草原 化 草 向 ”以 旱 中 生 植物 为 主 , 土 壤 为 草 甸 黑 土 ， 
集中 分 布 在 森林 带 向 草原 带 的 过 渡 地 带 ， 也 出 现在 草原 
带 内 土壤 水 分 条 件 较 好 的 阴 坡 或 宽 谷 低地 上 。 东 北大 平 
原 和 内 蒙古 东部 广泛 分 布 的 羊 草 - 杂 类 草草 多 就 是 一 个 
代表 , 草 群 茂密 ,总 盖 度 达 70 一 90% ,时 层 高 一 般 约 50 厘 
米 。 种 的 饱和 度 每 平方 米 15 一 20 种 , 混 有 多 种 中 生 杂 类 
草 , 如 地 榆 ,五 脉 山 若 豆 . 野 火球 ,黄金 菊 、 箭 头 唐 松 草 、 莲 
子 菜 等 ,但 旱 中 生 禾 草 一 一 羊 草 在 群落 中 仍 起 优势 作用 ， 
年 产 鲜 草 为 每 平方 公里 300~600 吨 ,优良 牧草 占 
60 一 80 %。 羊 草 是 上 繁 草 , 适 于 调制 干草 ,这 类 草 甸 是 中 
国 的 最 佳 割 草场 之 一 。 草 原 化 草 甸 在 西西 伯 利 亚 的 森林 
草原 带 也 有 广泛 分 布 ,其 代表 植物 为 河岸 生 雀 麦 、. 沙 生 驴 
喜 豆 .六 辩 蚊 子 草 以 及 草 甸 鼠 尾 草 等 。 此 外 ,草原 化 草 甸 
还 见于 北美 洲 的 混合 草原 带 。 

沼泽 化 草 身 在 草 群 中 混 生 有 相当 多 的 湿 生 草本 植 
物 , 是 草 多 向 沼泽 过 渡 的 类 型 ,发 育 于 地 势 低 注 、 排 水 不 
畅通 气 不 良 的 生境 。 在 地 下 有 永 冻 层 的 地 区 ,水 分 不 易 
下 渗 , 土 壤 过 度 潮湿 ;或 者 在 低温 的 嫌 气 条 件 下 有 机 质 又 
不 易 分 解 ,于 是 产生 了 半 泥 炭化 的 腐殖质 ,在 这 样 的 地 自 
上 常常 形成 沼泽 化 草 甸 。 组 成 沼泽 化 草 甸 的 植物 种 类 相 
对 贫乏 ， 多 由 喜 湿 的 莎 草 科 植物 占 居 优势 地 位 。 

在 温带 的 低地 和 河谷 湿地 ， 常 由 苦 草 和 湿 生 杂 类 草 
构成 沼泽 化 草 甸 , 例 如 ， 以 瘤 囊 若 草 -小 花 地 榆 为 优势 种 
的 沼泽 化 草 甸 就 广泛 分 布 在 大 、 小 兴安 岭 及 长 白山 地 上 。 
另外 ,青藏 高 原 的 湖滨 , 山 间 盆 地 和 高 山 冰 川 的 前 缘 等 地 
区 海拔 高 ,气温 低 , 地 下 具有 不 透水 的 永 冻 层 ， 土 壤 强 度 
潜 育 化 ,地 表 经 常 处 于 过 湿 状态 ,在 这 里 ， 荡 草 科 的 蓓 草 
代 壹 苦 草 形成 沼泽 化 草 多, 草 质 柔软 ,适口 性 好 ， 是 高 原 
和 高 山地 区 良好 的 季节 性 天 然 牧 场 。 

盐 生 草 身 ”由 盐 中 生 草 本 植物 组 成 ， 分 布 在 具有 不 
同 程度 盐 碱 化 土壤 的 低地 及 海滨 。 表 士 含 盐分 偏 高 ， 生 
境 条 件 严酷 ， 植 物 具 备 抗 盐 的 生态 特性 。 有 些 植物 的 根 
系 深 , 以 躲避 含 盐分 高 的 表土 ,例如 ,大 叶 白 麻 , 甘 草 、 茂 
茂 草 等 。 有 些 植物 的 叶片 多 汁 肉质 化 ,例如 几 种 碱 蓬 , 盐 
爪 爪 、 西 伯 利 亚 殉 等 :有 些 植物 有 泌 盐 能 力 ， 以 免 体 内 积 
聚 过 多 金属 离子 ,例如 二 色 补 血 草 、 桂 柳 等 。 发 龙 草 草 多 
是 盐 生 草 甸 代 表 , 广 布 于 欧 亚 大 陆 的 草原 带 和 荒漠 带 ,在 
中 国 的 内 蒙古 .宁夏 .甘肃 .青海 和 新 疆 等 地 分 布 很 广 ,这 
类 草 甸 常 常 出 现在 干 河谷 、 古 河滩 和 内 陆 湖 盆 四 周 的 低 
平 盐 碱 化 滩地 上 ,面积 广阔 。 茂 发 草 具有 高 大 的 株 从 ,从 
冠 径 130~200 厘米 , 草 高 100 一 200 厘米 ,形成 大 的 丘 状 
植 从 , 群落 较 稀疏 ， 平 均 年 产 鲜 草 每 平方 公里 300 一 400 
吨 。 冬 季 大 家 畜 采 食 其 干枯 梢 部 ， 春 季 的 初生 绿叶 为 各 


种 家 畜 所 喜 食 ,因此 ,发 茂 草草 甸 在 牧区 广泛 被 用 作 冬 春 
季 放 牧场 。 

高 寄 草 外 ”在 高 山 和 高 原 的 湿 洞 而 寒冷 的 生境 中 ， 
分 布 着 湿 冷 中 生 草 本 植物 ,组 成 高 寒 草 甸 , 它 们 也 经 受 着 
生理 性 干旱 。 大 面积 的 高 寒 草 甸 分 布 在 中 国 青藏 高 原 的 
东部 及 其 周围 的 高 山 , 例 如 祁连山 .天 山 和 横断 山 ， 是 这 
些 山地 的 植被 垂直 带 谱 中 的 组 成 部 分 。 高 寒 草 甸 的 下 部 
与 高 寒 灌 从 呈 复 合 分 布 ， 上 部 与 高 寒热 状 植被 接壤 。 一 
般 海拔 3 500 一 5 000 米 。 分 布 界线 从 北向 南 逐 渐 升 高 。 

高 寒 草 旬 的 地 势 高 ,日 照 强 。 风 力 大 ,气温 低 ， 最 热 
月 份 也 有 时 出 现 霜冻 。 土 层 薄 ， 在 一 定 的 深度 下 存在 着 
永 冻 层 ,因此 ,高 寒 草 甸 植 物 的 根系 盘 结 ,形成 坚实 的 "地 
秘 式 "草皮 层 , 耐 践踏 。 草 层 低 矮 盖 度 大 。 密 从 型 短 根茎 
的 小 形 党 草 属 植物 是 这 里 的 优势 种 ,例如 矮小 潜 草 、 矮 生 
渍 草 、 线 叶 尚 草 、 禾 叶 尚 草 等 。 黑 褐 苦 草 、 珠 芽 募 、 加 穗 
欧 , 高 山 龙 胆 , 华 丽 风 毛 菊 以 及 异 花 针 芋 等 是 习 见 的 伴生 
种 。 这 些 植物 大 都 具有 低 矮 、 被 毛 茜 和 营养 繁殖 力 强 等 
适应 高 寒气 候 的 生态 习性 。 矮小 山 草 高 寒 草 甸 分布 最 
广 , 草 质 营养 丰富 , 适 于 牧 养 尾 和 牛 和 藏 羊 。 

此 外 , 尚 可 根据 草 甸 分 布 的 地 形 部 位 ,分 为 平地 草 甸 
和 山地 草 甸 。 平 地 草 甸 又 分 为 河 漫 滩 草 甸 和 陆地 草 甸 ， 
而 陆地 草 甸 可 再 分 为 高 地 草 甸 和 低地 草 甸 。 山 地 草 甸 则 
包括 中 低 山 草 甸 、 亚 高 山 草 名和 高 山 草 甸 等 。 草 甸 还 可 
根据 起 源 ,分 为 天 然 草 甸 、 半 人 工 草 甸 和 载 培 草 甸 。 

草 甸 的 利用 ” 草 甸 是 重要 的 可 更 新 自然 资源 。 它 的 
所 在 地 多 数 地 势 平 坦 .有 机 质 丰富 ,土壤 肥沃 。 天 然 草 甸 
的 初级 生产 力 高 于 草原 ,多 数 草 甸 植 物 适 于 作为 牧草 ,其 
中 有 些 适 口 性 优异 ,是 家 畜 的 上 等 饲 草 。 因 此 , 草 甸 成 为 
许多 国家 发 展 畜牧 业 的 重要 基地 。 此 外 ， 草 甸 中 还 有 相 
当 多 的 经 济 植物 ,可 用 以 造纸 ,编织 .人 药 、 护 坡 护 堤 或 作 
绿肥 用 。 人 类 活动 对 草 甸 的 影响 是 巨大 的 ， 目 前 世界 上 
的 草 甸 大 多 在 人 类 的 影响 与 控制 下 发 生变 化 和 演 震 。 森 
林带 采伐 迹地 上 的 草 甸 是 人 们 经 济 活动 的 产物 。 草 原 带 
的 草 甸 经 超 量 放牧 或 者 不 合理 的 割 草 ( 过 大 的 割 草 强度 ， 
频繁 的 割 草 次 数 ,不 适宜 的 割 草 时 期 等 ) 后 生产 力 下 降 ， 
优质 牧草 减少 ， 杂 草 和 毒害 草 日 渐 繁 生 。 许 多 国家 广泛 
建立 的 优质 、 高 产 的 栽培 草 甸 是 人 们 运用 现代 生态 科学 
知识 的 成 果 。 


参考 书目 
中 国 植被 编辑 委员 会 :< 中 国 植被 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1980。 
(《 祝 延 成 ) 
cao'e ke 
草 蛾 科 (Ethmiidae,;light web moths) 办 


起 目的 1 科 。 成 虫 翅 灰 . 白 或 黑 而 有 黑 班 ,幼虫 取 食 紫 草 
科 植 物 的 中 小 型 蛾 类 。 原 名 紫 草 蛾 科 ,通称 草 蛾 ,全 世界 
已 知 约 250 种 ,主要 分 布 在 北半球 。 中 国 已 知 有 30 余 
种 。 由 于 前 超大 多 有 黑色 斑点 与 时 坪 御 相似 ， 曾 一 度 有 
人 把 它 列 入 巢 娥 总 科 。 但 它 的 前 Rs 脉 不 是 明显 伸 到 外 
缘 , 下 唇 须 强烈 弯曲 向 上 ,所 以 应 属 麦 时 总 科 。 它 与 织 坪 


科 十 分 接近 ,主要 区 别 为 后 起 M, 脉 距 M, 脉 比 Ms 脉 近 ， 
而 织 是 科 M; 脉 距 M, 脉 比 M, 脉 近 。 

本 科 成 虫 头 部 光滑 ,无 单眼 .前 翅 上 有 多 少 不 等 的 黑 
斑点 ,中 室 长 ,无 副 室 ,R, 和 Rs 脉 共 柄 ，A 脉 基部 分 又 大 ， 
后 起 Ms 和 Cu 脉 同 出 一 点 或 共 柄 ( 见 图 )。 雄 性 外 生殖 器 


灌 县 草 凌 


有 发 达 的 钩 形 突 ,里 形 突 分 口 尾 两 部 , 表面 往往 生 有 上 内。 
幼虫 除 为 害 紫 草 科 植物 外 ， 还 为 害 毛 芒 科 ,石竹 科 、 等 麻 
科 、 玄 参 科 、 唇 形 科 、 漆 树 科 、 杨 柳 科 等 。 
( 刘 友 栋 ) 

caolichong shu 

草 履 虫 属 (Paramecium) 原生 动物 门 纤毛 动物 
亚 门 寒 膜 纲 膜 口 目 草 履 虫 科 的 1 属 。 因 体形 如 倒置 的 草 
鞋 而 得 名 。 体 伸 长 呈 加 简 形 ,前 端 较 四 ,后 端 变 尖 , 全 身 披 
有 均匀 的 体 纤毛 。 

在 腹面 有 一 发 达 的 、 微 扭曲 的 、 由 表 膜 内 目的 口 沟 ， 
自前 端 一 直 延 伸 到 身体 中 部 , 微 脱 大 为 口 前 庭 ,然后 伸 入 
细胞 质 内 ， 并 扩大 为 漏斗 状 的 口腔 。 口 沟 内 的 纤毛 较 体 
纤毛 长 。 口 腔 内 的 左 怠 上 有 两 片 由 纤毛 融合 成 的 腹 咽 腊 
和 背 咽 膜 ; 背 难 上 有 四 分 膜 ,在 与 前 庭 交 界 处 的 右 侧 边缘 
上 有 一 片 口 侧 腊 ;共同 组 成 口腔 纤毛 系统 ,由 于 口 沟 内 的 
长 纤毛 和 口腔 纤毛 系统 各 片 膜 的 摆动 ， 食 物 随 水 流 而 进 
入 细胞 体内 ,形成 食物 泡 。 

草 履 虫 以 细菌 和 有 机 碎 悄 为 食 ， 对 不 同 种 类 的 细 苗 》 
有 选 食性 。 食 物 泡 随 细胞 质 流动 而 在 泡 内 逐步 消化 ， 不 
能 消化 的 残渣 通过 表 膜 上 开口 的 胞 肛 排出 体外 。 渗 透 压 
是 靠 前 后 两 个 伸缩 泡 交 蔡 伸缩 排出 多 余 水 分 而 调节 的 。 
在 表 腊 下面 整齐 地 埋藏 许多 刺 丝 泡 。 当 草 用 虫 受到 强 列 
刺激 (如 化 学 药物 .电机 械 等 或 敌 害 时 ,在 2~3 微 秒 内 
即 可 射出 刺 丝 泡 , 变 成 一 根 长 约 40 微米 的 细 丝 ， 前 端 有 
矛 状 小 针 ， 作 为 防御 之 用 。 草 履 虫 佑 体 纤毛 的 摆动 在 水 
中 游 动 ， 身 体 按 纵 轴 的 反 时 针 方向 施 转 前 进 。 遇 障碍 物 
或 微弱 刺激 时 ， 纤 毛 会 朝 相反 方向 击 打 ， 于 是 虫 体 改 变 
游 动 路 线 以 避 开 不 利 境地 。 身 体 中 部 有 大 、 小 核 。 无 性 
生 至 是 简单 的 模 分 裂 ,有 性 生殖 为 接合 生殖 。 

全 世界 已 发 现 有 20 多 种 形态 上 不 同 的 草 履 虫 其 
中 ， 双 小 核 草 履 虫 又 可 再 分 为 若干 遗传 上 和 生殖 上 不 同 
的 种 ， 故 把 双 小 核 草 履 虫 称 为 复合 种 。 最 常见 的 是 尾 草 
履 虫 , 体 长 80 一 300 微米 ， 喜 生活 在 有 机 物 丰 富 的 池塘 、 
水 沟 、 注 地 等 。 大 多 数 草 履 虫 是 委 叭 式 营养 ,但 绿 草 履 虫 
是 例外 ， 体 内 含 共 生 绿营 ， 这 种 绿营 可 利用 动物 体 排 汽 
的 含 氨 废 物 作为 无 机 盐 的 来 源 ， 通 过 植物 式 光合 作用 制 
造 有 机 物 。 ( 沈 极 蕉 ) 
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caolu shuojle 
草 履 硕 蛤 〈Drosicha corpulenta) 项 内科 昆 
虫 的 1 种 。 也 称 草 履 巡 , 是 中 国 河北 、 山 东 、 河 南 、 山 西 、 
宁夏 .甘肃 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 、 山 西 、 四 川 .云南 、 西 藏 
较 常 见 的 种 类 。 

脸 成 虫 呈 长 椭圆 形 ,褐色 , 体 节 分 节 明 显 ， 腹 部 背面 
分 为 3 节 , 触 角 8 一 9 节 , 各 节 均 生 细 毛 , 眼 小 ， 生 于 触角 
的 外 侧 。 胸 足 3 对 ,粗壮 而 有 力 , 善 于 候 行 。 胸 气门 2 对 ， 
开口 宽阔 。 口 史 硬 化 成 环 状 , 胸 气门 显著 大 于 腹 气 门 , 腹 
气门 小 ,有 9 对 , 孔 口 贺 形 。 口 器 发 达 , 史 2 节 。 多 孔 腺 中 
央 有 一 大 孔 ,周围 常 为 6 也 ,中 央 孔 贺 形 或 扁 贺 形 ， 体 刺 
或 体毛 分 布 于 虫 体 背 、 腹 两 面 , 沿 体 中 线 分 布 的 长 体毛 背 


面 较 短 , 腹面 较 长 。 

主要 为 害 栎 ,苹果 、 桃 柿 、 柳 、 槐 ,无 花 果 、 胡 闫 子 等 
植物 。 《王子 清 ? 
coomel shu 
草莓 赂 (Fragaria) 。 苦 茧 村 蔓 攻 亚 科 的 1 属 。 


矮小 多 年 生 草 本 ,有 短 而 粗壮 根茎 , 紧 贴 地 面 上 ， 由 叶腋 
生出 细 长 外 旬 茎 , 芍 上 有 长 节 间 , 节 上 生根 与 叶 ， 供 繁殖 
用 。 叶 互生 成 镶 , 叶 柄 通常 较 叶 片 长 , 叶 为 羽 状 。3 或 5 
小 叶 , 托 叶 精 状 , 附 着 在 叶柄 基部 ， 与 叶 同时 长 大 。 花 常 
成 总 状 或 伞 房 状 花序 , 生 于 直立 的 花草 上 ， 两 性 或 单 性 ， 
花 托 突出 成 圆锥 状 , 查 片 5 ,有 5 片 副 硒 , 在 果 时 宿 存 ! 花 
办 5 ,白色 ,着 生 在 花 托 边缘 上 ,雄蕊 多 数 ,有 时 少数 或 不 
存心 皮 多 数 ,着 生 在 花 托 上 ， 每 1 心 皮 有 1 侧 生花 柱 与 
1 胚珠 。 花 托 在 开花 后 增 大 成 为 肉质 ， 其 上 着 生 多 数 种 
子 状 瘦 果 ,成 为 聚合 果 或 称 多 心 皮 果 。 草 莓 属 约 有 50 种 ， 
分 布 亚洲 、 欧 洲 和 美洲 。 中 国产 9 种 ， 其 中 一 种 系 引 种 
栽培 。 

草莓 属 的 野生 种 有 :， (CD 野草 莓 ,又 名 欧洲 草莓 ,分 布 
于 北 温带 。 在 中 国产 于 东北 \ 西 北 \ 西 南 , 生 长 于 山坡 、 草 
地 、 林 边 。 @@ 东 方 草 荐 , 产 中 国 东北 、 华 北西 北 ! 朝鲜 、 
蒙古 以 及 苏联 远东 地 区 也 有 分 布 。 @@ 黄 毛 草莓 ， 产 华 
西 .西南 以 至 台湾 ， 尼泊尔, 锡金、 印度、 越南 也 有 分 布 。 
@ 西 南 草莓 ,分 布 西 南 ,西北 至 西藏 。 @@ 五 叶 草莓 , 产 西 
北 至 四 川 。 @ 纤 细 草 莓 , 产 西北 ,华西 至 西藏 。 @ 西 藏 
草莓 , 产 西藏 ,分 布 锡金 .巴基斯坦 ,阿富汗 ， 以 及 克 什 米 
尔 地 区 。 加 裂 苯 草莓 , 产 西藏 。 引 种 栽培 者 名 为 凤梨 草 
药 (F. xzananassa)， 系 园艺 杂种 ,由 智利 草莓 和 威 州 草莓 
杂交 成 八 倍 体 。 一 般 野 生 草莓 多 为 二 倍 体 (2n=14) 或 四 
倍 体 (2n=28), 杂 交 后 成 为 八 倍 体 (2n 一 56)。 

草莓 是 全 世界 温带 和 亚热带 广泛 栽培 的 草本 浆果 之 
一 ,主要 产 于 欧洲 各 国 和 北美 各 地 。 中 国 栽培 历史 较 短 ， 
目前 产量 虽 不 大 ,但 中 国 草莓 资源 丰富 ,分 布 普遍 ， 且 草 
莓 植株 矮小 ,繁殖 栽培 方法 简易 ,开始 结果 年 龄 较 早 ， 移 
植 后 第 一 年 春季 即 能 开花 结果 。 第 二 年 即 可 丰产 。 果 实 
香 嫩 多 汁 ,含有 极 丰富 的 营养 物质 。 除 生食 外 ,适宜 冻 藏 
或 加 工 , 制 成 果 次 .果汁 .果酒 . 果 糕 等 。 《 俞 德 小 7 
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caomel shu 
草 怖 属 (Babax;babaxes) ”发 形 目 鲍 科 画 肝 亚 
科 的 1 属 。 翅 短 而 贺 ; 尾 长 , 旺 梯形 ;上 体 具 显著 纵 纹 。 全 
世界 有 3 种 , 主要 分 布 于 中 国 西北 、 西南 、 华南 、 华东 等 
地 区 。 

常见 种 矛 纹 草 鹏 , 体 长 215~317 毫米 。 头 部 栗 祝 色 ， 
并 具 黑 褐色 羽 轴 纹 ; 眼 先 、 类 部 和 耳 羽 均 棕 白色 。 耳 羽 具 
明显 的 神色 纹 ! 上 体 暗 栗 褐 色 , 具 灰色 或 灰白 色 宽 纵 纹 ! 
腰 和 尾 上 覆 羽 橄 渴 灰色 , 具 暗 褐色 纵 纹 类 , 喉 淡 皮 黄色 
胸 腹 棕 白 色 , 胸 侧 及 两 胁 具 粗 著 的 黑色 纵 纹 ! 崔 雄 外 形 相 
似 。 栖 于 海拔 1 300 一 1 900 米 山坡 的 针 疗 叶 混交 林 。 常 在 
灌 从 或 万 草丛 中 活动 ,并 发 出 经 久 不 息 的 叫 声 。 活 动 时 喜 
成 对 或 集 小 群 。 主 要 取 食 杂 草 和 野生 植物 的 种 子 ， 兼 吃 
昆虫 。 大 草 鹃 外 形 与 巴 纹 草 吏 相似 ,但 个 体 较 大 , 嘴 较 长 
而 弯 。 上 体 灰 色 ,着 以 黑 褐 色 宽 纹 ! 下 体 灰 色 ,着 以 栗色 
窦 条纹 ! 尾 下 覆 羽 灰色 ;雌雄 外 形 相似 。 栖 于 海拔 2 800~~ 
4 500 米 高 地 , 常 集 小 群 在 灌 从 和 地 上 跳跃 。 主要 食 昆 
虫 ,也 吃 一 些 植物 种 子 ,浆果 等 。 仅 见于 西藏 自治 区 。 

《 龙 渗 度 ) 

caomuxl shu 
草木 犀 属 (Melilotus) 豆 科 的 1 属 。 1 一 2 年 
生 草 本 。 复 叶 有 3 片 椭 加 形 或 长 团 形 、 边 缘 具 细 齿 的 小 
叶 。 花 小 ,黄色 或 白色 , 排 成 狭长 的 总 状 花序 ; 苯 钟 形 ,有 
5 裂 齿 ;花冠 蝶 形 ;雁荡 10 ,二 体 (9+1)， 子 房 有 数 颗 胚 
珠 。 甘 果 广 卵 形 ,不 开裂 ， 英 瓣 常 有 网 状 脉 纹 。 约 20 余 
种 。 多 分 布 于 温带 ， 中 国有 9 种 。 栽 种 较 多 有 白花 草木 
犀 和 黄花 草木 犀 两 种 重要 牧草 。 草 木犀 适应 性 广 、 生 长 
快 .产量 高 ,可 作 饲 料 和 绿肥 , 且 因 其 生活 力 强 , 有 改良 土 
壤 和 防止 冲刷 的 作用 , 故 栽植 甚 广 。 但 茎 粗 硬 ,易于 木质 
化 , 含 香 豆 素 (coumarin)， 适 口 性 较 差 。 除 上 述 两 种 外 ， 
还 有 野草 木犀 、 细 齿 草木 犀 和 印度 草木 犀 等 , 含 香 豆 素 较 
少 ,适口 性 略 胜 于 上 面 两 种 ,但 产量 低 ， 经 育种 提高 其 质 
量 和 产量 ， 可 作 牧草 。 ( 陈 擂 昭 ) 


cootalchong shu 

草 苦 虫 属 (Bugula) 外 口 目 双 胞 若虫 科 的 1 
属 。 种 数 较 多 。 一 般 群 体 呈 树 从 状 。 大 多 数 种 类 为 双 列 
分 枝 ， 但 有 的 种 类 为 单列 或 多 列 群体 。 个 虫 背 面 始 端 分 
又 显著 。 每 一 个 虫 未 端 重生 在 后 续 个 虫 的 始 端 上 。 侧 壁 
略 缩小 ,两 阳 呈 锐角 或 钝 圆 。 前 膜 占 个 虫 前 区 的 大 部 分 。 
端 刺 或 有 或 无 。 无 口 盖 。 鸟 头 体 具 柄 。 孵 胞 球形 ， 一 般 
固着 在 个 虫 顶 端 ,少数 种 类 固着 在 个 虫 末 端 内 角 , 有 了 时 旷 
胞 退化 ,缩小 成 僧 幅 状 。 老 成 群体 始 端 分 枝 常 断 损 丢失 ， 
用 以 附着 的 下 行 附 根 形似 * 细 柄 ”。 

草 若虫 生活 在 潮 间 带 岩 礁 地 区 和 沿岸 浅海 ， 其 中 最 
著名 的 是 多 室 草 若虫 ， 除 两 极地 区 外 ， 几 乎 遍及 世界 各 
地 浅海 水 域 ， 但 以 热带 、 亚 热带 水 域 数 量 最 多 ， 是 主要 
的 污 损 若虫 之 一 ， 在 中 国 从 山东 半岛 北岸 直至 海南 岛 栓 
林 港 及 南海 诸 岛 均 有 分 布 。 其 幼小 群体 呈 扇 形 红 棕色 ， 


老成 群体 呈 树丛 状 红 棕色 、 紫 褐色 或 黑 褐 色 ， 群 体高 度 
可 达 40~100 毫米 ， 有 的 甚至 可 达 150 毫米 以 上 。 个 虫 
双 列 ,无 端 刺 ,无 鸟 头 体 ， 卵 胞 呈 白 色 。 群 体 以 附 根 附 着 
在 贝壳 , 石 块 , 海 苔 、 木 板 、 金 属 或 塑料 制品 等 各 种 基质 
上 。 性 成 熟 的 群体 营 自体 受精 ， 受 精 卵 在 孵 胞 内 经 全 割 
成 为 胚胎 ， 发 育成 为 幼虫 。 幼 虫 长 球形 ， 暗 绿色 或 淡 黄 
色 , 游 泳 数 天 后 即 附着 变态 成 为 初 虫 。 初 虫 经 出 芽 繁 殖 ， 
3 个 月 后 ,群体 高 度 即 高 达 40 毫米 。 加 州 草 苔 虫 是 中 国 
另 一 种 常见 的 草 若虫 ,其 个 虫 两 隅 均 有 端 刺 , 具 有 柄 鸟 头 
体 , 卵 胞 呈 僧 帽 状 。 《 刘 饭 兴 ) 


caoxl shu 
草 蜥 属 (Takydromus) 蜥 场 目 蜥 蝎 科 的 1 属 。 
头顶 具 对 称 排列 的 大 鳞 , 背 部 起 校 大 鳞 排 成 纵 行 ,腹部 大 
鳞 近 方形 。 大 腿 腹 面 近 肛 侧 有 限 蹊 宾 1 一 5 对 。 受 到 强烈 
干扰 时 , 尾 易 自 截 ,断后 又 能 再 生 。 体 背 绿 神色， 腹面 灰 
白色 , 体 侧 下 方 绿色 。 刚 解 出 的 幼 蜥 必 下 常 为 红 褐 色 。 体 
细 长 , 约 50~60 毫米 , 尾 细 长 ,为 体 长 的 两 倍 以 上 。 世 界 
已 知 约 10 种 ,分 布 于 越南 缅甸 、 印 度 尼 西 亚 .日 本 、 朝 鲜 
及 苏联 西伯 利 亚 。 中 国有 6 种 、 常 见 的 有 北 草 蜥 (参见 彩 
图 插页 第 159 页 ) 、 南 草 蜥 和 白条 草 蜥 ,主要 分 布 于 华中 、 
华南 及 西南 地 区 。 北 草 蜥 栖息 于 海拔 180~1750 米 的 丘 
陵 、 平 原 和 山区 的 茂密 草丛 中 或 矮 灌木 林 间 ,受到 惊扰 则 
迅速 逃 通 , 在 杭州 地 区 的 活动 时 间 和 食性 是 ;4 月 初 在 11 
点 前 后 最 多 , 8 月 间 每 天 9 一 11 点 和 15 一 16 点 见 到 的 个 
体 较 多 , 10 月 底 在 12 一 13 点 数量 最 多 。 以 昆虫 为 食 , 春 
季 主 要 吃 蝗虫 . 卷 叶 蛾 幼虫 . 鼠 妇 和 地 花 蜂 !， 夏季 主要 吃 
直 起 目 昆虫 (如 蝗虫 务 斯 )、 也 吃 尺 蜡 野 幼虫 和 精 翅 目 屁 
虫 。8 月 下 旬 在 福建 武夷 山 采 到 北 草 蜥 的 卵 ,每 帘 4~~ 6 
枚 , 卵 圆 形 ,乳白 色 , 卵 径 9 一 11 毫米 x 11.5 一 14.5 毫 米 。 
刚 解 出 的 幼 蜥 全 长 ?4~82 毫米 , 尾 长 51~60 毫米 。 

《 江 炽 明 ) 
caoxlao ke 
草鸡 科 (Tytonidae; barn owls) 芍 形 目的 
1 科 。 体 长 305~534 毫米 ; 头骨 狭长 , 宽 不 及 长 的 2/3; 
面 盘 完整 , 下 方 变 狭 , 旺 心 脏 形 ,中 爪 具 彬 缘 ! 有 草鸡 属 和 
栗 网 属 2 属 , 共 10 种 。 广 布 全 球 。 中 国有 仓 绪 、 草 鸣 和 
栗 鸡 3 种, 见于 云南 、 贵州 、 广 东 、 广西、 福建 及 安徽 南 
部 。 本 科 的 代表 种 为 草鸡 ,数量 最 多 , 分 布 最 广 , 见于 非 
洲 、 印 度 、 东 南亚 、 非 律 宾 和 澳大利亚 ;中国 见 于 云南 、 
贵州 、 广 东 、 广西 、 福 建 、 安 徽 和 台湾 。 脸 盘 呈 辉 棕色 。 
眼 的 前 上 方 有 一 黑 神色 班 。 上 体 两 翅 的 覆 羽 和 三 级 飞 羽 
均 为 鲜亮 的 黑 褐色 ， 各 羽 近 端 处 大 都 具 一 棕色 或 白色 细 
点 ;后 颈 的 羽 缘 亦 为 棕色 , 且 特别 显著 。 尾 羽 和 两 起 的 飞 
羽 均 棕色 ， 具 若干 黑 神色 狭 形 横 班 ， 羽 端 更 杂 以 神色 班 
驳 。 下 体 为 鲜 丽 的 淡 棕 色 , 尾 下 覆 羽 近 白 。 胸 和 两 胁 均 满 
布 小 褐 点 。 栖 于 山 篇 草地 , 砚 食 小 型 鼠 类 、 鸟 类 、 蛇 、 蛙 和 
昆虫 等 。 卵 产 于 平地 长 草 间 。 因 哮 食 小 型 鼠 类 和 昆虫 而 
对 农业 有 益 , 但 也 捕食 一 些 有 益 动物 。 《〈 评 烃基 ) 


caoyu 


草鱼 (Ctenopharyngodon idella; grass carp) 


加 形 目 鲤 科 雅 罗 鱼 亚 科 章鱼 属 的 唯一 种 ,又 名 白 锐 , 草 根 
鱼 , 厚 鱼 。 体 略 呈 贺 简 形 , 头 部 稍 平 扁 , 尾 部 侧扁 ; 口 呈 弧 
形 ,无 须 ; 上 颌 略 长 于 下 颌 ;下 咽 齿 2 行 ,侧扁 , 呈 梳 形 , 齿 
侧 具 横 沟 纹 ; 鳞 中 等 大 小 ; 体 呈 浅 茶 黄色 ,背部 青 灰 ,腹部 
灰白 , 胸 、 腹 鳍 略 带 灰 黄 , 其 他 各 鳍 浅 灰 色 ( 见 图 )。 为 中 国 
东部 广西 至 黑龙 江 等 平原 地 区 的 特有 鱼 类 。 


章鱼 外 形 


栖息 于 平原 地 区 的 江河 湖泊 ， 一 般 喜 居于 水 的 中 下 
层 和 近 岸 多 水 草 区 域 。 性 活 泌 , 游 泳 迅速 ， 常 成 群 见 食 ， 
通常 在 被 水 淹没 的 浅滩 草地 和 泛 水 区 域 以 及 干支 流 附 属 
水 体 摄食 肥育 。 为 典型 的 草食 性 鱼 类 。 在 干流 或 湖泊 的 
深水 处 越冬 。 生 殖 季 节 亲 鱼 有 滋 游 习性 ， 在 激流 江 段 产 
卵 。 产 卵 期 在 3~7 月 。 卵 半 沉 性 ,受精 卵 的 卵 膜 吸水 脱 
胀 ,顺水 漂流 。4 龄 性 成 熟 。 怀 卵 量 为 30 一 138 万 粒 。 

已 移 殖 到 亚 、 欧 、 美 非 各 洲 的 许多 国家 。 因 其 生长 迅 
速 , 肉 味 佳 ,饲料 来 源 广 ， 是 中 国 淡水 养殖 的 四 大 家 鱼 之 
一 。 中 国 唐 代 末 期 ,在 广东 有 将 荒 田 筑 粳 , 灌 养 草鱼 1~2 
年 ,以 清除 野草 的 记载 。 近 二 ,三 十 年 欧美 许多 国家 从 中 
国 引进 草鱼 ,用 于 清除 水 体 中 的 杂 草 。 草 鱼 常 与 迁 、 端 混 
养 ,投入 青草 饲养 草鱼 ,而 遗留 在 水 中 的 饲料 和 草鱼 排 汽 
物 , 可 培养 浮游 生物 ,作为 链 、 铺 的 食料 。 

《陈坤 》 
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草原 生态 (steppe ecology) 
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OO 
草原 上 的 生物 之 间 及 生物 与 环境 之 间 的 关系 。 草 原 
是 内 陆 半 干旱 到 半 湿 润 气候 条 件 下 所 特有 的 一 种 自然 生 
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草原 的 发 生 与 演奏 
草原 生产 力 与 能 流 - 


态 系 统 类 型 。 一 般 辽 阔 无 林 ， 早 生 多 年 生 禾 草 占 绝对 优 
势 , 多 年 生 杂 草 及 半 灌木 也 起 显著 作用 ;通常 栖 居 着 各 种 
善于 奔驰 或 营 穴 洞 生活 的 哺乳 动物 ,以 及 其 他 动物 。 


草原 概述 


世界 草原 总 面积 约 2400 万 平方 公里 ,为 陆地 总 面积 
的 1/6, 大 部 分 用 作 天 然 放牧 场 。 

草原 可 分 为 温带 草原 与 热带 草原 两 类 。 温 带 草原 分 
布 在 南北 两 半球 的 中 纬度 地 带 ,如 欧 亚 大 陆 草原 ,北美 大 
陆 草原 ,南美 草原 等 。 这 里 夏季 温和 ,冬季 寒冷 ， 春 季 或 
晚 夏 有 一 明显 的 干旱 期 。 由 于 低温 和 雨量 较 少 ， 草 群 较 
低 ,其 地 上 部 分 高 度 多 不 超过 1 米 ,以 耐寒 的 旱 生 禾 草 为 
主 。 土 壤 中 以 钙化 过 程 和 生 草 化 过 程 占 优势 。 分 布 在 热 
带 、 亚 热带 的 草原 ， 其 特点 是 在 高 大 禾 草 ( 常 达 2 一 3 米 ) 
的 背景 上 常 散 生 一 些 不 高 的 乔木 , 故 被 称 为 稀 树 草原 .这 
里 终年 温暖 ,雨量 常 达 1 000 毫米 以 上 。 在 高 温 多 雨 影响 
下 ,土壤 强烈 淋 溶 ， 以 砖 红 壤 化 过 程 占 优势 ,比较 贫 彦 ,一 
年 中 存在 一 个 到 两 个 干旱 期 ,加 上 频繁 的 野火 ,限制 了 森 
林 的 发 育 。 

草原 是 一 种 地 带 性 的 生态 系统 类 型 。 地 球 上 的 草原 
虽然 从 温带 分 布 到 热带 ， 但 在 气候 坐标 轴 上 却 占据 固定 
的 位 置 。 在 寒 温 带 , 年 雨量 150~200 毫米 地 区 已 有 大 面 
积 草原 分 布 ， 而 在 热带 ， 稀 树 草原 却 主要 分 布 在 800~ 
1400 毫米 雨量 的 地 区 ,前 者 的 低温 少雨 与 后 者 的 高 温 多 
雨 产生 相似 的 生物 学 效果 。 因 此 ， 水 份 与 热量 的 组 合 状 


况 是 影响 草原 分 布 的 决定 因素 。 在 地 理 分 布 上 ， 草 原 处 
于 温润 的 森林 区 与 干旱 的 荒漠 区 之 间 。 靠 近 森 林 一 侧 , 气 
候 半 湿润 ,草木 繁茂 ,种 类 丰富 ， 并 常 出 现 岛 状 森 林 或 灌 
从 ,如 北美 的 高 草草 原 、 欧 亚 大 陆 的 草 甸 草 原 以 及 非洲 的 
高 稀 树 草原 。 若 近 功 汉 一 侧 ,雨量 减少 ,气候 变 干 ， 草 群 
低 矮 稀疏 ,种 类 组 成 简单 ,并 常 混 生 一 些 早生 小 半 灌 木 或 
肉质 植物 ,如 北美 的 矮 草 草原 .中 国 及 蒙古 的 荒漠 草原 以 
及 苏联 欧洲 部 分 的 荒漠 草原 等 。 在 上 述 二 者 之 间 为 辽阔 
而 典型 的 禾 草 草原 (图 1)。 总 的 看 来 ,草原 因 受 水 分 条 件 
的 限制 ,其 动 植物 区 系 的 丰富 程度 及 生物 量 比 森 林 低 , 比 
芒 资 高 ,但 与 森林 和 荒漠 比较 起 来 ,草原 动 植物 种 的 个 体 
数目 以 及 较 小 单位 面积 内 种 的 饱和 度 是 相对 丰富 的 。 


草原 动 植物 区 系 


作为 生产 者 的 绿色 植物 是 草原 生态 系统 组 成 的 基 
础 ， 草 原 植物 或 多 或 少 具 早生 特征 。 其 基本 生活 型 为 地 
面 芽 植 物 ,尤其 是 丛生 禾 草 ， 是 草原 群落 的 主要 建造 者 。 
地 下 芽 植 物 在 草原 上 也 起 着 重要 作用 ， 其 中 如 根茎 禾 草 
与 根茎 苦 草 ， 在 不 少 草原 地 区 (尤其 是 轻 质 士 壤 上 ) 起 着 
优势 作用 。 主 要 由 双子 叶 植物 组 成 的 各 种 杂 类 草 ， 在 草 
原 上 也 非常 丰富 。 如 薄 科 , 豆 科 和 茧 茂 科 的 一 些 种 ,在 靠 
近 森 林地 区 即 水 分 条 件 较 好 地 段 繁茂 发 育 ， 与 禾 草 共同 
起 优势 作用 ,其 根系 深 ,能 贮藏 水 分 和 养分 ， 故 也 能 分 布 
于 干旱 地 区 。 有 些 杂 类 草 的 根系 伸 至 禾 草根 系 层 之 下 才 
开始 分 枝 , 其 深度 可 达 禾 草根 系 深度 的 2 倍 (图 2)。 至 了 


as 


mr 


图 1 世界 草原 分 布 咯 图 
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图 2 几 种 典型 的 草原 禾 草 及 杂 类 草 
( 示 地 上 与 地 下 成 层 分 布 ) 

地 上 芽 植物 ,主要 是 不 高 的 灌木 与 半 灌木 ,在 草原 上 多 少 
起 显著 作用 ， 尤 其 在 接近 荡 汉 地 区 ， 它 们 的 作用 大 大 增 
强 , 有 时 可 达 优势 地 位 ,如 欧 亚 大 陆 草原 的 锦 鸡 儿 、 亚 菊 、 
蒿 、 地 肤 等 属 的 一 些 种。 高 位 丁 植物 中 的 乔木 ,在 温带 草 
原 中 极为 少见 ,但 广泛 分 布 于 热带 稀 树 草原 中 ,如 非洲 的 
阿 当 松 氏 金 合欢 及 大 洋 洲 的 核 树 等 ， 均 具 顶 部 平展 的 伞 
状 树冠 。 种 子 越冬 的 一 年 生 植物 在 草原 上 的 作用 不 大 ， 
但 在 具 地 中 海 气候 型 的 草原 地 区 ,有 一 类 短 生 植物 , 常 在 
春季 繁茂 发 育 ,如 球茎 早熟 禾 、 二 花 部 金 香 等 。 苔 芯 、 地 
衣 和 藻类 也 是 草原 上 常见 的 植物 类 群 ,它们 居于 地 表 ,只 
能 利用 土 面 和 土壤 表层 的 水 分 和 养分 。 

生态 学 家 常 按 高 度 把 草原 上 占 优势 的 多 年 生 草 本 植 
物 分 为 1 米 以 上 的 高 草 .30 一 90 厘 米 的 中 草 和 30 厘米 以 
下 的 矮 草 。 高 草 主要 分 布 在 水 分 条 件 较 好 的 热带 、 亚 热 
带 稀 树 草原 以 及 温带 半 湿 词 地 区 ， 多 为 中 早生 植物 甚至 
中 生 植 物 , 矮 草 分 布 在 靠近 荒漠 一 侧 的 干旱 地 区 ,形成 矮 
草草 原 和 芒 漠 草原 ,多 为 典型 的 旱 生 植物 和 强 早生 植物 
中 草 的 分 布 介 于 二 者 之 间 ,为 典型 草原 的 主要 成 分 。 

根据 草原 植物 对 温度 的 反应 ， 可 分 出 耐寒 型 和 喜 暖 
型 两 大 类 。 耐 寒 型 多 分 布 在 中 温带 、 寒 温带 及 高 寒山 地 
草原 群落 中 ,以 早熟 禾 系 的 禾 草 为 主 ,如 针 茅 . 羊 茅 .早熟 
禾 , 冰 草 、 隐 子 草 等 属 的 一 些 种 ,它们 多 为 C, 植 物 ; 襄 暖和 型 
则 分 布 在 热带 、 亚 热带 稀 树 草原 以 及 温带 草原 的 暖 温带 
地 区 ,以 季 系 禾 草 为 主 , 如 季 、 狼 尾 草 、 芒 须 草 、 扭 黄 茅 、 茬 
穆 、 高 梁 等 属 的 一 些 种 ,它们 多 为 C, 植物 。 

不 同 地 区 草原 植物 种 类 的 丰富 程度 不 同 。 生 态 条 件 
越 适 宜 ,种 类 就 越 丰富 ,群落 结构 也 越 复杂 ， 有 地 上 及 地 
下 亚 层 的 分 化 。 反 之 ,生态 条 件 越 严酷 ， 种 类 就 越 简单 ， 
群落 结构 也 越 简化 。 如 中 国 大 兴安 岭 两 侧 的 草 甸 草原 群 
落 ,每 平方 米 约 有 种 子 植物 20~30 种 或 更 多 ; 广大 的 典 
型 草原 ,每 平方 米 约 15~20 余 种 ;而 干旱 的 荒漠 草原 ,每 


平方 米 仅 12 种 左右 。 在 种 的 饱和 度 低 、 群 落 结构 趋 于 简 
化 的 情况 下 ,地 上 部 分 常常 不 能 郁 闭 ,覆盖 度 多 在 30% 以 
下 ,但 其 地 下 部 分 却 是 部 闭 的 。 草 原 植物 地 上 生物 量 与 
地 下 生物 量 的 比值 随 生境 的 变 劣 而 降低 。 

在 草原 群落 中 起 建 群 作 用 的 植物 只 是 很 少数 ， 绝 大 
部 分 植物 为 件 生 种 。 如 中 国 草原 地 区 共有 种 子 植物 4 000 
种 左右 ,但 建 群 植物 只 有 45 一 50 种 ,其 中 主要 是 禾 草 , 约 
占 全 部 建 群 种 的 75%。 由 于 建 群 植 物 的 形成 历史 与 生态 
性 质 不 同 ,其 分 布 有 明显 的 地 域 分 异 ,从 而 形成 不 同 的 草 
原 类 型 。 

草原 动物 区 系 也 很 复杂 ， 最 引信 注目 的 是 大 型 植 食 
动物 ,如 非洲 的 斑马、 恰 羚 长颈鹿 ,美洲 的 野牛 ， 大 洋 洲 
的 有 袋 类 , 床 鹿 , 欧 亚 大 陆 草原 的 野 驴 、 黄 羊 等 以 及 牛 羊 
等 家 畜 。 此 外 还 有 数量 众多 的 其 他 类 群 ， 它 们 大 部 分 为 
植 食性 。 植 物性 食料 虽 易 获得 ， 但 营养 价值 不 及 动物 性 
食料 ,必须 摄取 更 大 的 量 才能 满足 营养 要 求 , 因 而 植 食 动 
物 在 形态 上 和 行为 上 有 一 系列 的 适应 。 骆 驼 、 绕 鼠 、 长 颈 
鹿 、 记 及 牛 , 羊 等 各 自 独立 地 发 展 了 反 得 习性 。 这 一 特性 
可 以 使 它们 的 采 食 时 间 缩 短 ， 到 达 安 全 地 区 后 再 将 所 进 
食物 反 担 咀 喝 ,从 而 减少 了 被 捕食 的 机 会 。 营 地 上 生活 的 
草原 动物 常 以 快速 奔驰 保证 其 安全 ， 常 可 见 到 一 些 善 胱 
善 跑 类 群 。 善 跳 的 如 绕 鼠 、 跳 鼠 、 免 与 晃 免 ， 善 跑 的 如 凑 
羊 . 黄 羊 、 鹿 等 。 它 们 体 轻 腿 长 ,异常 敏捷 ,在 空旷 的 草原 
上 能 将 捕食 者 远 远 地 抛 在 后 面 。 鸟 类 中 的 能 鸟 、 现 鹊 等 
也 属于 善 跑 的 一 类 。 有 些小 型 哺乳 动物 (如 吵 齿 类 ) 则 营 
地 下 穴 洞 生活 ， 以 适应 草原 气候 的 季节 变化 和 逃避 捕食 
者 。 它 们 挖掘 洞穴 ,使 土壤 混合 与 琉 松 , 在 草原 群落 的 形 
成 与 演 替 中 起 着 很 大 作用 。 至 于 大 型 哺乳 动物 如 象 与 野 
牛 等 ， 则 以 其 强大 的 体型 为 自卫 手段 。 草 原 动 物 的 视力 
多 敏锐 ,一 些小 型 哺乳 动物 在 观察 周围 情况 时 ,常会 遇 到 
草 从 的 障碍 ， 于 是 其 中 的 一 些 种 类 用 后 腿 坐 起 来 秽 伺 周 
围 环境 。 多 种 多 样 的 草原 肉食 动物 ,从 大 型 的 狮 、 豹 , 猫 
鹏 到 狼 . 狐 、 获 及 鹰 等 ， 它 们 可 以 抑制 某 些 草食 动物 种 群 
数量 的 大 发 生 , 从 而 维持 草原 生态 系统 的 稳定 与 平衡 .无 
冰 椎 土壤 动物 的 数量 更 多 ， 它 们 在 草原 生态 系统 中 也 起 
着 显著 的 作用 。 


世界 各 地 草原 概述 


欧 亚 大 陆 草原 ”地球 上 最 辽阔 的 温带 草原 区 域 , 自 
欧洲 多 瑞 河 下 游 起 , 呈 带 状 往 东 延伸 ,经 匈牙利 、 罗 马 尼 
亚 、 苏 联 、 蒙古 人 民 共 和 国 , 直至 中 国 东北 平原 , 然后 转 
向 西南 ,经 内 蒙古 高 原 ,黄土 高 原 达 青 藏 高 原 的 南 缘 ， 绵 
延 8000 余 公 里 (图 3). 这 一 区 域 环绕 在 亚洲 荒漠 区 的 
外 围 ， 东 西 两 侧 与 温带 落叶 阔 叶 林 相 接 ， 北 连 寒 温 带 针 
叶 林 。 

在 欧 亚 大 陆 草原 范围 内 ， 水 热 条 件 在 一 年 中 的 分 配 
状况 各 地 有 较 大 差异 。 西 部 为 地 中 海 型 气候 ， 冬 春 温和 
多 雨 ,夏季 炎热 干旱 。 草 原生 物 于 春季 繁茂 生长 ,夏季 往 
往 进入 休眠 状态 ， 草 群 中 发 育 了 大 量 春季 短命 植物 和 类 
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平原 及 高 原 草原 


NE 


图 3 欧 亚 大 陆 草原 分 布 咯 图 


短命 植物 。 草 原 区 东部 为 太平 洋 季风 气候， 冬季 寒冷 少 
雪 , 夏 季 炎 热 多 雨 ,水 热 同 季 , 植 物 生长 呈 单 峰 型 ,夏季 最 
为 繁茂 ， 缺 少 春季 短命 植物 及 类 短命 植物 。 青 藏 高 原 降 
水 分 配 也 为 季风 型 ,但 气候 终年 较 低 , 尤 其 是 生长 季 气 温 
低 , 因 此 这 里 发 育 了 适应 于 高 寒气 候 的 动 植物 类 型 ,草原 
中 出 现 热 状 植物 层 片 。 

除了 上 述 区 域 差别 之 外 ， 因 水 热 组 合 状况 不 同 而 引 
起 的 地 带 分 异 也 很 明显 。 在 欧 亚 大 陆 草原 区 内 ， 从 靠近 
森林 一 侧 向 荒漠 区 推 近 时 ,年 降水 量 逐 渐 降低 ,热量 渐 趋 
增加 ,从 而 引起 草原 的 一 系列 变化 。 主 要 是 有 效 水 分 越 来 
越 少 ,土壤 淋 溶 程度 逐渐 减弱 , 钙 积 层 渐 趋 于 地 表 ， 植 物 
高 度 、 密 度 与 种 的 数目 渐 趋 降低 等 , 动 植物 区 系 组 成 也 发 
生 相应 的 更 蔡 , 出 现 森 林 草 原 、 典 型 草原 与 荒 痢 草原 3 个 
自然 带 的 分 化 。 

森林 草原 带动 植物 区 系 丰富 , 草 群 密 茂 ,并 有 岛 状 
桦 、 杨 林 及 栎 林 出 现 。 草 群 下 发 育 了 肥厚 的 黑土 黑 钙 士 
及 黑 坊 士 。 其 建 群 植物 西部 为 约 输 针 茂 、 狭 叶 针 藉 , 蒙 古 
高 原 东部 和 中 国 东 北部 为 贝加尔 针 茅 、 中 国 滨 麦 及 线 叶 
菊 , 黄 土 高 原 为 白 羊 草 , 草 群 中 混 生 相当 丰富 的 中 生性 杂 
类 草 。 大 型 草食 动物 主要 有 驼 鹿 、 鹿 类 、 雇 、 原 羚 等 .由 于 
这 一 地 带 气 侯 适 宜 ,土壤 肥 沃 ， 已 大 部 开 旦 为 农田 ,为 春 
小 麦 的 主要 产 区 。 

典型 草原 带 ” 比 森林 草原 带 更 偏向 内 陆 ， 具 典型 的 
半 干 旱 大 陆 性 气 侯 , 发 育 了 栗 钙 士 。 草 原 植物 组 成 简单 ， 
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以 旱 生 丛生 禾 草 尤其 是 针 芭 属 占 绝对 优势 ， 当 针 茅 开花 
季节 (6 一 8 月 ), 其 银色 的 长 芒 随 风波 浪 起 伏 , 一 望 无 际 ， 
十 分 壮观 。 西 部 以 几 种 羽 状 芒 针 芋 占 优势 ,如 列 兴 针 芭 、 
针 芋 、 紫 针 茅 等 ; 东部 建 群 植物 以 光芒 组 的 几 种 针 幕 为 
主 , 如 大 针 茅 , 克 氏 针 蔓 , 长 芒 草 以 及 糙 隐 子 草 、 冷 项 等 ， 
草 群 中 缺少 中 生性 杂 类 草 。 典 型 草原 上 常见 的 草食 动物 
有 黄 羊 、 高 误 冷 羊 以 及 黄 鼠 、 鼠 免 . 早 铬 等 。 目 前 ,典型 草 
原 地 带 除 局 部 开垦 为 农田 外 ,大 半 保持 自然 状态 ,为 放牧 
畜牧 业 的 主要 基地 。 

贡 汉 草原 带 从 典型 草原 到 荒漠 的 过 渡 地 带 。 年 降 
水 量 仅 120 一 180 毫米 ,而 莱 发 量 却 数 倍 于 此 值 ， 是 草原 
区 内 最 干旱 的 地 区 。 草 群 低 矮 稀疏 , 草 高 仅 20 厘米 左右 ， 
覆盖 度 很 低 ,这 为 一 年 生 植 物 的 发 育 提供 了 空间 ,每 过 多 
十 年 份 的 雨季 ,生长 起 繁盛 的 一 年 生 植物 层 片 ,为 草原 增 
添 了 不 少 色 彩 。 芒 漠 草 原 的 群落 组 成 极为 特 化 ,如 须 芒 组 
的 小 针 茅 、 亚 菊 等 属 的 小 半 灌 木 以 及 不 少 顺 齿 类 动物 均 
为 这 一 地 带 所 特有 。 主 要 建 群 植物 有 新 疆 针 芒 、 戈 壁 针 
茅 、 短 花 针 茅 . 著 状 亚 菊 . 女 蒿 . 碱 韭 以 及 青藏 高 原 的 青藏 
昔 草 等 。 芒 次 草原 的 主要 草食 动物 为 沙 鼠 、 短 耳 仓 鼠 、 高 
鼻 羚羊 等 。 由 于 共 发 强烈 ， 土 壤 中 的 钙 及 易 溶性 盐 类 积 
累 于 地 表 ,腐殖质 含量 低 ,为 棕 钙 土 。 这 里 无 灌溉 即 无 农 
业 , 但 可 用 作 良好 的 放牧 场 。 

北美 大 陆 草原 ”分布 也 极为 辽阔， 北 从 加 拿 大 南部 
起 ,经 美国 中 部 达 墨 西 哥 湾 ! 西 起 落 基山 东 末 ， 东 至 美国 


五 大 湖区 西岸 ,南北 延伸 约 3 700 公里 ， 东 西 宽 约 700 一 
800 公里 (图 4)。 北 邻 针 叶 林 带 ， 南 部 逐渐 过 渡 到 稀 树 草 
原 ， 东 接 落叶 阔 叶 林 ， 西 为 落 基山 山地 针 叶 林 及 蒿 类 
草地 。 


图 4 北美 大 陆 草原 分 布 略 图 


北美 草原 的 分 布 格局 与 欧洲 大 陆 有 所 不 同 。 这 里 雨 
量 从 东 往 西 减 少 ,东部 边缘 年 降水 量 达 750( 北 段 )~1000 
毫米 ( 南 段 )， 中 部 500 毫米 上 下 ， 西 部 降 至 400 毫米 以 
下 。 与 此 相应 ,优势 植物 的 高 度 从 东 往 西 逐渐 降低 ,种 类 
组 成 也 发 生 明显 变化 ,出 现 3 个 地 带 的 依次 交替 :高 草草 
原 、 混 生 草 原 与 矮 草草 原 。 从 北 而 南 气温 逐渐 增高 ,最 冷 
月 (1 月 平均 气温 北部 低 于 一 20'C ， 而 南部 高 于 0 , 反 
映 在 草原 组 成 上 也 发 生 明显 变化 ， 开 花 迟 的 喜 暖 种 在 南 
方 占 优势 ,而 在 北方 则 生长 耐寒 种 类 。 

高 草草 原 发 育 在 肥沃 的 黑土 上 ， 原 始 状态 下 以 须 
芒 草 属 植物 占 优势 。 已 多 被 开明 ， 种 植 政 谷类 作物 及 多 
年 生 牧 草 。 

泥 生 草原 特点 是 高 草 与 矮 草 混 生 ， 显 然 是 一 过 
渡 带 。 

把 草草 原 从 混 生 草原 带 往 西南 ,高 草 逐 渐 消失 ,过 
渡 到 矮 草 草原 。 这 里 以 野牛 草 及 格 兰 马 草 等 矮 禾 草 占 绝 
对 优势 ， 草 群 高 度 30 厘米 左右 ,根深 达 1 米 。 种 的 丰富 
度 明 显 降低 , 1 平方 公里 仅 20 种 上 下 ， 杂 类 草 的 数量 下 
降 , 但 混 生 一 些 矮 灌木 . 半 灌木 及 肉质 植物 ， 如 蒿 及 黄 莽 
等 属 的 一 些 种 以 及 肉质 化 的 多 刺 仙 人 掌 。 

动物 区 条 ”北美 草原 曾经 栖息 过 丰富 的 动物 区 系 ， 
如 古 象 , 乳 齿 象 . 古 骆 驼 , 野 牛 . 驼 鹿 等 植 食 动 物 和 以 它们 
为 食 的 美洲 鹏 、 美 洲 狮 等 猫 科 肉食 动物 ， 但 大 多 已 经 天 
绝 ， 只 有 野牛 与 驼 鹿 由 于 印第安 人 家 养 而 存活 下 来 。 目 
前 , 牛 、 马 . 羊 等 家 畜 取 代 了 原来 的 野生 动物 。 

南美 草原 主要 分 布 在 阿根廷 中 东部 平原 ， 约 处 于 
南 纬 32" 一 38" 之 间 , 面 积 约 50 万 平方 公里 。 草 原 区 北部 
降水 量 达 1 000~1 250 毫 米 ,是 所 有 温带 草原 中 降水 最 高 
的 , 往 西南 雨量 浙 少 ， 至 草原 的 西南 边缘 ,降水 量 为 500 
毫米 左右 。 这 里 气温 较 高 ,蒸发 强烈 ,气候 相当 干燥 。 当 
降水 量 进一步 降低 ,或 温度 进一步 升 高 时 ,草原 便 为 早生 
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灌 从 或 稀 树 草原 所 代替 。 北 部 轻 质 土壤 上 出 现 具 刺 杆 树 
组 成 的 岛 状 林 ， 优 势 草原 群落 主要 由 泰西 针 茅 和 白 羊 草 
等 禾 草 组 成 , 混 生 相当 多 的 杂 类 草 ; 目 前 原始 群落 残存 无 
几 ， 大 部 已 被 农田 代替 。 西 部 及 西南 部 生长 了 以 南美 针 
茅 和 三 歧 针 茂 为 主 的 大 型 从 生 禾 草草 原 ， 几 乎 很 少 杂 类 
草 。 南 美 草原 上 的 畜牧 业 仅 有 400 年 的 历史 ,但 近 一 个 世 
纪 以 来 的 过 度 开 明和 重 牧 使 生产 力 持续 降低 ， 植 被 组 成 
也 多 为 引入 成 分 所 代替 。 

稀 树 草原 ”主要 分 布 于 非洲 、 大 洋 洲 及 南美 洲 的 热 
带 、 亚 热带 半 干 旱地 区 。 在 大 洋 洲 叫 scrub, 巴西 叫 cam- 
Pe, 南美 北部 叫 lano。 后 来 ,南美 北部 的 llano 被 西班牙 
人 叫做 savanna ( 稀 树 草原 )， 此 后 就 把 类 似 的 草地 类 型 
都 称 之 为 稀 树 草原 。 

非洲 的 顶 树 草 产 分布 于 赤道 雨林 的 南北 两 侧 ， 介 
于 北纬 15” 和 南 纬 25" 之 间 , 形 成 东西 延伸 的 带 , 北 侧 带 
宽 400 一 550 公里 ,东西 长 约 5000 公里 ; 南 侧 带 宽 200 公 
里 ,东西 长 约 2 500 公里 。 总 面积 80 多 万 平方 公里 。 优 势 


”植物 为 须 芒 草 族 及 季 族 的 高 大 禾 草 。 散 生 树木 以 具 刺 的 


金 合欢 属 为 主 ， 也 有 合欢 亚 科 的 其 他 属 以 及 另外 一 些 科 
的 耐 旱 树 木 生 长 ， 多 具 刺 。 在 靠近 热带 雨林 一 侧 分 布 了 
以 狼 尾 草 属 和 和 白 薄 属 为 主 的 高 稀 树 草原 , 往 北 或 往 南 , 随 
干旱 程度 的 增加 , 草 群 变 低 矮 ,以 营 草 最 为 丰富 。 

稀 树 草原 植物 的 生长 期 决定 于 干旱 期 的 长 度 ， 一 般 
为 120~190 天 。 土 壤 高 度 淋 溶 , 以 砖 红土 壤 化 过 程 占 优 
势 。 分 解 过 程 快 ， 腐 殖 质 积累 量 低 。 经 常 的 火灾 对 保持 
稀 树 草原 的 稳定 起 着 一 定 作用 ， 但 同时 也 消灭 了 对 火 敏 
感 的 种 类 ,促进 耐火 种 类 的 发 展 , 从 而 成 为 稀 树 草原 演 蔡 
的 动力 。 

非洲 稀 树 草原 的 动物 区 系 丰 富 ， 其 中 很 多 为 非洲 所 
特有 ,如 非洲 象 .长 颈 鹿 .斑马 .非洲 野牛 . 斑 晓 狗 、 非 洲 野 
狗 、 获 等 。 此 外 还 有 很 多 小 型 哺乳 动物 如 吐 齿 类 ,数量 众 
多 的 鸟 类 (如 著名 的 名 鸟 、 座 等 ); 以 及 大 量 的 昆虫 和 其 他 
无 脊 椎 动物 。 这 些 动物 具有 相当 高 的 生物 量 ， 如 对 东非 
1.5 平 方 公里 稀 树 草原 的 估计 ,有 蹄 类 的 生物 量 每 公顷 达 
50 千克 ,小 哺乳 动物 4~5 千克 , 肉食 动物 8.5 千克 无 
肴 椎 动物 的 生物 量 每 公顷 可 达 100 千克 。 

南美 厦 树 草原 ”以 委内瑞拉 的 lano 面积 最 大 ,位 于 
安第斯 山脉 奥 里 诺 科 河 之 间 , 优 势 植物 为 季 属 禾 草 ,而 具 
刺 树木 为 高 大 的 仙人 富 所 取代 。 这 里 多 被 开垦 ， 已 很 难 
找到 原生 植被 。 

大 洋 洲 称 树 草 原 ”也 有 相当 大 面积 ， 这 里 仍 存在 金 
合欢 但 却 没有 具 刺 的 树 和 灌 从 ， 散 生 树木 的 优势 树种 是 
核 树 ,优势 草 本 植物 为 高 大 不 草 Astrebla 属 等 ,雨季 繁茂 
生长 ,旱季 干枯 ,营养 价值 很 低 。 特 有 动物 有 袋鼠 、 树 能 、 
伐 狼 等 ,其 中 袋 狼 可 能 已 近 于 灭绝 。 


草原 的 发 生 与 演变 


草原 的 发 生 至 少 可 追 前 到 距 今 700 万 年 之 前 的 中 新 
世 。 从 中 新 世 起 到 第 四 纪 中 期 ， 中 国 地 壳 曾 发 生 一 系列 
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巨大 变动 。 喜 马 拉 雅 山 、 昆 仑 山 、 天 山 、 阿 尔 泰山 和 青藏 
高 原先 后 在 西部 隆起 ,同时 东部 临海 部 分 升 起 许多 山地 ， 
蒙古 高 原 和 黄土 高 原 也 在 这 时 形成 。 地 形 的 升 起 阻挡 了 
北大 西洋 和 印度 洋 湿 气流 东 上 ， 同 时 也 减弱 了 太平 洋 湿 
气 团 的 西 进 ,使 中 国 北部 日 趋 寒冷 .干旱 ,促成 干旱 、 半 干 
旱 区 的 形成 。 中 新 世 时 期 ， 中 国 干旱 区 大 致 为 稀 树 草原 
景观 , 仅 在 山地 开始 形成 草原 群落 片段 。 到 中 新 世 末 , 形 
成 于 山地 的 草原 群落 下 降 到 平地 ， 并 往 东 侵 移 。 第 四 纪 
时 期 的 冰期 与 间 冰期 的 交 蔡 ， 促 进 了 南北 之 间 以 及 山上 
与 山下 之 间 植 物 的 交流 ， 于 是 逐渐 奠定 了 现代 草原 的 轮 
廓 。 青 藏 高 原 的 草原 群落 形成 最 晚 ,大 概 在 晚 更 新 世 ( 距 
今 2~10 万 年 ); 才 形成 目前 的 景观 。 随 着 草原 植被 的 形 
成 也 出 现 了 以 草原 植物 为 食 ， 生 活 在 草原 环境 的 特定 动 
物 类 群 。 


草原 生产 力 与 能 流 


一 般 说 来 ,由 于 受到 水 分 条 件 的 限制 ,草原 的 初级 生 
产 力 在 所 有 陆地 生态 系统 中 是 中 等 或 中 等 偏 下 的 。 据 联 
合 国 的 资料 ,北美 草原 地 上 生物 量 为 每 平方 米 263 一 1062 
克 , 年 净 生 产量 为 每 平方 米 506 一 1425 克 。 中 国 草原 地 上 
部 分 生物 量 ， 草 甸 草 原 约 每 平方 米 为 200~500 克 干 物 
质 ,典型 草原 每 平方 米 为 75 一 200 克 ，, 芒 并 草原 仅 每 平方 
米 为 20~100 克 。 中 国 草原 植物 年 生产 量 的 估计 值 为 每 
平方 米 50~1250 克 ,其 上 限 与 北美 ,苏联 草原 相似 ,而 下 
限 较 低 ， 这 是 因为 中 国 的 荒漠 草原 气候 条 件 比 较 严酷 所 
致 。 蒙 古 芒 汉 草原 生产 量 的 下 限 为 每 平方 米 49.8 克 ,与 
中 国 相似 。 

草原 初级 生产 力 与 水 分 条 件 有 密切 关系 。1964 年 在 
非洲 的 研究 发 现 ， 稀 树 草原 地 上 部 分 净 生产 量 与 年 降雨 
量 呈 线性 相关 (图 5)。 温 带 草原 也 存在 类 似 规律 。 还 进 一 


图 5 非洲 西南 
部 未 放牧 草地 地 
上 生产 量 与 年 再 
量 的 关系 


步 发 现 ， 植 物 的 净 光合 作用 与 叶子 及 土壤 的 水 势 呈 线性 
关系 。 因 此 , 从 森林 草原 至 匾 漠 草原 , 随 雨 量 的 减少 ， 初 
级 生产 力 有 规律 地 降低 。 此 外 ,在 供水 充足 的 条 件 下 ,在 
年 平均 气温 -2~26 亿 之 间 ， 温 度 越 高 则 生产 力 亦 越 高 。 
因此 ， 稀 树 草原 的 生产 力 显著 比 温带 草原 高 , 平均 达 
1600 克 /( 米 "年 ), 最 高 可 达 4 000 克 /( 米 :年 )。 

在 生长 季 草 原 植 物 的 光 能 利用 率 大 约 为 0.1 一 
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1 .4 多 , 沿 水 分 梯度 而 增 减 。1967 年 北美 高 草草 原 的 估算 
为 1.2%, 而 1979 年 估算 为 0.67~1.09%。 联 合 国 在 北 
美洲 测定 这 一 数值 为 0.12~1.43%%。 苏 联 的 草 甸 草 原 达 
1.32% ,而 蒙古 荒漠 草原 尚 不 及 0.1%。 

草原 初级 生产 所 创造 的 有 机 物质 为 各 种 植 食 动 物 所 
取 食 。 草 原 的 植 食 动物 多 种 多 样 ， 它 们 以 不 同方 式 采 食 
不 同 植物 以 及 同 种 植物 的 不 同 部 分 。 植 食 动物 又 为 肉食 
动物 所 食 。 如 鼠 被 岗 知 食 , 而 山 被 座 食 等 等 肉食 动物 的 
猎取 对 象 也 常常 是 专 化 的 ， 捕 食 者 与 被 食 者 之 间 互 相 制 
约 , 组 成 了 复杂 的 食物 网 。 

草原 生态 系统 中 ， 植 物 所 固定 的 太阳 能 量 沿 食物 链 
传递 , 逐 级 减少 ,所 构成 的 生态 金字 塔 可 以 美国 科罗拉多 
的 绑 草 草原 为 代表 (图 6)。 联 合 国 在 科罗拉多 禾 草 草原 上 
测定 ， 该 地 生长 季 内 有 效 太 阳 辐 射 总 量 为 每 平方 米 5X 
10 千 卡 , 绿色 植物 同期 固定 的 能 量 为 每 平方 米 3 767 千 
卡 《〈 其 中 地 下 部 分 为 每 平方 米 3196 于 卡 ， 约 占 总 量 的 


地 上 部 分 


地 下 部 分 


1000 100 10 0 000 10d000 
kcal/(m? "生长 季 ) 
图 6 敌 草 草原 生产 力 金 字 塔 ,生长 季 有 效 太阳 
辐射 输入 为 5X108 千 卡 / 米 * 

85%%), 生 态 效率 为 0.75 久 ; 植 食 动物 同期 转化 的 能 量 为 
每 平方 米 52.74 干 卡 , 生态 效率 为 1.4%( 若 按 草 的 实际 
消耗 量 计算 ,此 数值 为 11.9% )# 肉食 动物 的 相应 数字 为 
每 平方 米 5.7 千 卡 与 11%。 但 应 注意 的 是 ， 不 同 动 植物 
种 甚至 同一 种 的 不 同 品系 之 间 , 能 量 转化 效率 非常 不 同 ， 
选择 高 光 效 植物 营造 人 工 草地 或 选用 优良 畜 种 ， 便 可 大 
大 提高 各 级 转化 效率 。 

在 草原 生态 系统 中 ,大 部 分 能 量 沿 捕食 食物 链 通过 ， 
但 碎 悄 食物链 也 很 重要 。 在 原始 情况 下 ， 草 原 上 凋落 物 
的 量 相当 可 观 。 通 常 地 上 凋落 物 约 为 地 上 部 分 现存 量 的 
20~50% ， 而 地 下 部 分 凋落 物 可 能 还 大 于 地 上 部 分 。 在 
温带 草原 上 ,地 上 枯死 部 分 的 分 解 速率 约 为 两 年 ,地 下 部 
分 则 需 4 年 左右 。 凋 落 物 的 积累 速率 大 致 与 分 解 速率 相 
当 ， 所 以 在 天 然 草原 上 常 保留 着 明显 的 凋落 物 层 。 热 带 
稀 树 草原 的 分 解 速率 比 温带 草原 快 得 多 ,因此 ,这 里 一 般 
看 不 到 凋落 物 层 ,土壤 中 也 很 少 腐殖质 的 积累 。 

草原 生态 系统 中 分 解 者 的 生物 量 相当 高 ， 往 往 超过 
消费 者 的 生物 量 。 据 加 拿 大 南部 马 特 多 地 区 1968 年 测定 
数字 , 该 地 草原 植物 量 为 每 平方 米 434 克 ，30 厘米 土 层 
内 土壤 微生物 量 达 每 平方 米 254 克 ;1970 年 另 一 次 测定 ， 
相应 数字 为 每 平方 米 622 克 与 328 克 。 当 然 在 不 同 地 区 ， 
这 一 数值 很 不 相同 ,北美 矮 草 草原 的 数值 就 低 得 多 ,如 据 


波 尼 地 区 测定 ,30 厘米 土 层 内 真菌 生物 量 为 每 平方 米 38 
克 , 细 菌 为 27.6 克 , 总 计 为 每 平方 米 65.6 克 (1979)。 植 
物 凋落 物 中 约 有 1/3 能 量 转移 给 微生物 。 图 7 为 波 尼 地 


图 7 妖 草 草原 生态 系统 中 能 流 模 型 ( 波 尼 地 区 ) 
线 上 数字 为 年 能 流速 率 ( 千 焦耳 / 米 ?)， 线 下 面 数字 为 
占 净 初级 生产 量 的 百分数 ， 方 模 内 数字 为 平均 现 有 量 

所 合 有 的 能 量 ( 千 焦耳 / 米 *) 


区 的 能 流 模型 。 该 地 区 植物 生长 期 内 (154 天 ) 的 太阳 辐 
射 总 量 为 每 平方 米 4 158 000 千 焦 耳 ,生理 辐射 量 为 每 平 
方 米 1966 000 千 焦 耳 ,植物 净 生 产量 约 固定 总 辐射 量 的 
0.34W ,生理 辐射 量 的 0.73% 。 植 物 所 固定 的 能 量 约 15% 
分 配 于 地 上 部 分 ， 而 85%% 分 配 于 地 下 部 分 (在 水 分 条 件 
较 好 的 马 特 多 ,相应 数字 为 43% 与 57% )。 植 物 地 上 部 分 
能 量 约 有 6 .7 多 流入 消费 者 体内 ,其 余 大 部 分 随 枯 死 部 分 
进入 凋落 物 中 。 植 物 地 下 部 分 的 能 量 大 部 分 转 入 土壤 生 
物 , 主要 是 进入 土壤 微生物 。 由 于 土壤 微生物 的 能 量 不 
仅仅 得 自 植物 地 下 部 分 ， 因 此 它 的 流通 总 量 高 于 当年 流 
入 植物 地 下 部 分 的 总 量 。 


草原 的 物质 循环 


物质 循环 是 草原 生态 系统 的 另 一 重要 机 能 。 

氮 循 环 固氮 微生物 对 草原 生态 系统 氮 的 输入 起 重 
要 作用 ， 其 中 共生 固氮 获 ， 特 别 是 豆 科 植 物 的 根 痛 菌 更 
为 重要 。 在 适宜 的 生长 条 件 下 ， 根 瘤 菌 在 人 工 草地 上 的 
固氮 量 达 每 年 每 公顷 100 一 300 干 克 (1970), 高 产 首 落地 
上 甚至 可 达 每 年 每 公顷 670 千克 (1965)。 但 多 数 天 然 草 
地 上 豆 科 植物 较 少 ， 如 中 国 及 北美 草原 上 豆 科 植物 比例 
一 般 不 到 草 群 总 重量 的 10% .有 时 甚至 不 到 1%， 因 此 ， 
这 里 共生 固氮 菌 的 固氮 量 远 低 于 上 述 数 字 。 即 使 如 此 , 它 
们 的 固 氨 量 仍 是 可 观 的 。 除 豆 科 植物 外 ， 草 原 上 还 有 一 
些 植物 能 与 根瘤 菌 共 生 ， 如 卢 多 维 奇 氏 车 、 纤 细 仙 人 掌 
等 。 非 共生 固氮 菌 在 草原 氮 素 输入 中 也 起 一 定 作用 ,一 般 
固氮 量 为 1~2 千克 /( 公 顷 -年 )， 蓝藻 的 作用 不 大 :而 通 
过 降水 输入 的 氮 约 为 3~4 千 克 /( 公 顷 * 年 )(1980)。 大 致 
讲 来 , 植物 地 上 部 分 氮 素 周转 率 至 少 在 50 以 上 , 而 地 
下 部 分 均 为 19% 。 研 究 表明 , 植物 体 的 氮 素 只 有 一 部 分 
流入 腐殖质 , 另 一 部 分 流入 微生物 ,还 有 相当 一 部 分 以 无 


机 氮 形 式 释 放出 来 (f.,f,)。1980 年 估计 ， 北 美 矮 草 草原 
上 从 植物 体 进入 土壤 腐殖质 的 氮 不 超过 10%, 而 腐 殖 氨 
的 矿 化 率 每 年 仅 为 0.2%。 如 波 尼 附 近 草 原 上 的 植物 每 
年 需 氮 量 约 每 年 每 平方 米 7 克 ， 其 中 仅 1.8 克 来 自 腐 殖 
质 ,5.2 克 直接 来 自 凋落 物 。 

氮 素 可 以 通过 动物 移动 .植物 产品 的 收割 .挥发 、 淋 
溶 等 方式 流出 生态 系统 而 损失 。 一 般 情况 下 ， 草 原 上 和 氮 
的 损失 量 要 比 农田 小 得 多 ,因为 在 干旱 . 半 干 旱地 区 ， 通 
过 诽 溶 而 损失 的 氨 素 微不足道 。 但 在 过 牧 地 或 施 气 肥 后 ， 
氨 态 氧 可 能 通过 挥发 而 大 量 损失 。1970 年 有 报道 说 ， 排 
泄 在 草原 干燥 土壤 上 的 牛 尿 中 ,90% 的 氨 态 氮 被 挥发 掉 。 
野生 动物 的 移动 对 草原 养分 循环 的 影响 不 大 ， 一 般 家 高 
摄取 养分 的 80~90% 以 类 便 等 形式 返回 土壤 , 它们 带 走 
的 营养 物质 通常 不 超过 其 摄取 量 的 10% (1956)。 总 之 ， 
在 自然 状态 下 氮 素 的 流出 量 不 大 。 常 常 是 流入 量 略 大 于 
流出 量 , 即 土壤 库 中 的 氨 素 逐年 积累 。 但 另 一 方面 ,系统 
内 氮 素 的 年 输入 量 远 不 能 维持 植物 年 生长 对 氢 素 的 需求 
量 ， 如 北美 竹 草 草原 上 植物 体 所 含 氮 素 量 达 每 年 每 公顷 
428 千克 (1977), 这 可 能 是 当地 和 氮 素 年 输入 量 的 10 倍 以 
上 。 可 见 ， 已 存在 于 系统 中 的 氮 素 的 再 循环 对 草原 是 重 
要 的 。 据 同一 地 点 测定 ,0~36 厘 米 土 层 中 的 氮 素 达 每 公 
项 3725 千克 , 几 为 植物 体 氮 素 的 9 倍 , 这 说 明 参 与 循环 
的 氮 素 仅 为 系统 内 总 氮 量 的 一 小 部 分 。 

值得 指出 的 是 ， 人 为 地 从 草原 上 取 走 大 量 动 植物 产 
品 ， 便 可 使 草原 的 氮 素 循 环 失去 平衡 。 例 如 中 国 草原 区 
东部 的 天 然 割 草场 ,常常 由 于 连年 浊 制 而 导致 产量 .质量 
持续 降低 。 在 这 种 情况 下 ， 则 须 通过 施 氨 肥 或 种 植 豆 科 
牧草 以 增加 草原 的 氮 素 输入 ， 保 持 氮 素平 衡 。 开 有 芋 原始 
草原 也 会 使 土壤 中 有 机 物质 的 分 解 加 速 ， 收 割 和 水 土 流 
失 又 带 走 大 量 的 氮 。 因 此 ， 开 明 草 原 实际 上 是 在 开采 土 
壤 中 的 氮 贮 库 ,因此 必须 通过 增 施 氮 肥 来 维持 氮 素平 衡 。 

磷 循 环 ”草原 土壤 中 磷 的 总 量 以 及 有 机 磷 对 无 机 砚 
的 比例 ,与 气候 条 件 尤其 是 气温 有 密切 联系 (196])。 如 在 
美国 草原 ,从 南 往 北 随 着 气温 的 降低 ， 土 壤 表层 15 厘米 
内 总 磷 量 呈现 有 规律 的 增高 。 此 外 ， 在 总 磷 中 可 利用 的 
有 机 砚 数 量 常常 超过 无 机 磷 ， 这 点 与 耕作 土壤 馆 异 。 看 
来 ,在 草原 的 磷 循 环 中 ,有 机 磷 的 转移 起 着 重要 作用 。 

植物 吸收 的 磷 仅 为 土壤 中 可 利用 磷 的 一 小 部 分 。 植 
食 动 物 所 摄取 的 磷 , 约 有 60 旬 以 上 通过 粪便 排出 ， 归 还 
土壤 , 通过 动物 所 移 走 的 磷 不 到 动物 吸收 总 量 的 10% 
《1967)。 大 部 分 磷 在 有 机 物 残 体 中 长 期 保存 下 来 ,土壤 中 
有 机 砚 的 矿 化 与 有 机 氮 和 碳 的 矿 化 有 密切 关系 。1977 年 
估计 ,在 北美 草原 上 , 磷 的 矿 化 速率 约 为 每 平方 米 3 一 6.4 
克 。 分 解 者 对 磷 的 摄取 几乎 5 倍 于 植物 吸收 量 ， 有 机 磷 
的 矿 化 量 与 磷 的 总 摄取 量 接近 平衡 ， 因 此 当 生长 季 结 束 
时 土壤 中 有 效 无 机 磷 的 含量 几乎 与 生长 季 开始 时 相等 。 


草原 的 开发 利用 
以 单位 面积 动物 量 计算 ， 草 原 在 所 有 陆地 生态 系统 
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中 名 列 前 茅 。 早 在 旧 石 器 时 代 ， 人 们 就 大 量 捕杀 非洲 稀 
树 草原 和 欧 亚 大 陆 草原 的 野生 动物 ， 当 人 类 第 一 次 越过 
白 令 海 峡 移 入 北美 时 ,那里 草原 动物 也 遭 到 同样 的 命运 。 
在 最 近 的 一 次 冰期 , 仅 非洲 和 北美 就 有 61 个 大 型 草原 哺 
乳 动物 的 属 被 消灭 ,当然 这 主要 由 气 修 的 重大 变化 引起 ， 
但 人 类 的 捕杀 也 无 疑 起 了 一 定 作 用 。 当 人 类 学 会 使 用 武 
器 之 后 , 摧毁 草原 野生 动物 的 速度 加 快 了 。1870 年 前 后 ， 
北美 草原 上 还 有 千 万 头 野 牛 到 处 游荡 ， 随 着 对 美国 西部 
的 开发 , 30 余年 间 已 把 野牛 消灭 殉 尽 。 现 在 ， 这 种 动物 
只 能 在 国家 公园 内 才能 见 到 。 欧 亚 大 陆 草原 上 的 野马 已 
近 绝 迹 , 野 驴 、 野 骆驼 也 已 很 少 。 

人 类 大 量 捕杀 草原 野生 动物 的 同时 ， 又 把 一 些 对 自 
已 有 用 的 动物 驯养 起 来 。 逐 渐 地 ， 家 养 动物 代 答 大 型 野 
生动 物 成 为 草原 上 主要 的 消费 者 。 在 原始 状态 下 ， 草 原 
生态 系统 中 的 食物 链 比较 长 ,食物 网 也 比较 复杂 。 各 种 动 
物 之 间 以 及 动物 与 植物 之 间 通 过 相互 制约 和 自然 调节 而 
保持 稳定 与 平衡 。 一 旦 家 畜 代 替 了 野生 草食 动物 ， 种 类 
贫乏 了 ,食物 链 缩短 了 ,草原 生态 系统 变 得 比较 脆弱 。 当 
然 ,放牧 畜牧 业 较 之 狩猎 是 人 类 社会 的 一 大 进步 ,也 给 人 
类 提供 了 更 多 的 动物 性 产品 。 但 在 人 口 压力 日 渐 增加 的 
今天 ,不 少 地 区 无 限制 地 利用 草原 ,不 考虑 草原 的 生产 力 
而 盲目 增加 载 畜 量 ,结果 使 草原 生态 系统 入 不 数 出 ,破坏 
了 生态 平衡 ,导致 草原 生产 力 的 持续 降低 。 因 此 ,在 放牧 
利用 条 件 下 ,应 以 草 定 畜 , 把 牲畜 数量 保持 在 能 使 草原 正 
常 更 新 的 范围 内 , 据 试验 , 当 性 畜 采 食量 长 期 超过 地 上 产 
量 的 50% 时 , 就 会 引起 产量 降低 , 草 质变 坏 , 导 致 经 济 收 
入 的 降低 ， 只 有 在 这 一 限度 内 实行 轻 牧 ， 报 酬 才 是 最 高 
的 。 因 此 应 在 研究 不 同 草原 类 型 的 生产 力 及 其 动态 的 基 
础 上 制定 适宜 的 载 畜 量 ,以 保证 草原 的 更 新 、 保 持 草原 的 
生态 平衡 。 同 时 ， 可 通过 培育 牲畜 良种 以 及 加 快 周转 等 
措施 ,增加 单位 草原 面积 的 畜产 品 。 

除 放牧 利用 外 ， 今 天 世界 草原 的 很 大 一 部 分 已 被 农 
田 所 代替 。 如 北美 的 高 草草 原 目前 已 开明 歼 尽 ， 成 为 美 
国 玉米 和 小 麦 的 主要 产 区 ;在 匈牙利 ,昔日 的 “无 林 草 地 ” 
目前 几乎 皆 成 为 农田 ! 南 美 东部 的 草原 亦 残存 无 几 ,大 部 
为 农田 和 人 工 草地 所 取代 ; 苏联 草原 也 进行 了 大 面积 旦 
植 。 在 中 国 ， 黄 土 高 原 早 在 千年 前 已 被 彻底 开垦 鄂 尔 
多 斯 草原 也 在 几 百 年 前 开垦 殉 尽 ,这 些 地 区 开 芋 之 后 ,由 
于 作物 单一 和 粗放 经 营 ,水 土 流失 严重 ,土壤 肥力 迅速 消 
耗 ,不 少 地 段 已 成 为 不 毛 之 地 ,是 中 国土 地 单产 最 低 的 区 
域 之 一 。 天 然 草 原 的 土壤 质量 较 高 ,尤其 当 禾 草 中 混 生 适 
当 比 例 的 虫 媒 传粉 的 杂 类 草 时 ， 可 形成 肥力 极 好 的 土壤 
类 型 ,草原 黑土 与 黑 钙 土 便 是 地 球 上 最 肥沃 的 土壤 草原 
转 为 农田 ,消除 了 天 然 禾 草 与 多 种 杂 类 草 , 代 之 以 一 年 生 
作物 ,后 者 腐殖质 形成 作用 很 低 ,而 且 其 产品 被 大 部 分 取 
走 。 因 此 ,草原 开 愉 后 若 不 通过 施肥 来 补充 养分 , 则 土壤 
肥力 很 快 降低 。 如 中 国 东北 平原 的 黑土 ， 原 始 状态 下 腐 
殖 质 层 厚 达 50~70 厘米 , 有 机 质 含量 达 6 一 15 旬 开荒 
后 4 一 5 年 内 产量 很 高 , 若 不 施肥 , 15 年 后 仅 及 前 5 年 产 
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量 的 一 半 , 40 年 后 肥力 基本 耗竭 ,至 于 条 件 较 差 的 草原 ， 
这 一 过 程 更 短 得 多 。 可 见 ， 草 原 的 开发 必需 伴随 恢复 肥 
力 ,保持 生态 平衡 的 一 些 措施 ,否则 将 导致 资产 枯 竟 。 目 
前 草原 开 旦 后 保持 养分 平衡 的 办 法 有 几 种 :一 是 轮 歌 ,如 
美国 西部 ,有 些 草原 开 旦 后 种 小 麦 ， 呈 条 带 状 间隔 种 植 ， 
种 一 年 炽 一 年 ， 条 带 间 互 相 轮 换 。 这 不 但 对 恢复 地 力 有 
益 ,而 且 对 保持 土壤 水 分 也 起 一 定 作用 。 二 是 轮作 ,作物 
与 萌 藉 多 年 生 牧草 轮流 种 植 ,借助 豆 科 牧草 固定 所 素 ,从 
而 保持 土地 资源 的 生产 力 。 三 是 对 已 盟 农 田 进行 灌水 、 施 
肥 等 耕作 措施 ,不 断 施 入 补 加 能 量 。 进 行 集约 经 营 ,保持 
高 的 生产 力 。 一 般 地 说 , 施 入 的 补 加 能 量 越 多 ,生产 力也 
越 高 。 但 近来 不 少 地 区 发 现 ， 当 生产 力 达到 一 定 水 平 之 
后 ,即使 继续 投入 高 额 补 加 能 量 ,生产 量 的 增加 也 越 来 越 
少 ,而 且 土壤 性 状 亦 趋 变 坏 。 因 此 ,利用 轮作 维持 土壤 养 
分 平衡 的 办 法 日 益 受到 重视 。 中 国 草原 区 的 农田 ， 过 去 
开 朋 后 广 种 注 收 ,连续 单一 种 植 ,只 取 不 还 ,只 用 不 养 , 结 
果 不 少 地 区 土壤 肥力 及 生产 力 持续 下 降 。 今 后 ， 草 原 的 
利用 ,改造 须 考虑 到 资源 的 持续 利用 。 在 开垦 时 ， 就 要 
设计 出 保持 生态 平衡 的 有 效 措施 。 
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cesheng dongwu 
侧 生 动物 〈(Parazoa) ”后生 动物 中 原始 的 1 类 ， 
即 多 孔 动 物 。 有 的 学 者 把 侧 盘 动物 也 算 作 侧 生 动物 。 近 
来 的 研究 主张 独立 为 门 。 

这 类 动物 早 在 6 亿 年 以 前 即 已 出 现 ， 但 至 今 仍 保留 
着 祖先 的 原始 特征 ( 见 多 孔 动物 门 )。 它 们 有 领 细 胞 或 称 
襟 细胞 ,与 原生 动物 中 的 原 绵 虫 极 相似 ,并 且 与 原生 动物 
一 样 进行 细胞 内 消化 。 这 表明 它们 和 其 他 多 细胞 动物 共 
同 起 源 于 单 细胞 动物 ,只 不 过 在 进化 过 程 的 早期 阶段 ,已 
成 为 独立 的 一 支 。 并 且 没 有 发 展 出 任何 新 的 类 群 。 因 此 
认为 这 类 动物 是 进化 系统 树 中 的 一 个 侧枝 ,并 由 此 得 名 。 

最 近 几 十 年 ， 动 物 学 家 认为 动物 的 进化 是 在 分 支 中 
进行 的 ,这 就 意味 着 所 有 的 动物 都 是 侧 生 的 。 因 此 , 侧 生 
动物 的 名 称 在 现代 动物 学 中 不 常用 。 ( 黄 祥 飞 ) 


cexian qiguan 

侧线 器 官 〈lateral line organ) 鱼 和 水 生 的 
两 栖 动 物 接 受 外 界 水 流 压力 、 低 频 振动 .温度 变化 等 刺激 
的 感受 装置 。 鱼 的 侧线 器 官 最 发 达 ,一 般 位 于 身体 两 侧 ， 
从 头 部 开始 沿 着 整个 身体 长 轴 随 着 水 平 肌 隔 的 走向 分 


布 ,直达 尾部 呈 线 状 排列 (图 1), 因 此 又 叫 侧线 感觉 器 官 ， 
或 侧线 系统 。 侧 线 器 官 的 分 布 并 不 局 限 在 鱼 的 躯干 ,在 
鱼 的 头 部 也 有 发 达 的 侧线 器 官 ， 头 部 以 下 是 这 个 系统 的 
次 级 分 枝 。 眶 上 枝 和 眶 下 枝 合并 成 围绕 眼 周 的 侧线 ;上 


30m 
图 上 天 的 侧线 器 官 


颌 枝 与 下 颌 枝 分 别 沿 着 上 颌 及 下 颌 行走 ， 背 枝 穿 过 卢 骨 
顶端 后 与 其 他 分 枝 在 耳 区 汇合 ， 后 又 与 躯干 两 侧 的 侧线 
连接 。 不 同 鱼 类 的 侧线 器 官 在 体 表 的 分 布 情况 不 同 。 这 是 
鱼 类 分 类 的 标志 之 一 。 侧 线 器 官 ， 有 利于 动物 适应 水 生 
环境 。 侧 线 器 官 是 一 种 “从 头 到 尾 ” 排 列 的 多 个 感受 装 
置 , 它 好 像 沿 着 身体 长 轴 安置 的 一 系列 多 个 警报 器 ,利于 
检测 来 自 不 同方 向 的 刺激 ， 也 便于 利用 不 同 部 位 感受 器 
报警 的 时 间 差 ,来 测定 刺激 所 处 的 方位 。 

构造 ”侧线 器 官 中 能 感受 刺激 的 装置 叫 神经 三， 它 
由 一 些 能 感受 刺激 的 、 具 有 纤毛 的 毛细 胞 和 支持 细胞 组 
成 ,支持 细胞 把 感觉 细胞 隔 开 ,起 着 支持 和 保护 作用 。 感 
觉 细胞 ， 毛 细胞 基底 部 分 与 神经 末梢 相 接 。 有 些 鱼 的 感 
觉 细 胞 上 端 有 突出 的 蜡 顶 器 ， 由 粘性 的 胶 质 玲 或 被 腊 构 
成 。 感觉 细胞 的 纤毛 就 被 包 在 其 中 (图 2)。 不 同 种 鱼 的 


图 2 神经 丘 细微 结构 模式 


神经 丘 结构 不 同 ， 支 持 细胞 与 感觉 细胞 数量 的 比例 也 不 
一 样 。 当 流水 经 过 静 息 的 鱼 体 , 或 鱼 开始 游 动 ,都 能 使 晴 
顶 器 发 生 位 移 ， 从 而 牵动 纤毛 并 将 水 流 所 造成 的 机 械 压 
为 变化 传 给 感觉 细胞 。 鱼 的 侧线 器 官 的 结构 变异 很 大 ， 
有 分 散在 体 表 的 神经 丘 、 埋 植 于 表皮 中 的 管道 系统 、 由 皮 
肤 凹 陷 形 成 的 凹陷 器 官 普 腹 或 简 状 器 官 等 结构 形式 。 硬 


骨 鱼 的 侧线 器 官 多 为 埋 于 表皮 之 内 的 管道 系统 以 及 体 表 
的 分 散 神经 丘 。 有 些 鱼 类 只 有 分 散 的 神经 丘 ， 而 无 管道 
系统 。 在 身体 有 密 鳞 的 一 些 鱼 类 ， 管 道 系统 一 般 包 埋 在 
鳞片 之 下 ,管道 的 小 垂直 分 枝 穿 过 鳞片 开 孔 体外 。 从 体 
表 的 这 些小 孔 可 以 辨认 侧线 系统 (图 1)。 管 腔 的 底部 每 
隔 一 定 间距 即 有 一 个 神经 丘 突出 其 中 。 神 经 丘 晓 顶 器 的 
末端 有 时 可 接触 管 壁 ,只 在 两 侧 留 下 空隙 ,可 让 管道 内 的 
粘液 通过 。 不 同 鱼 类 神经 丘 在 管内 的 分 布 也 不 同 ， 一 般 
都 在 两 个 开 孔 之 间 ( 图 3)。 此 外 ,不 同 部 位 管道 内 的 神经 
丘 分 布 也 有 差别 。 侧 线 器 官 的 管道 内 充满 粘性 物质 。 水 
中 的 压力 变化 传 给 帖 液 ,后 者 传 给 管内 的 神经 丘 ,引起 其 
中 感觉 细胞 的 兴奋 。 在 管道 系统 内 ， 神 经 丘 之 间 有 大 量 
支持 细胞 ,细胞 基部 伸 插 在 管道 下 方 的 连接 绳 内 ,连接 强 
将 神经 丘 联 系 起 来 。 连 接 绳 细胞 和 感觉 细胞 、 支 持 细胞 


-图 3 侧线 器 官 的 管道 系统 剖面 
显示 侧线 管道 穿 通 鳞片 开口 的 情况 。 在 两 个 开 孔 之 间 , 有 
一 种 神经 丘 ,位 于 管道 的 底部 。 神 经 丘 由 侧线 神经 支配 
1 鳞片 的 前 部 2 上 皮 3 侧线 管道 4 侧线 神经 
5 侧线 神经 的 分 校 6 侧线 管道 开 孔 7 位 于 两 个 
开 孔 之 间 的 神经 丘 


都 起 源 于 胚 原 基 内 一 种 排列 成 行 的 细胞 。 在 管道 形成 时 ， 
这 类 细胞 中 有 一 部 分 位 置 发 生 了 变更 ， 形 成 埋藏 在 管道 
之 下 的 连接 绳 。 在 罗 非 鱼 的 侧线 管道 之 下 ,连接 绳 很 细 ， 
其 组 织 化 学 特性 和 神经 纤维 相似 。 鱼 类 侧线 器 官 由 侧线 
神经 支配 ， 后 者 与 第 了 、W、 区 及 X 对 脑 神经 关系 密切 
大 部 侧线 神经 的 中 枢 端 终结 在 自 舟 ， 部 分 直接 投射 至 小 
脑 。 此 外 ,也 有 发 自 中 枢 的 离心 纤维 ,这 些 纤维 活动 可 以 
在 外 周 调制 感受 器 发 生 的 信息 。 

和 鱼 的 生态 环境 的 关系 ”侧线 管道 的 形成 有 利于 保 
护 其 中 的 感受 器 不 受 强大 水 流 的 直接 冲击 。 最 复杂 的 侧 
线 管道 系统 出 现在 能 够 快速 游 动 以 及 生活 于 激流 中 的 鱼 
类 。 分 散 的 神经 丘 则 多 分 布 于 慢 速 游行 ， 或 掘 穴 而 居 的 
鱼 类 的 体 表 。 例 如 花 铬 游行 缓慢 ， 分 散 的 神经 丘 完全 代 
圭 了 管道 系统 。 在 七 鳄 齐 的 体 侧 也 只 有 凹陷 的 感受 器 排 
成 的 行列 ,而 没有 形成 管道 ;感觉 细胞 都 位 于 凹陷 的 小 孔 
之 内 。 盲 鳗 则 根本 没有 侧线 。 全 头 岗 的 银 鲍 只 有 敞开 的 
表皮 皱 折 ， 而 没有 封闭 的 管道 。 古 老 的 化 石 鱼 类 已 经 具 
有 管道 系统 。 可 见 ， 侧 线 器 官 的 形成 与 分 化 和 鱼 类 所 处 
的 生态 环境 有 关 。 但 也 有 人 认为 侧线 器 官 的 形成 分 化 是 
演化 的 产物 。 

功能 侧线 器 官能 够 感受 水 流 的 刺激 以 及 干扰 水 中 
平静 的 信息 。 利 用 条 件 反射 证 明 有 些 够 属 的 鱼 类 ， 在 离 
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层 


其 身 撕 及 头 部 10 毫米 处 ,可 以 鉴别 直径 1/4 毫米 的 纤维 
移动 2 毫米 距离 所 发 生 的 信息 ， 并 能 准确 地 鉴别 干扰 信 
息 源 。 这 种 水 中 定位 的 功能 对 于 捕获 食物 具有 重要 意 
义 。 鱼 类 同样 可 以 利用 侧线 器 官 感受 水 中 细微 水 流 ， 以 
及 其 他 固体 物 移动 时 所 造成 的 局 部 水 流 变化 。 此 外 ， 侧 
线 器 官 还 是 鱼 类 的 一 种 辅助 性 本 体感 受 器 , 当 鱼 游 动 , 肌 
肉 收缩 引起 身体 曲 度 变 化 时 ， 会 导致 侧线 器 官 感受 装置 
发 放 传 入 中枢 神 经 系统 的 冲动 ， 从 而 进行 报 体 的 活动 调 
控 。 此 外 ,侧线 感受 器 官 还 可 以 感受 低频 的 声 刺激 ,有 人 
认为 ， 侧 线 器 官 是 听觉 的 辅助 器 官 。 侧 线 感受 器 对 于 侧 
线 管道 内 液体 流动 极为 敏感 ， 它 对 于 来 自 不 同方 向 的 灌 
注 反 应 不 同 。 有 些 纤维 由 头 部 灌流 时 放电 停止 ， 而 由 尾 
部 灌流 时 放电 增强 。 洲 流 的 速度 达到 2~16 毫米 / 秒 之 
闻 , 即 可 引起 侧线 感觉 神经 纤维 的 电 发 放 ,而 且 具 有 不 易 
适应 的 特点 。 由 于 侧线 感觉 神经 生理 特性 与 内 耳 迷 路 系 
统 神经 元 的 相近 ,因而 它 可 能 与 迷路 系统 的 功能 有 关 。 此 
外 ,有 些 鱼 类 能 感受 0.03~0.05'C 的 水 温差 。 但 在 损毁 
侧线 器 官 之 后 ， 则 对 水 温 的 敏感 程度 明显 降低 。 说 明 侧 
线 器 官 也 有 能 感受 水 温 的 功能 。 《 周 绍 披 ) 


cengjun gang 
层 菌 纲 (Hymenomycetes) 担子 菌 亚 门 的 1 
纲 。 本 纲 真菌 担子 果 通常 发 育 良好 ， 子 实 层 由 一 堆 平 行 
排列 的 担子 及 其 他 不 孕 结构 (如 事 状 体 等 ) 组 成 ， 在 担子 
果 或 子 实体 成 熟 前 或 成 熟 后 暴露 于 外 。 担 孢子 成 熟 后 ， 
自动 地 从 担子 上 掷 射 出 去 。 
依据 担子 有 无 分 隔 , 本 岗 下 分 2 亚 纲 :担子 有 模 隔 或 
纵隔 的 为 有 隔 担子 菌 亚 岗 ,属于 这 一 亚 纲 的 有 银耳 日 、 木 
耳 月 和 陋 担 菌 月 。 担 子 没有 隔膜 的 为 无 隔 担子 菌 亚 纲 ， 
包括 外 想 菌 目 座 担 菌 目 、 花 耳目 、 胶 膜 菌 目 、 多 孔 菌 目 和 
全 菌 目 。 共 9 目 约 750 属 ， 其 中 包括 不 少 有 食用 价值 和 
药 用 价值 的 大 型 真菌 ， 还 有 一 些 是 有 毒 的 菌 类 。 人 少数 种 
类 与 植物 或 昆虫 共生 。 
参考 书目 

G. C. Ainsworth et al., The Fungi, An Advanced Trea- 

tise, IV B, Academia Press, New York, London, 1973. 
《应 建 浙 ) 

cengkongchong mu 
层 孔 虫 目 〈Stromatoporida) 腔 肠 动物 门 水 
地 里 岗 的 1 目 ,为 海洋 无 脊椎 动物 , 群体 底 栖 、 营 固着 生 
活 。1826 年 首次 被 命名 和 描述 。 曾 被 认为 是 藻类 、 有 孔 
虫 \ 海 绵 , 古 杯 \ 水 昕 、 苦 花 虫 等 。 至 20 世纪 50 年 代 多 数 
学 者 认为 它 是 腔 肠 动物 门 水 昕 虫 岗 的 1 目 , 70 年 代 以 来 
又 有 人 提出 它 属于 海绵 类 、 苏 类 。 层 孔 虫 最 早出 现 于 早 
奥 陶 世 晚期 ， 至 白垩 纪 完全 绝 灭 。 寒 武 纪 和 第 三 纪 亦 有 
报道 ,但 有 争论 , 志 留 泥 盆 纪 是 它 的 点 盛 时 期 。 石 类 ,二 
到 ,三 又 纪 基本 上 没有 化 石 记录 。 它 通常 生活 在 温暖 洁 
净 、 正 常 盐 度 .光照 条 件 较 好 、 水 动力 较 强 的 浅水 海域 中 ， 
也 有 生活 在 静水 污 湖 或 礁 前 较 深水 中 的 。 它 的 地 理 分 布 
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较 广 ,尤其 是 在 世界 各 地 的 志 留 纪 、 泥 盆 纪 的 碳酸 盐 沉积 
中 几乎 都 有 它 的 代表 。 

层 孔 虫 群体 的 骨架 称 共 骨 ， 可 以 有 各 种 形状 ,如 块 
状 、 层 状 ,球状 、 锥 状 、 透 镜 状 等 ,还 有 一 些 为 树枝 状 、 贺 柱 
状 ,大 小 变化 很 大 , 自 数 毫米 至 1 米 以 上 。 内 部 构造 主要 
由 纵向 骨 素 的 支柱 和 横向 骨 素 的 细 层 或 泡沫 板 组 成 。 此 
外 ,还 有 星 状 沟 、 厚 层 、 虫 室 、 假 虫 管 、 横 板 等 构造 ( 见 图 )。 
层 孔 虫 的 微细 构造 在 分 类 上 十 分 重要 , 现 已 划分 出 14 种 
类 型 。 对 微细 构造 的 判断 比较 困难 ,因为 有 些 是 原生 的 ， 
有 些 则 经 过 次 生 的 改造 作用 ， 甚 至 在 有 的 标本 中 既 有 原 
生 的 也 有 次 生 的 。 因 此 ， 标 本 的 保存 状况 对 微细 构造 的 
划分 和 研究 是 很 重要 的 。 

层 孔 虫 常 和 珊瑚 藻类 等 构成 生物 礁 , 因此 ， 它 是 重 
要 的 指 相 化 石 ,可 以 显示 礁 体 的 生态 环境 ,这 类 礁 体 通常 
是 重要 的 油气 储存 场所 。 ( 董 得 源 ) 


cengxl 

层 析 (chromatography) 利用 物质 在 固定 相 
与 流动 相 之 间 不 同 的 分 配 比例 ,达到 分 离 目的 的 技术 。 色 
谱 为 层 析 的 同 义 语 ， 都 是 从 英语 chromatography 译 来 
的 。chrome 意 为 色彩 ,graphy 源 自 希腊 文 ， 意 为 写 ， 加 
在 一 起 , 意 为 色谱 。 

层 析 对 生物 大 分 子 如 蛋白 质 和 核酸 等 复杂 的 有 机 物 
的 混合 物 的 分 离 分 析 有 极 高 的 分 辨 力 。 

类 别 ” 按 层 析 的 机 理 划分 “有 吸附 层 析 、 分 配 层 析 、 
离子 交换 层 析 、 凝 胶 过 滤 层 析 \ 亲 和 层 析 等 。 

按 流动 相 与 国定 相 的 不 同 划分 ”有 气相 层 析 、 液 相 
层 析 。 这 两 大 类 层 析 是 以 流动 相 不 同 来 划分 的 。 如 同时 
区 分 流动 相 和 固定 相 , 划 分 为 : 气 固 层 析 、 气 液 层 析 、 液 固 
层 析 和 液 液 层 析 等 。 

按 操 作 形 式 划分 有 柱 
层 析 ( 图 1)、 纸 层 析 、 薄 层 层 
析 、 高 效 液 相 层 析 等 。 

以 上 划分 无 严格 界限 ， 
有 些 名 称 相互 交叉 ， 如 亲 和 
层 析 应 属于 一 种 特殊 的 吸附 
层 析 ， 纸 层 析 是 一 种 分 配 层 
析 , 柱 层 析 可 做 各 种 层 析 。 

基本 原理 层 析 须 在 两 
相 系 统 间 进行 。 一 相 是 固定 
相 ， 需 支持 物 ， 是 固体 或 液 
体 。 另 一 相 为 流动 相 ， 是 液 
体 或 气体 。 当 流动 相 流 经 固 

定 相 时 ， 被 分 离 物质 在 两 相 
人 A\ 间 的 分 配 ， 由 平衡 状态 到 失 
2 去 平衡 到 又 恢复 平衡 ， 即 不 
断 经 历 吸附 和 解吸 的 过 程 
(图 2)。 随 着 流动 相 不 断 向 前 流动 ,被 分 离 物质 间 出 现 向 
前 移动 的 速率 差异 ， 由 开始 的 单一 区 带 逐 渐 分 离 出 许多 


( 


¢ 
‘ 


区 带 ,这 个 过 程 叫 展 层 


系数 KK 是 物质 在 两 相 中 的 浓度 比 。K 值 大 ， 则 在 固 


流动 相 - 


图 2 层 析 洗 脱 过 程 中 两 相 分 配 示意 图 


定 相 中 吸附 牢 ,K 值 小 吸附 差 。 各 物质 间 的 K 值 差别 大 ， 
则 易 被 分 离 。 不 同类 型 层 析 的 K 值 含义 不 同 ， 可 视 为 吸 
附 平衡 常数 ,分 配 常数 或 离子 交换 常数 等 。 

研究 层 析 现 象 而 发 展 的 塔 板 理论 ， 与 有 机 化 学 实验 
中 的 分 饮 法 原理 有 些 相 似 。 被 分 馏 的 有 机 溶剂 在 分 馏 柱 
内 的 填充 物 上 形成 许多 热 交换 层 ， 从 而 把 低 沸点 溶剂 先 
分 馏 出 来 ， 达 到 纯化 的 目的 。 在 层 析 时 用 理论 塔 板 数 m 
来 衡量 层 析 效 能 。 

人) 


th 为 物质 在 层 析 柱 上 的 保留 时 间 ，W 为 洗 脱 下 来 的 
物质 蜂 形 的 宽度 。n 值 愈 大 表示 层 析 柱 的 效能 愈 高。 如 
用 理论 培 板 高 度 H 表 示 , 则 包含 了 层 析 柱 长 度 的 因子 。 


式 中 工 为 层 析 柱 的 柱 长 。H 值 越 大 , 则 柱 效 越 低 。 

此 外 影响 层 析 分 离 效 果 的 还 有 涡流 扩散 、 纵 向 扩散 
和 传 质 阻 抗 等 因素 。 因 此 选择 层 析 固定 相 支 持 物 的 粒 
度 ,均匀 度 等 物理 性 能 ,流动 相 的 层 析 系统 和 温度 等 都 是 
做 好 层 析 的 关键 。 

几 种 常用 的 层 析 ”吸附 层 析 ”了 豚 附 剂 的 吸附 力 强 
弱 , 是 由 能 否 有 效 地 接受 或 供给 电子 ,或 提供 和 接受 活 滩 
拨 来 决定 。 被 吸附 物 的 化 学 结构 如 与 吸附 剂 有 相似 的 电 
子 特 性 ， 吸 附 就 更 牢固 。 常 用 吸附 剂 的 吸附 力 的 强 弱 顺 
序 为 :活性炭 .氧化 铝 .硅胶 、 氧 化 镁 .碳酸 钙 、 磷酸 钙 、 石 
畜 、 纤 维 素 ,淀粉 和 糖 等 。 以 活性 炭 的 吸附 力 最 强 。 吸 附 
剂 在 使 用 前 须 先 用 加 热 脱 水 等 方法 活化 。 大 多 数 吸附 剂 
遇 水 即 钝 化， 因此 吸附 层 析 大 多 用 于 能 深 于 有 机 溶剂 的 
有 机 化 合 物 的 分 离 ， 较 少 用 于 无 机 化 合 物 。 洗 脱 溶剂 的 
解析 能 力 的 强 弱 顺序 是 ， 醋酸、 水, 甲醇、 乙醇、 丙酮 、 乙 
酸 乙 酯 . 醚 、 氧 仿 \ 苯 .四 氧化 碳 和 已 烷 等 。 为 了 能 得 到 较 
好 的 分 离 效果 ， 常 用 两 种 或 数 种 不 同 强度 的 溶剂 按 一 定 
比例 混合 ,得 到 合适 洗 脱 能 力 的 溶剂 系统 , 以 获得 最 佳 分 
离 效 果 。 

分 配 层 析 ”在 支持 物 上 形成 部 分 互 溶 的 两 相 系统 。 
一 般 是 水 相 和 有 机 溶剂 相 。 常 用 支持 物 是 硅胶 、 纤 维 素 
和 淀粉 等 ， 这 些 亲 水 物质 能 储 留 相 当量 的 水 。 被 分 离 物 
质 在 两 相 中 都 能 溶解 ,但 分 配 比率 不 同 , 展 层 时 就 会 形成 
以 不 同 速度 向 前 移动 的 区 带 。 


离子 交接 层 析 ”支持 物 是 人 工交 联 的 带 有 能 解 离 基 
团 的 有 机 高 分 子 , 如 离子 交换 树脂 、 离 子 交换 纤维 率 、 高 
子 交换 凝 胶 等 。 带 阳离子 基 团 的 ,如 磺 酸 基 ( 一 SO,H)、 着 
甲 基 (一 CH:COOH) 和 磷酸 基 等 为 阳离子 交换 剂 。 带 阴 离 
子 基 团 的 , 如 DEAE 一 (二 乙 基 胺 乙 基 ) 和 QAE 一 (四 级 
胺 乙 基 ) 等 为 阴离子 交换 剂 。 离 子 交 换 层 析 只 适用 于 能 在 
水 中 解 离 的 化 合 物 ,包括 有 机 物 和 无 机 物 。 对 于 蛋白 质 、 
核酸 、 氨 基 酸 及 核 芭 酸 的 分 离 分 析 有 极 好 的 分 辨 力图 
3)。 离 子 交换 基 团 在 水 溶液 中 解 离 后 ， 能 吸引 水 中 被 分 
离 物 的 离子 ， 各 种 物质 在 离子 交换 剂 上 的 离子 浓度 与 周 
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上 一 pH4.25，0.2N 从 机 酸 钠 -对 pH5.28 ,0.2N 生 机 本 
图 3 所 基 酸 离子 交换 柱 屋 析 图 谱 


围 溶液 的 离子 浓度 保持 平衡 状态 ， 各 种 离子 有 不 同 的 交 
换 常数 ,KK 值 愈 高 , 被 吸附 愈 牢 。 洗 脱 时 ， 增加 溶液 的 离 
子 强度 ， 如 改变 PH, 增加 盐 浓度 ， 离 子 被 取代 而 解吸 下 
来 。 洗 脱 过 程 中 , 按 K 值 不 同 ,分 成 不 同 的 区 带 。 
改 胺 过滤 层 析 ”支持 物 是 人 工 合成 的 交 联 高 聚 物 ， 
在 水 中 膨胀 后 成 为 凝 胶 。 凝 胶 内 为 内 水 层 ， 凝 胶 周 围 的 
水 为 外 水 层 。 控 制 交 联 度 以 形成 不 同 孔 径 的 网 状 结构 。 
交 联 度 小 的 孔径 大 ， 交 联 度 大 的 孔径 小 。 凝 胶 只 允许 被 
分 离 物 质 中 小 于 孔径 的 分 子 进入 ， 大 于 孔径 的 分 子 被 排 
斥 在 外 水 层 ， 最 先 被 洗 脱 下 来 。 而 进入 孔径 的 分 子 也 按 
分 子 量 大 小 大 致 分 离 成 不 同 的 区 带 。 选 择 不 同 规格 的 凝 
胶 , 可 把 一 个 混合 物 按 分 子 量 的 差异 分 成 不 同 的 组 分 。 这 
种 方法 曾 被 称 为 分 子 季 。 目 前 常用 的 凝 胶 商 品 有 ， 葡 聚 
糖 凝 胶 (sephadex)、 聚 丙 燃 酰胺 凝 胶 (bio-gelD) 、 琼 脂 糖 
凝 胶 (sepharose) 和 聚 鞋 乙烯 凝 胶 (styragel) 等 。 
亲 和 屋 析 ”在 一 对 有 专 一 的 相互 作用 的 物质 中 ， 把 
其 中 之 一 联结 在 支持 物 上 ,用 于 纯化 相对 的 另 一 物质 。 常 
见 的 亲 和 对 如 # 酶 和 抑制 剂 ,抗原 和 抗体 ,激素 和 受 体 等 。 
支持 物 为 琼脂 糖 或 纤维 素 等 。 例 如 把 胰 蛋 白梅 和 经 省 化 
握 活 化 的 琼脂 糖 共 价 连 接 , 装 成 亲 和 层 析 柱 , 然 后 把 含有 
胰 蛋 白 酶 抒 制剂 的 提取 液 ,通过 此 柱 ,截留 下 来 的 抑制 剂 
被 牢固 地 吸附 住 。 其 他 杂质 可 被 充分 洗涤 除去 ， 再 改变 
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洗 脱 液 的 离子 强度 ， 如 在 偏 酸 情况 下 就 能 洗 脱 下 较 高 纯 
度 的 胰 蛋 白 酶 抑制 剂 。 相 反 地 也 可 用 换 制 剂 来 纯化 栈 。 
此 法 较 其 他 层 析 法 简便 易 行 。 

气相 层 析 ”属于 分 配 层 析 或 吸附 层 析 ， 仅 适用 于 分 
析 分 离 挥 发 性 和 低 挥发 性 物质 。 固 定 相 是 在 情 性 支持 物 
(如 磨 细 的 耐火 砖 ) 上 覆盖 一 层 高 沸点 液体 ,如 硅油 、 高 沸 
点 石蜡 和 油脂 、 环 氧 类 聚合 物 。 外 涂 层 约 为 支持 物 重量 
的 20 旬 。 分 析 时 操作 温度 范 般 从 室温 到 200C。 特 
殊 的 层 析 柱 能 达到 500Y 。 流动 相 常用 氨 、 氨 或 气 为 展 层 
气体 。 气 相 层 析 分 离 的 区 带 十 分 清晰 ， 是 由 于 挥发 性 物 
质 在 两 相间 能 很 快 达到 平衡 ,所 需 分 析 时 间 大 为 缩短 ,一 
般 为 数 分 钟 至 10 余 分 钟 。 检 测 记录 系统 绘 出 的 各 峰 是 
测定 流出 气体 电阻 变化 的 结果 ， 因 而 测定 样品 量 可 到 微 
克 和 毫 微克 水 平 。 具 有 快速 、 灵 敏和 微量 的 优点 。 气 相 
层 析 也 能 用 于 分 离 制备 样品 ， 但 需 增 加 将 流出 气体 通过 
冷冻 将 分 离 物 回收 的 装置 。 

纸 层 析 ”以 让 纸 为 支持 物 的 分 配 层 析 。 组 成 沥 纸 的 
纤维 素 是 亲 水 物质 ,能 形成 水 相 和 展 层 溶剂 的 两 相 系 统 ， 
被 分 离 物质 在 两 相 中 的 分 配 保持 平衡 关系 。 纸 层 析 用 于 
分 析 简 单 的 混合 物 时 可 做 单 向 层 析 。 对 于 复杂 的 混合 物 ， 
可 做 双向 层 析 ( 图 4)。1944 年 A.J.P. 马丁 第 一 次 用 纸 层 


七 
国 
旧 


原点 一 m 甲 酚 - 酚 ，pH9.3 硼 酸 缓 冲 液 


图 4 气 基 酸 纸 层 析 图 谱 


析 分 析 氨 基 酸 ,得 到 很 好 的 分 离 效 果 , 开 创 了 近代 层 析 的 
发 展 和 应 用 的 新 局 面 。70 年 代 以 后 , 纸 层 析 已 逐渐 为 其 
他 分 辨 力 更 高 .速度 更 快 和 更 微量 化 的 新 方法 ,如 离子 交 
换 层 析 、 薄 层 层 析 、 高 效 液 相 层 析 等 所 代替 。 

薄 层 层 析 ”在 玻璃 片 、 金 属 稍 或 塑料 片上 铺 上 一 层 
约 1~2 毫米 的 支持 物 , 如 纤维 素 、 硅 胶 、 离 子 交 换 剂 、 氧 
化 馈 或 聚 酰胺 等 ， 根 据 需要 做 不 同类 型 的 层 析 。 聚 酰胺 
薄膜 是 一 种 特异 的 薄 层 ,将 尼龙 溶解 于 浓 甲 酸 中 , 涂 在 涤 
纶 片 基 上 , 当 甲 酸 挥 发 后 ,在 涤纶 片 基 上 形成 一 层 多 孔 的 
薄膜 ， 其 分 辨 力 超过 了 用 尼龙 粉 销 成 的 薄 层 。 薄 层 层 析 
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较 纸 层 析 优越 在 于 分 辩 高 , 展 层 时 间 短 。 例 如 用 纸 层 析 做 
氨基 酸 分 析 , 往 往 需要 两 天 时 间 , 而 且 对 层 析 条 件 要 求 严 
格 , 不 易 得 到 满意 的 分 离 效 果 。 如 用 薄 层 层 析 做 ,一 般 约 
需 半 小 时 ,分 离 效 果 更 好 。 薄 层 层 析 一 般 用 于 定性 分 析 。 
也 能 用 于 定量 分 析 和 制备 样品 。 

高 效 液 相 层 析 《又 名 高 压 液 相 色谱 ) 70 年 代 新 发 
展 的 层 析 法 。 其 特点 是 : 用 高 压 输液 汞 ， 压 强 最 高 可 达 
5 000 psi (相当 于 34 个 标准 大 气压 )。 用 直径 约 3 一 10 微 
米 的 超 细 支 持 物 装填 均匀 的 不 锈 钢 柱 。 常 用 的 支持 物 是 
在 玻璃 小 珠 上 涂 一 层 1 一 2 微米 的 二 氧化 硅 , 经 硫 酰 氧 反 
应 生成 Si 一 CL, 进 一 步 连接 疏水 的 烷 基 ,如 Si 一 CsHy 或 
阳离子 交换 基 团 一 Si(CH:)w 一 CeH,SO,H ,或 阴离子 交换 
基 团 一 Si(CH:)。NH:。 这 种 支持 物 能 承受 很 高 的 压力 ， 
化 学 性 能 稳定 。 用 不 同类 型 支持 物 的 HPLC， 可 做 吸附 
层 析 、 离 子 交换 层 析 和 凝 胶 过 滤 层 析 。 其 分 析 微量 化 可 
达 10™” 克 水 平 。 但 用 于 制备 ,可 以 纯化 上 克 的 样品 。 展 
层 时 间 短 , 一 般 需 几 分 钟 到 10 余 分 钟 。 其 分 析 速度 、 精 
确 度 可 与 气相 层 析 媲 美 。HPLC 适 于 分 析 分 离 不 挥发 和 
极 性 物质 。 而 气相 层 析 只 适用 于 挥发 性 物质 ， 两 者 互 为 
补充 ， 都 是 目前 最 为 理想 的 层 析 法 。HPLC 配 有 程序 控 
制 洗 脱 溶剂 的 梯度 混合 仪 ， 数 据 处 理 的 积分 仪 和 记录 仪 
等 电子 系统 ,成 为 一 种 先进 的 分 析 仪器 , 在 生物 化 学 、 化 
学 .医药 学 和 环境 科学 的 研究 中 发 挥 了 重要 作用 。 

反 相 层 析 在 吸附 层 析 中 ， 高 极 性 物质 在 层 析 柱 上 
吸附 较 牢 , 洗 脱 时 发 生 拖 尾 现象 和 保留 时 间 长 的 问题 ,如 
果 在 支持 物 上 涂 上 一 层 高 碳 原子 的 疏水 性 强 的 烷烃 类 ， 
洗 脱 液 用 极 性 强 的 溶剂 ， 如 甲醇 和 水 的 混合 物 。 则 被 分 
离 样 品 中 的 极 性 强 的 物质 不 被 吸附 ,最 先 洗 下 来 ,得 到 较 
好 的 分 离 效果 。 这 种 层 析 法 与 普通 的 吸附 层 析 法 相反 ， 
故 称 为 反 相 层 析 。 目前 用 HPLC 做 反 相 层 析 常 用 的 ODS 
柱 , 即 在 支持 物 的 表面 上 连接 了 CisHsSi 一 基 团 。 

同系 层 析 在 核酸 分 析 中 ， 将 样品 经 核酸 酶 部 分 列 
解 成 不 同 长 度 的 核 苷 酸 片段 ,用 同位 素 标记 后 , 在 DEAE 
纤维 素 薄 层 上 分 离 ， 用 含有 未 标记 的 相同 的 核 苷 酸 片 段 
作 展 层 溶剂 ,这 样 ,未 标记 的 核 苍 酸 把 标记 过 的 核 芭 酸 推 
进 ,使 接 分 子 量 大 小 不 同 把 标记 核 萌 酸 片段 , 按 由 小 到 大 
的 次 序 排列 ， 达 到 分 离 的 目的 。 于 是 把 这 种 层 析 法 称 为 
同系 层 析 。 同 系 层 析 和 电泳 相 结合 曾 用 于 寡 核 苷 酸 的 顺 


序 分 析 。 《 陈 远 聪 ) 
chajiaoling 
叉 角 次 (4nfilocapra americana; pronghorn) 


偶 跌 目 又 角 凑 科 唯一 的 1 属 1 种 ( 见 图 )。 因 角 的 中 部 有 
一 向 前 伸 的 分 枝 (实际 为 角 蒜 的 一 部 分 ) 而 得 名 。 峻 雄 均 
具 永 久 性 的 角 ， 但 角 的 外 辅 每 年 更 换 。 角 为 骨 质 ， 不 具 
空 腔 , 亦 不 分 权 。 其 外 为 带 毛 的 外 鞘 ,在 每 年 的 繁殖 季节 
后 脱落 , 脱落 前 在 老 畏 的 下 面 长 出 新 精 。 角 直立 、 侧 扁 ， 
尖端 向 后 弯曲 。 角 长 约 25 厘米 。 体型 中 等 , 体 长 1~1.5 
米 , 尾 长 7.5~10 厘米 , 户 高 81 一 104 厘米 , 成 体重 36 一 


60 千克 ， 雌 体 比 雄 体 小 ; 背面 为 红 褐 色 , 颈 部 有 黑色 系 
毛 , 腹部 和 肝 部 为 白色 , 类 面部 和 颈 部 两 侧 有 黑色 块 班 ， 
毛 被 下 面 为 绒毛 ,上 覆 以 粗糙、 质 瞻 的 长 毛 , 由 于 某 些 皮 
肤 肌 的 作用 ， 能 使 
其 毛 被 呈 不 同 角 
度 ， 以 利于 保暖 或 
散热 。 分 布 于 加 拿 
大 西南 部 、 美 国 西 
部 和 而 西 哥 北部 的 
草原 和 荒漠 地 区 ， 
是 美洲 大 陆 最 古老 
的 有 蹄 类 。 在 起 源 
上 介 于 牛 科 与 鹿 科 
之 间 。 又 角 羚 是 美 
洲 大 陆 奔跑 速度 最 . 
快 的 兽 类 ， 最 高 时 
速达 80 公里 。 一 次 晃 跃 可 达 3.5~6 米 。 善 游泳 夏季 
组 成 小 群 活动 ， 冬 季 则 集结 成 上 百 只 的 大 群 。 为 寻找 食 
物 和 水 源 ， 一 年 中 常 进行 几 次 迁移 。 人 性 机 警 ,视觉 敏锐 ， 
能 看 到 数 公里 外 的 物体 。 过 险 时 , 民 部 的 白色 毛 能 立 起 ， 
这 是 向 同伴 告警 的 一 种 特殊 信号 。 

又 角 冷 以 草 、 灌 木 、 芦苇 等 为 食 , 能 用 前 脚 挖 所 被 雪 
所 掩埋 的 植物 。 如 能 获得 足够 的 青草 ,可 以 不 饮水 。 夏 季 
交配 。 妊 娠 期 约 8 个 月 ,第 一 胎 通常 产 1 仔 , 以 后 则 每 胎 
2 仔 。 

19 世纪 初 ， 美 国有 又 角 羚 干 万 只 。 但 人 们 为 取 肉 、 
皮 和 用 其 头 部 作 装 饰品 ,曾经 大 量 捕杀 。 近 100 多 年 间 ， 
数量 锐 减 到 不 足 2 万 只 。 目 前 由 于 大 力 保护 ， 数 量 大 有 
增长 。 《 林 永 烈 ) 


叉 角 凑 外 形 


chohuong du'e 

茶 黄 毒 蛾 (天 uprocfis pseudoconspersa) 

毒 赎 村 昆虫 的 1 种。 俗称 茶 毒 娥 , 茶 毛 虫 , 茶 幅 斯。 中国 
分 布 于 江苏 ,浙江 安徽. 江西、 福建、 湖北、 湖南、 台湾 、 
广东 、 广 西 、 贵 州 、 四川、 云南 、 陕西、 西藏。 日 本 也 有 
分 布 。 是 茶树 的 大 害虫 。 幼 虫 能 吃 光 叶片 甚至 哨 食 嫩 梳 
梢 ,为 害 严重 时 能 使 全 株 枯萎 ,严重 影响 茶叶 的 产量 。 在 
为 害 油茶 时 ,能 吃 光 树叶 , 使 茶 桃 脱落 ， 油 量 大 减 ， 甚 至 
全 株 死亡 。 

雄 娥 棕 褐色 , 稀 布 黑色 鳝 , 前 超前 缘 检 黄色 ， 顶 角 和 
丑角 各 有 1 橙黄 色 斑 , 顶 角 黄 班 内 有 2 个 黑色 圆 点 ;内 线 
栓 黄 色 , 缘 毛 橙黄 色 ,中 部 棕 褐色 ,后 翅 无 斑纹 , 缘 毛 橙黄 
色 ， 第 2 代 以 后 雄 蛾 起 黄色 ， 与 肉 寻 相 似 。 雄 娥 体 黄 宰 
色 , 前 怒 浅 检 黄 色 或 黄 神色 , 除 前 起 前 缘 、 顶 角 和 寺 角 外 ， 
稀 布 黑 褐 色 鳞片 , 顶 角 黄 三 内 有 2 个 黑色 圆 点 :后 起 法 栖 
黄色 或 浅 褐 黄色 ， 外 缘 和 缘 毛 检 黄 色 。 起 展 雄 时 20 一 26 
毫米 , 峻 娥 30 一 35 毫米 。 幼 虫 体 长 10 一 20 毫米 , 头 部 黄 
棕色 ,有 光泽 ， 体 黄 棕色 ， 亚 背 线 为 棕 神 色 宽 带 ( 除 胸部 
外 ), 在 第 1~8 腹 节 亚 背 线 上 有 褐 黑色 绒 瘤 ,其 上 生 黄 白 


茶 


色 长 毛 , 气 门 上 线 棕 褐色 ,其 上 生 有 祸 黑色 小 绒 瘤 ， 瘤 上 
生 黄 白色 长 毛 。 

在 浙江 、 江 苏 ,安徽 四川、 贵州 、 陕 西 等 地 1 年 发 生 
2 代 , 在 江西 湖南、 广西 1 年 发 生 3 代 , 在 福建 1 年 发 生 
3 一 4 代 。 以 卵 越冬 ,越冬 卵 多 产 于 树冠 中 下 层 ,1 米 以 下 
的 荫 芽 枝条 上 或 茶叶 的 反面 。3 月 中 下 旬 越 冬 卵 开始 岳 
化 ,幼虫 在 3 龄 前 常 10 一 100 余 头 群集 一 起 取 食 叶肉 ，3 
龄 以 后 成 群 迁 至 茶树 上 部 分 散 为 害 ,受惊 后 即 吐 丝 下 落 ， 
在 晓 皮 前 常 吐 丝 结 网 群集 在 茶树 下 部 叶 背 面 、 茎 干 上 或 
根 际 部 。 

幼虫 怕 光 和 高 温 ， 在 中 午 常 成 群 下 树 或 吐 丝 下 垂 至 
地 面 阴凉 处 或 荣 树 下 部 荫蔽 处 , 下午 4 点 左右 上 树 为 害 ; 
老 熟 幼虫 于 5 月 中 旬 群 集 树 下 ， 在 枯 枝 落叶 层 下 、 根 际 
松 土 表层 下 、 树 干裂 颖 中 化 晴 。 5 月 下 旬 开 始 羽化 出 成 
虫 。 卵 多 产 于 寄主 植物 叶 背 面 、 树干 上 、 枝叶 茂密 处 。 每 
一 卵 块 约 由 50 一 300 粒 卵 组 成 , 卵 块 外 被 黄色 茜 毛 。6 月 
中 旬 第 ? 代 幼 虫 解 化 ,7 月 中 旬 化 晴 ,8 月 上 旬 羽 化 ,8 月 
中 旬 第 3 代 幼 虫 朋 化 ,9 月 下 旬 化 晴 ,10 月 上 旬 羽 化 。 

幼虫 为 害 茶 、 油 茶 柑橘、 樱桃 , 柿 ,枇杷 、 梨 、 乌 柏 、 油 


幅 ,玉米 等 。 (〈 赵 仲 蕉 7 
chal 
考 (Cuon alupinuss red dog) 食肉 日 犬 科 著 


属 的 1 种 ,又 名 射 狗 ,全 身 赤 棕 色 ， 亦 称 红 狼 。 体 型 比 锋 
小 而 大 于 杰 欠 ， 下 颌 每 侧 具 2 个 白 齿 ， 体 长 95~105 厘 
米 , 尾 长 45~50 厘米 ; 尾 毛 长 而 密 , 呈 棕 黑色 ,类 似 狐 尾 。 
特产 于 亚洲 东部 ,从 寒带 直到 东南 亚 、 印 度 尼 西 亚 均 有 分 
布 。 栖 居于 从 针 叶 林 到 热带 雨林 的 丘陵 山地 的 广泛 生境 。 
在 中 国 东北 到 西南 均 有 分 布 。 群 居 , 经 常 组 成 3 一 5 只 的 
小 群 ， 或 109~20 只 的 大 群 一 同 出没 。 听 觉 和 嗅觉 极 发 
达 , 行 动 快速 而 诡秘 。 稍 有 异常 情况 立即 逃避 ,即便 有 经 
验 的 猎人 也 不 易 发 现 其 行踪 。 针 以 群体 围捕 的 方式 猎 食 。 
食物 主要 是 斋 、 席 、 居 、 山 羊 等 有 路 类 动物 ,有 时 亦 袭 击 水 
牛 。 性 凶猛 , 胆 大 , 凡 与 之 遭遇 的 大 小 动物 无 不 恨 俱 。 繁 
殖 力 强 , 峻 对 有 6 一 8 对 乳头 ,妊娠 期 2 一 3 个 月 ， 冬 季 产 
仔 ,每 胎 2~?7 只 。 现 在 东北 和 华北 地 区 已 近 于 绝迹 。 
《高 煤 享 ) 

chon ke 
蝉 科 〈Cicadidae) 。 同 起 目的 1 种 。 雄 虫 发 音响 
亮 的 类 群 .本 科 昆虫 通称 蝉 , 俗 名 * 知 了 "。 全 世界 已 知 约 
3 000 种 ,中 国 约 100 余 种 。 体 粗壮 中 大 型 ， 头 部 有 3 个 
单眼 , 呈 三 角形 排列 ;触角 短小 , 聚 状 ; 前 胸 短 阔 , 领 状 ! 中 
胸 背 板 特 别 发 达 ,后 方 呈 “X" 形 隆起 , 翅 膜 质 , 脉 纹 粗 ; 前 
足 开掘 式 ， 雄 虫 腹部 第 1 节 两 人 出 有 发 音 器 。 

完全 变态 ; 卵 产 在 植物 组 织 内 ; 解 化 后 若虫 钻 入 土 
中 生活 ,为 害 植物 根部 。 若 虫 晓 皮 可 入 中 药 称 " 蝉 旷 "。 成 
虫 生活 在 植物 上 , 刺 吸 汁液 ,为 害 后 枝 。 中 国 北方 常见 种 
类 有 昨 蝉 (参见 彩 图 插页 第 146 页 )、 昭 婷 、 量 时 等 ， 南 方 
常见 种 类 有 红 蝉 (红娘 子 ) 等 。 ( 周 芜 ) 
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chanchu shu 
蟾 肾 属 (Bufo) 无 尾 目 蟾 蝴 科 的 1 属 ， 皮 肤 多 
粗粮 具 凉 疣 有 耳 后 腺 。 上 颌 无 齿 , 舌 长 椭圆 形 ， 有 毕 德 
氏 器 。 约 200 种 。 除 马达 加 斯 加 、 大 洋 洲 .新 几内亚 、 访 
利 尼 西亚 外 ， 分 布 遍及 全 球 。 中 国有 2 属 17 种 。 

六 内 陆 栖 适 应 性 强 ,大 多 在 产 卵 时 才 进 入 水 中 。 绿 奖 
巡 能 在 沙漠 边缘 和 绿洲 中 生活 ; 花 背 蜡 肉 ( 见 图 ) 栖息 于 


疮 痛 痊 嫁 


” 匾 滞 草原 的 盐 碱 洼地 (临时 水 墙 及 其 附近 )。 蟾 肾 不 善 跳 
跃 ,多 疏 行 。 夏 秋 两 季 比 较 活跃 ,大 多 远离 水 源 。 皮 肤 和 
疗 痪 高 度 角质 化 ,可 防止 体内 水 份 过 度 燕 发 。 白 天 多 隐 医 
在 芒 野 或 田 边 的 草丛 中 、 土 穴内 和 石 块 下 , 夜 出 更 食 。 痊 
凤 数量 多 ， 可 大 批捕 杀 危 害 旱地 作物 的 多 种 昆虫 及 其 他 
小 动物 。 蛤 蜂 产 的 卵 很 小 ,但 数量 多 ， 可 达 3 万 粒 以 上 。 
旷 产 出 时 排列 在 两 个 长 条 管状 的 卵 胶带 内 。 一 般 在 静水 
域内 产 卵 ,个 别 各 在 温泉 内 产 旷 ， 孵 能 耐 受 约 33C 的 温 
度 。 师 昨 体 形 小 ,大 都 色 黑 ,集群 活动 。 

中 国 广 布 的 大 蟾 蜂 中 华 亚 种 多 在 10 月 到 水 底 的 泥 
内 冬眠 。 这 一 时 期 ,皮肤 表层 与 下 面 的 细胞 紧密 结合 ,无 
赔 皮 现象 ,能 防止 水 份 渗入 体内 。 表 皮 角 质 化 不 显著 ,有 
利于 气体 交换 ， 肺 暂 不 起 作用 。 次 年 2~3 月 间 复 苏 后 ， 
在 静水 域内 产 卵 0.3~1 万 粒 ， 卵 胶带 长 达 322~336 厘 
米 。 孵 在 带 内 排列 成 2 一 4 行 。 卵 色 黑 。 卵 径 约 1.5 ( 毫 
米 )。 黑 眶 曝 蜂 (参见 彩 图 插页 第 158 页 ) 在 亚洲 热带 地 区 
产 卵 季节 延长 ,但 每 年 只 产 1 次 南美 和 中 美的 海 痊 内 体 
长 达 15~20 厘米 。 年 产 卵 约 3.5 万 粒 ; 妊 许 可 耐 受 2.5 多 
的 盐水 。 成 蟾 能 消灭 大 量 危害 蔗 田 的 害虫 ,生活 力 强 , 易 
于 适应 新 环境 ， 曾 被 许多 地 区 引进 防治 虫害 。 

星 迪 常 有 迁徙 行为 。 例 如 ， 美 国 达科他 和 明尼苏达 
两 州 兽 有 百 万 只 以 上 的 大 平原 蟾 肾 向 北 迁 徒 , 持续 35 一 
40 天 。 蟾 峰 一 般 寿 命 10 余年 ,长 寿 的 可 达 31 年 。 

暗 内 皮肤 腺 和 耳 后 腺 的 分 泌 物 可 制 成 轿 酥 ， 能 配制 
多 种 中 成 药 (如 六 神 丸 等 )。 蛤 蜂 的 皮肤 和 卵 ， 人 食 后 可 
引起 中 毒 甚至 死亡 。 ( 叶 昌 授 ) 


chonyu mu 

蜂 鱼 目 (Batrachoidiformes; toadfishes) 

而 骨 鱼 纲 的 1 目 ， 包括 1 科 19 属 约 64 种 。 体 长 一 般 为 
80 一 120 毫米 ,个 别 种 类 可 达 250 毫米 。 体 粗壮 , 低 而 延 
长 ,前 部 稍 平 扁 , 后 部 侧扁 。 头 宽阔 ， 平 扇 。 头 部 及 口 乡 
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常 具 许多 触须 状 小 皮 辩 。 眼 上 侧 位 。 口 大 ， 口 缘由 前 上 
颌 骨 及 上 颌 骨 所 组 成 。 上 下 颌 及 胆 骨 具 弯 曲 犬 牙 或 具 绒 
毛 状 牙 。 鳄 孔 狂 ,裂缝 状 , 位 于 胸鳍 基部 前 方 ， 具 3 个 全 
鳃 。 鳃 盖 骨 上 有 硬 昔 。 体 无 鲜 , 或 具 贺 鳞 , 隐 于 厚 的 粘液 
之 下 ,个 别 种 类 具 发 光 器 。 背 鳍 2 个 ,第 一 背鳍 小 , 有 2 一 
4 尖锐 短 棘 , 包 于 皮 内 , 仅 露 羔 尖 ; 第 二 背鳍 有 鳍 条 18 一 
23。 恬 铺 具 15 一 19 鱼 条 。 胸 鱼 宽 圆 ， 有 4 一 5 鳍 条 基 骨 
其 末端 扩大 。 胸 鳍 腋 部 有 些 具 1 孔 。 腹 鳍 I2 一 3, 喉 位 。 
尾 旦 小 , 圆 形 。 有 旺 。 

奖 鱼 目 大 部 是 热带 、 亚 热带 暖 水 性 和 暖 温 性 近 岸 底 
层 小 型 鱼 类 , 主要 产 于 美洲 两 侧 。 栖 于 沿岸 浅水 ,河口 或 
随 潮汐 上 潮 江 河 。 少 数 种 类 生活 于 淡水 。 隐 藏 于 堤岸 的 
裂隙 .洞穴 .砾石 和 碎 悄 中 ， 有 的 在 海藻 中 生活 或 几乎 全 
身 埋 于 沙 泥 中 。 活 动 迟 缓 ,但 在 追捕 食 饵 时 能 快速 游 动 。 
主要 摄食 虾 . 掺 、 软 体 动物 、 蠕 虫 和 小 鱼 。 大 的 蛤 鱼 生活 
力 强 , 离 水 后 数 小 时 不 死 。 离 水 时 能 发 声 。 冬 季 在 较 深水 
中 越冬 天 气 转 暖 ,水 温 10~32'C 时 成 群 出 现 。 具 保护 
色 。 卵 较 大 ,有 粘性 , 孵 具 胶 质 吸盘 , 产 于 贝 沉 或 石 砾 缝隙 
内 ,互相 粘 附 成 帅 。 亲 鱼 具 守护 卵 和 仔鱼 习性 ;仔鱼 几时 
状 , 具 腹 吸 盘 ,能 附 于 光 清 物体 上 ,成 长 后 吸盘 消失 。 

常见 种 类 有 海峰 鱼 、 须 虹 鱼 、 双 指 蛤 鱼 ( 见 图 )、 铅 内 


双 指 巍 鱼 


鱼 、 亚 马 孙 脆 峪 鱼 (淡水 种 )、 裸 蛤 鱼 。 
将 鱼 类 篆 铬 闽 和 左右 鳃 盖 杯 大 部 分 均 具 毒 腺 。 鳃 益 
骨 后 上 方 未 为 尖 圆柱 形 , 空 管状 , 款 基 有 1 大 孔 ， 棘 端 侧 
面 有 1 镶 贺 形 口 ,尖端 吉 出 , 毒 腺 外 被 皮膜 。 背 铺 凉 亦 空 
管状 ,构造 似 鳃 盖 浆 。 当 人 们 涉 浅 滩 捕 捉 鱼 虾 误 触 蟾 鱼 ， 
其 背 鲁 炉 和 鲁 盖 款 立 即 竖 起 , 刺 入 人 体 ,毒液 由 二 基 大 和 孔 
进入 ,通过 口径 较 小 的 束 管 ,由 于 阻力 关系 ， 台 使 毒液 自 
菊 端 管 孔 喷射 而 出 ,注入 患处 ,引起 剧烈 痛 肿 ， 并 向 四 周 
扩展 。 严 重 者 可 引起 手指 和 脚趾 关节 僵硬 。 肉 味 鲜美 。 有 
些 种 类 的 肝脏 有 毒 ， 食 后 发 生 中 毒 。 西 太平 洋 仅 有 海 蛤 
鱼 等 数 种 。 中 国 尚 无 记录 。 
参考 书目 

B. W. Halstead, Poisonous and Venomous Marine Ani- 

mals of the W orld, Washington D. C.,1970, 
《〈 伍 汉 寄 ) 

chanduotong weishengwu 
产 多 糖 微 生物 (microorganisms of polysac- 
charides production) 产生 单 糖 及 其 衍生 物 组 
成 多 精 的 和 生物 < 微生物 象 其 他 高 等 生物 一 样 ， 能 够 合 
成 多 少 态 学 上 讲 , 多 糖 可 分 为 3 类 , 即 @ 胞 内 


多 糖 ;存在 于 质 膜 以 内 或 者 是 质 腊 组 分 ,主要 是 作为 能 量 
的 储备 物 ，@@ 胞 壁 多 糖 :是 胞 壁 的 组 分 ，@ 胞 外 多 糖 : 包 
括 附着 在 胞 壁 外 的 美 膜 多 糖 和 不 附着 在 胞 壁 外 的 、 分 沁 
到 环境 中 的 水 溶性 多 糖 。 早 在 19 世纪 后 半期 就 已 确定 微 
生物 合成 胞 外 多 糖 的 事实 ， 人 们 已 经 测定 胞 外 多 粮 组 分 
的 菌 种 达 79 属 168 种 以 上 。 

从 化 学 组 成 看 ,微生物 胞 外 多 糖 主要 有 两 类 , 即 @ 由 
一 种 单 糖 构成 的 同 多 糖 ， 如 肠 腊 明 串 球菌 发 酵 燕 糖 形 成 
的 右 旋 糖 本 是 由 D- 葡 萄 糖 所 构成 ， 四 由 两 种 以 上 的 单 
糖 构成 的 杂 多 糖 如 甘蓝 黑 腐 病 黄 单 胞 菌 发 酵 葡 区 糖 形 
成 的 多 糖 是 由 葡萄 糖 、 甘 露 糖 、 葡 糖 醛 酸 和 丙酮 酸 所 构 
成 。 生 产 多 糖 的 底 物 主 要 是 糖 质 原料 ， 烃 类 、 醇 类 也 已 
引起 注意 。 

由 于 微生物 胞 外 多 糖 具有 来 源 和 种 类 多 样 、 应 用 广 
泛 .产量 和 质量 比较 稳定 ,不 受气 候 等 因子 的 影响 、 供 销 
可 调节 控制 等 优点 ,在 20 世纪 50 年 代 末 和 60 年 代 初 , 微 
生物 胞 外 多 糖 的 生产 已 作为 新 的 发 酵 工业 发 展 起 来 。 最 
早 投入 生产 的 是 右 施 糖 村 ， 生 产 规模 最 大 的 是 甘蓝 黑 腐 
病 黄 单 胞 菌 胶 。 由 塔 希 提 风 氏 杆菌 生产 的 多 糖 也 已 投产 。 
正在 发 展 中 的 还 有 由 出 芽 区 答 生 产 的 苗 答 多 糖 ， 由 葡 
聚 糖 小 核 菌 或 整齐 小 核 菌 生产 的 小 核 菌 葡 聚 糖 ! 由 相 质 
类 产 碱 杆菌 生产 的 多 精 以 及 由 棕色 固氮 菌 生产 的 褐 淖 
酸 等 。 

多 糖分 别 用 作 食 品 .染料 的 稳定 剂 ;石油 工业 中 钻井 
泥 桨 的 处 理 剂 和 提高 采油 的 注水 笛 化 剂 ， 医疗 用 的 代 血 
浆 或 制 成 稳定 的 乳 状 液 纺 织 、 造 纸 的 上 胶 料 ;化妆品 的 
拼 料 ， 以 及 制 成 生物 化 学 、 医 药 工业 和 试验 室 用 的 吸附 
剂 、 固 定 化 酶 或 男 定 化 细胞 的 载体 等 。 

中 国 早已 生产 右 旋 档 本 用 作 代 血 桨 。 现 在 正在 研制 
的 有 产 粘 短 杆菌 多 糖 、 甘 蓝 黑 魔 病 黄 单 胞 菌 胶 和 区 种 
多 糖 。 ( 王 修 坛 ) 


chanyin shu 
频 九 属 《Tubifex) 家 毛细 颜 妇科 的 工 属 。 为 
小 型 水 栖 的 类 群 。 广 布 于 欧洲 和 北美 ,印度 .日 本 和 北非 
也 有 报道 。 中 国有 正题 二 和 中 华 上 妇 两 种。 

背 刚毛 来 自 第 工 节 始 ， 
由 双 又 的 钧 状 刚毛 和 发 状 纲 
毛 组 成 。 发 毛 向 体 后 部 逐渐 
减少 或 消失 。 背 、 腹 钩 状 刚 
毛 的 形状 不 同 ， 背 钩 毛 通 党 
楷 齿 状 ， 即 在 二 又 之 间 有 小 入 入 
齿 。 环 带 在 第 区 一 卫 节 。 雄 
孔 1 对， 在 第 对 节 ， 峻 孔 1 
对 ， 在 11/12 节 同 。 受 精 闪 
孔 也 是 1 对 ,在 第 工 节 。 输 精 
管 比 脱 部 长 。 腹 部 具 结实 的 
前 列 腺 。 有 真正 的 阴茎 。 交 配 
后 在 受精 于 内 可 见 到 精美。 


中 华 闫 世 


无 体腔 球 和 交配 毛 ( 见 图 )。 

过 去 本 属 分 为 3 个 亚 属 * 颜 刀 亚 属 (Tubifex)、 泥 丝 归 | 
亚 属 (Iyodrilus) 和 突 皮 颤 嫩 亚 属 (Peloscolez)。 后 来 W, 米 
夏 埃 尔 森 (1925、1927), 奥 特 (1929) 和 了 本 斯 蒂 芬 森 (1930) 
均 认为 后 两 个 亚 属 应 从 额 旺 属 中 分 出 ,成 为 独立 的 属 , 即 
泥 丝 电 属 (llyodrilus) 和 突 皮 额 是 属 (Peloscolex)。 

( 许 各 芳 ) 

chonzao shu 

闸 薄 属 (Oscillatoria) 蓝 蔬 门 念珠 荣 日 粘 薄 科 
的 工 属 。 原 植 体 为 单一 车 丝 直 走 或 屈曲 ;或 许多 藻 丝 互 
相交 织 而 形成 片 状 、 东 状 或 皮革 状 的 蓝 绿色 团 块 。 源 丝 
细 长 .圆柱 形 , 不 分 枝 ; 洛 丝 外 表 无 耽 精 。 藻 丝 端 部 细胞 
往往 逐渐 狭小 而 成 尖 细 的 针头 ,有 的 弯曲 如 钩 , 或 作 螺 旋 
状 转向 ， 有 的 其 游离 端 处 的 壁 增 厚 而 成 一 帽 状 体 。 一 般 
细胞 为 圆柱 形 , 细胞 间 的 横 壁 处 平 直 或 出 现 绕 缩 ,细胞 的 
内 容 物 一 般 为 灰 蓝 或 深蓝 绿色 , 均 质 ,或 具 少 数 或 多 数 的 
小 颗粒 ， 无 定点 的 或 有 规律 地 分 布 在 靠近 横 壁 处 有 些 
种 , 有 伪 空 胞 。 以 段 殖 体 繁殖 。 本 属 约 有 100 种 ,中 国 已 
报道 的 达 50 种 。 

闫 藻 属 的 藻 丝 ,能 沿 其 长 轴 作 滚 转 或 向 甸 的 运动 称 
为 滑 渔 运动 。 粘 汝 是 蓝 蔬 门 中 分 布 最 广 的 属 之 一 。 能 在 
各 种 生境 中 繁 生 ; 在 淡水 水 体 如 井 边 、 厨 房 外 自来水 龙头 
下 、 猪 牛 等 展 外 的 潮湿 土 表 、 岩 石上 .稻田 .沟渠 ,池塘 , 湖 
泊 、 沼 泽 , 误 河 以 及 海边 都 可 发 现 。 繁 殖 旺盛 时 往往 产生 
难 闻 的 气味 ， 导 致 水 体 污染 ， 不 适 于 饮用 。 

《 米 油 然 ” 黎 尚 素 ) 

changbi mu 

长 鼻 目 (Proboscidea) 。 哺乳 纲 的 1 目 , 通称 
象 ,是 世界 最 大 的 陆 栖 动物 ,主要 外 部 特征 为 柔韧 而 肌 内 
发 达 的 长 鼻 ， 具 缠 卷 的 功能 ， 是 象 自卫 和 取 食 的 有 力 工 
具 。 本 目 仅 有 象 科 1 科 共 2 属 2 种 , 即 亚洲 象 和 非洲 象 。 
亚洲 象 历史 上 曾 广 布 于 中 国 长 江 以 南 的 南亚 和 东南 亚 地 
区 , 现 分 布 范围 已 缩小 ,主要 产 于 印度 ,泰国 ,柬埔寨 、 越 
南 等 国 。 中 国 云南 省 西双版纳 地 区 也 有 小 的 野 生 种 群 。 
非洲 象 则 广泛 分 布 于 整个 非洲 大 陆 。 

象 启 高 约 2 米 , 体 重 3 一 7 吨 。 头 大 , 耳 大 如 扇 。 四 肢 
粗大 如 圆柱 ,支持 巨大 身体 , 肤 关 节 不 能 自由 届 曲 。 鼻 长 
几 与 体 长 相等 , 呈 圆 简 状 , 伸 屈 自如 :鼻孔 开口 在 末端 , 鼻 
尖 有 指 状 突起 ,能 拒 拾 细 物 。 上 颌 具 1 对 发 达 门齿 ,终生 
生长 ,非洲 象 门齿 可 长 达 3.3 米 ,亚洲 象 肉 性 长 牙 不 外 露 ; 
上 下颌 每 侧 均 具 6 个 类 齿 , 自前 向 后 依次 生长 ， 具 高 齿 
冠 ,结构 复杂 。 每 足 5 趾 , 但 第 1、 第 5 趾 发 育 不 全 。 被 毛 
稀疏 , 体 色 浅 灰 褐色 。 雄 象 亩 丸 隐 于 腹腔 内 ! 雌 象 前 腿 后 
有 2 个 乳头 ,妊娠 期 长 达 600 多 天 ,一 般 每 胎 1 仔 。 非 洲 
象 长 鼻 末 端 有 2 个 指 状 突起 ,亚洲 象 仅 具 1 个 ;非洲 象 耳 
大 ,体型 较 大 ,亚洲 象 耳 小 ,身体 较 小 ,体重 较 轻 。 

象 栖息 于 多 种 生境 , 尤 喜 丛林 ,草原 和 河谷 地 带 。 群 
居 , 座 兽 偶 有 独 栖 。 以 植物 为 食 ,食量 极 大 ,每 日 食量 225 
千克 以 上 。 寿 命 约 80 年 。 一 些 象 已 被 人 类 驯养 , 视 为 家 
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畜 。 可 供 骑 乘 或 服 劳役 ， 象 牙 一 直 被 作为 名 贵 的 雕刻 材 
料 ,价格 昂贵 , 故 象 遭 到 大 肆 滥 捕 ， 数 量 急剧 下 降 。 

现代 象 是 从 始祖 象 进化 而 来 。 据 化 石 发 现 ， 始 新 世 
的 始祖 象 仅 吻 部 较 长 ， 体 亦 小 。 由 始祖 象 次 第 演变 成 现 
代 象 。 (高 各 可 王家 驶 ) 


changbi mu (huoshi) 
长 鼻 目 (化 石 ) CProboscidea(fossil)] ”现在 
世界 上 仍然 生存 的 长 鼻 目 哺乳 动物 只 有 两 种 ， 即 亚洲 象 
和 非洲 象 。 但 长 鼻 目 化 石 却 分 布 广泛 .类 型 众多 ,从 晚 始 
新 世 ( 距 今 4 200 万 年 前 ) 到 更 新 世 , 它 的 足迹 遍及 除 澳 大 
利 亚 和 南极 以 外 的 全 部 大 陆 , 已 发 现 的 化 石 超过 400 种 。 

根据 化 石 记 录 , 最 早 的 .明显 具有 长 鼻 类 特点 的 哺乳 
动物 是 发 现 于 非洲 北部 的 莫 湖 兽 (Moeritherium)。 这 种 动 
物 大 小 与 野猪 相近 ,生活 习性 类 似 河马 。 它 的 头骨 已 开始 
向 前 引 长 ,眼睛 也 前 移 * 牙 齿 仍 保持 着 原始 有 蹄 类 的 完整 
齿 列 式 ;3 枚 门齿 、1 枚 犬齿 ( 仅 上 颌 ).4 枚 前 白 齿 、3 枚 白 
齿 , 但 上 下 颌 的 第 二 对 门齿 变 得 比 其 他 门齿 大 得 多 ,显示 
出 大 象牙 的 萌芽 状态 ;下 犬 耸 已 消失 ;前 白 齿 和 白 齿 的 各 
人 齿 尖 已 开始 组 合 为 横 冰 ， 尽 管 这 时 每 个 牙齿 的 机 消 只 有 
两 条 。 发 现 于 巴基斯坦 中 始 新 世 的 炭 丘 兽 (Anthracobune》 
和 发 现 于 中 国 广东 南 雄 古 新 世 的 明 镇 兽 (Minchenela ,有 
人 认为 是 长 鼻 目 更 为 古老 的 祖先 .这 两 个 属 的 标本 很 少 ， 
牙齿 的 形态 结构 虽 可 解释 为 莫 湖 兽 的 祖先 类 型 ， 但 能 提 
供 的 别 的 方面 的 信息 不 多 。 

从 莫 湖 兽 开始 ,长 鼻 类 经 古 乳 齿 象 的 初期 过 渡 阶 段 ， 
发 展 到 乳 齿 象 类 。 这 中 间 是 几 百 万 年 的 象 类 史料 空白 期 。 

中 新 世 一 开始 乳 齿 象 类 就 已 分 化 为 长 颌 类 型 和 短 僻 
类 型 两 组 。 长 颌 类 型 的 系统 分 支 非常 复杂 ， 嵌 龌 象 是 长 
颌 类 型 乳 具 象 的 基 型 属 , 通常 被 称 为 "三 棱 具象 ", 它们 的 
中 间 频 齿 , 即 第 三 前 白 齿 至 第 二 白 齿 ， 都 具有 三 条 横 脊 。 
这 种 象 体 长 , 肢 短 , 头 骨 低 而 宽 , 吻 部 向 前 引伸 ,类 齿 由 锥 
形 齿 尖 组 成 横 背 , 齿 尖 仍 清晰 可 见 。 化 石 分 布 很 广 ,亚洲 、 
非洲 ,欧洲 、 北 美洲 都 有 发 现 。 延 续 的 时 间 也 比较 长 ， 从 
中 新 世 一 直到 更 新 世 。 

铲 具象 (Platybelodomn), 或 详 板 齿 象 ， 是 长 僻 乳 具象 
的 一 个 非常 特 化 的 属 。 其 化 石 在 中 国内 蒙古 ,宁夏 .甘肃 
的 中 新 世 地 层 中 常 有 发 现 ,这 个 象 的 下 门齿 扁平 而 且 大 ， 
左右 拼合 ,很 象 铁 铲 的 下 缘 , 下 颌 接合 部 收缩 , 变 罕 , 犹 如 
铁 铲 柄 的 下 端 。 无 论 从 其 形态 特点 ， 或 从 其 埋藏 地 的 地 
层 情况 ,都 可 以 看 出 这 种 动物 喜 营 水 边 生活 ,其 扁平 长 大 
的 下 门齿 是 挖掘 水 底 食物 的 有 效 器 官 。 长 颌 类 型 乳 齿 象 
除 庶 齿 象 . 铲 沧 象 以 外 ,还 有 四 棱 齿 象 ( 见 图 ) ,锯齿 象 厚 
齿 象 . 噬 嘴 象 等 等 ,这 些 象 的 化 石 在 | 有 发 现 。 

与 长 颌 乳 沧 象 几乎 同时 出 现 的 是 短 颌 类 型 的 乳 齿 
象 。 辑 具象 (Zygolophodon) 是 旧 大 陆 短 颌 类 型 乳 齿 象 的 
典型 属 。 中 新 世 时 它 广 布 欧 亚 ,中 新 世 末 进入 北美 ,下 僻 
进一步 缩短 ,名 为 美洲 乳 齿 象 (Mastodon americanus)。 更 
新 世 期 间 欧 亚 大 陆 的 胃 齿 象 趋 于 绝 灭 ， 而 美洲 乳 齿 象 仍 
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相当 繁盛 ， 一 直 生存 到 美洲 人 类 历史 的 早期 。 短 俩 乳 上 
象 的 共同 特点 是 头骨 缩短 ;下颌 上 的 大 象牙 极端 退化 或 
完全 消失 ;类 内 成 锐利 的 俏 形 , 齿 尖 几 乎 辩 认 不 出 。 


四 校 肯 息 (Tetralophodon) 复 原 图 


在 长 鼻 类 进化 历史 的 早期 ， 还 分 化 出 一 类 形态 很 特 
殊 的 旁 支 ,这 就 是 恐 象 (Deinotherium)。 和 其 他 长 鼻 类 一 
样 ， 丽 象 也 有 一 臭 史料 空白 期 。 中 新 世 它 一 开始 出 现 便 
已 相当 特 化 ,而 且 自 此 以 后 直至 更 新 世 期 间 它 完全 消失 ， 
形态 上 除 体 躯 增高 增 大 外 ， 几 乎 没有 变化 。 这 类 象 是 长 
腿 的 长 鼻 类 ， 站 立时 身高 3 米 以 上 。 它 的 头骨 不 似 现代 
象 那样 高 答 , 上 颌 无 大 象牙 ,但 有 长 源 。 下 颌 有 一 对 大 象 
牙 , 从 颌 前 端 向 下 弯曲 ,然后 向 后 弯 向 身躯 ， 很 象 是 一 对 
固定 在 下 巴 上 的 巨 钩 。 每 枚 类 齿 由 两 条 横 消 组 成 ， 消 顶 
锐利 ， 略 呈 弧 形 。 

包括 现 生 的 两 种 长 鼻 哺 乳 动物 在 内 的 所 有 进步 类 型 
的 象 都 归 类 于 真象 类 。 从 原始 乳 具象 向 真象 类 的 过 渡 发 
生 在 新 生 代 后 期 。 这 一 过 渡 表 现在 头 部 形态 和 结构 方面 
有 以 下 几 点 ，@ 头 骨 缩 短 ， 变 高 ，@ 下 门牙 退化 以 至 消 
失 ; @@ 考 沧 齿 消 数 目 增 多 ,排列 紧密 , 齿 冠 增高 ，@ 类 齿 
进一步 发 展 ， 齿 峭 压 扁 成 为 具 板 ， 板 与 板 间 填 满 了 白垩 
质 ， 增 强 了 耐 磨 性 ，@ 牙 上 的 萌出 和 使 用 从 早期 象 类 成 
年 个 体 的 所 有 类 齿 几 乎 同时 使 用 变 为 类 齿 从 先 到 后 逐一 
形成 并 颜 出 ,顶替 使 用 , 即 用 了 一 个 ,再 萌生 一 颗 ， 这 样 ， 
在 同一 时 期 ,活着 的 真象 的 上 下 颌 ,每 侧 只 有 一 颗 整 牙 或 
两 颗 相 邻 牙 齿 的 局 部 。 

剑 楼 象 (Stegotetrabelodon) 是 真象 类 最 早 的 祖先 , 它 
可 能 起 源 于 非洲 某 种 嵌 齿 象 ,后 来 分 布 到 欧洲 和 亚洲 ,这 
属 象 的 白 齿 齿 冠 还 不 算 高 ,上 耸 湖 的 间距 也 还 比较 宽 ,但 齿 
瑚 数目 已 相当 多 ， 第 三 白 齿 可 多 达 7、8 条 齿 消 。 出 现 的 
时 代 相当 早 ， 最 早 为 中 新 世 的 中 晚期 。 

剑 齿 象 (Stegodon) 是 脊 齿 型 真象 最 繁盛 的 一 个 属 ， 
中 国 南 方 每 一 个 含 第 四 纪 堆 积 的 洞穴 几乎 都 能 找到 它 的 
化 石 有 名 的 东方 剑 齿 象 (Stegodon orientalis), 第 三 白 齿 
齿 俏 数 10, 第 二 白 上 沧 8, 第 一 白 郑 7。 冰 与 消 间 充填 了 白 
亚 质 。 

猛 独 象 (Manmmnutjhaus primigenius)， 又 叫 毛 象 ,是 新 
旧 大 陆 北部 冰期 期 间 最 常见 的 板 齿 型 真象 。 它 身 披 长 毛 ， 
前 面 伸 出 弯曲 的 长 象牙 ， 甚 为 雄伟 可 怖 。 它 的 自 齿 具 板 


数 高 达 ; Ms， 拒 ，M,， 臣 ;Ms， 著 。 排 列 非常 虹 密 ， 


每 10 厘 米 可 以 排 8 一 10 片 具 板 。 
一 般 认 为 , 现 生 的 两 种 象 ,与 早期 原始 的 猛 独 类 动物 
关系 甚 近 。 (性 人 太 ” 张 王 基 ) 


chongbiyuan shu 
长 臂 猿 属 (Hylobates; gibbons) 灵长目 铬 
狠 亚 目 狭 鼻 组 长 臂 猿 科 仅 有 的 1 属 ,通称 长 臂 猿 。 在 类 人 
狠 ( 包 括 黑猩猩 ,大 猩猩 猩猩 和 长 臂 镍 ) 中 体型 最 小 。 因 
避 特 别 长 (两 篆 平 伸 宽 达 1.8 米 ) 而 得 名 。 体 长 45.6 一 
63.5 厘米 ,无 尾 ,体重 6 一 13 千克 。 直 立 高 不 过 0.9 米 ， 
腿 短 ,手掌 比 脚掌 长 ,手指 关节 长 :身体 纤细 , 肩 宽 而 展 部 
窗 !y 有 较 长 的 犬齿 。 恬 部 有 胖 胚 ,无 尾 和 类 圳 。 共 6 种 。 主 
要 分 布 在 东南 亚 。 

喉 部 有 音 囊 , 善 鸣叫 ,不 同 种 长 臂 猿 的 叫 声 有 很 大 差 
别 。 不 同性 别 、 年 龄 的 毛色 有 很 大 变异 。 雄 猿 一 般 为 黑 、 
棕 或 褐色 ， 肉 狼 或 幼 猿 色 浅 ， 为 棕 黄 ,金黄 、 乳 白 或 银灰 
色 。 白 掌 长 臂 镍 的 手 和 脚 及 脸 周围 为 白色 。 白 由 长 营 猿 
的 眉 背 有 白色 的 眉毛 。 黑 长 臂 猿 有 的 亚 种 冠 毛 直立 ， 有 ， 
的 两 颊 具 白 班 。 

栖息 于 热带 雨林 和 亚热带 季 雨 林 , 树 栖 。 白 天 活动 。 
着 于 利用 双 臂 交 蔡 摆动 ,手指 弯曲 呈 钩 , 轻 担 树 枝 将 身体 
抛 出 ,腾空 修 荡 前 进 ,一 跃 可 达 10 余 米 ,速度 极 快 ， 能 在 
空中 只 手 抓 住 飞鸟 ,在 地 面 或 在 悬空 的 藤 蕊 上 行走 时 , 双 
匡 上 举 以 保持 平衡 。 结 群生 活 ， 每 群 包括 1 对 肉 雄 及 其 
子女 ,一 般 不 超过 5~6 只 。 子 女性 成 熟 后， 就 离 群 独自 
谋生 。 每 群 占有 一 定 领 域 ,他 群 不 得 侵入 。 食 物 以 浆果 为 
主 ,也 吃 树 叶 \ 小 鸟 \ 鸟 蛋 或 屁 虫 。 孕 期 约 7 个 月 ,每 胎 产 
1 仔 。 每 日 清晨 从 喉 部 音 囊 发 出 响亮 的 声音 。 鸣 叫 的 声 
音 因 种 而 异 , 鸣 叫 时 大 多 由 1 只 带头 ,群体 共 呼应 ， 过 数 
分 钟 停止 。 

长 蛋 狼 分 布 于 中 国 华南 、 缅 甸 直 到 马来西亚 和 印度 
尼 西 亚 大 部 岛屿 的 热带 雨林 。 中 国 云南 和 海南 省 有 黑 长 
璧 猴 , 云南 特有 白眉 长 璧 猿 和 白 掌 长 臂 狼 。 数 量 稀少 ,已 
凑 临 绝 灭 ， 是 中 国 一 类 保护 动物 。 

长 警 狼 的 化 石 在 华南 和 印度 尼 西亚 中 更 新 世 以 来 的 
地 层 多 有 发 现 ， 它 们 与 现 生长 臂 猿 在 形态 上 和 地 理 分 布 
上 都 十 分 接近 。 但 第 三 纪 与 长 警 猿 起 天 有 关 的 化 石 过 去 
主要 发 现在 非洲 和 欧洲 ， 于 是 过 去 一 般 认 为 现 生长 禹 狼 
是 由 埃及 早 渐 新 世 法 比 层 的 原 上 猿 经 由 东非 中 新 世 的 
湖 纺 或 欧洲 中 新 世 的 上 猿 进化 而 来 。 有 人 把 一 种 湖 猿 即 
Limnopithecus macinnesi 定 为 树 猿 ， 并 认为 它 处 于 通 往 
现代 长 劈 猴 的 系统 位 置 上 。 近 年 来 由 于 在 中 国 江苏 泗 洪 
发 现 中 中 新 世 的 醉 狼 和 在 云南 禄 丰 发 现 晚 中 新 世 的 池 
猿 ， 在 亚洲 找到 了 这 种 亚洲 的 小 型 狼 类 更 接近 的 祖先 。 

《全 国 强 王 令 红 ) 

changbianjia ke 
长 扁 甲 科 (Cupedidae) 头 起 目 原 鞘 亚 目的 1 
小 科 。 长 扁 形 中 型 甲虫 。 鞘 起 刻 纹 网 格 状 ， 后 起 脉 序 肉 
食 甲 型 ,静止 时 端 部 旋 卷 。 中 节 5 节 。 世 界 已 知 6 属 25 


种 ,主要 分 布 于 古 北 界 东部 .东洋 界 北部 ,非洲 界 、 新 热带 
界 和 大 洋 洲 界 ;中 国 已 知 1 属 3 种 ,分 布 于 东北 、 华 北 和 
华中 各 省 区 。 本 科 最 早 的 化 石 见于 早 二 彼 纪 。 在 中 生 代 
地 层 中 ， 本 科 的 化 石 十 分 丰富 。 在 新 生 代 渐 新 世 的 地 层 
中 曾 发 现 本 科 的 琥珀 化 石 。 

本 科 昆 虫 生活 于 朽木 内 或 活 树 的 枯死 茎 干 内 ， 以 菌 
类 为 食 。 

成 虫 体形 扁 长 ,中 等 大 小 , 体 表 密 被 细小 鳞片 。 头 小 ， 
具 大 的 交 突 ;复眼 贺 形 ,突出 :上层 很 短 ,前 绿 密 被 毛 ; 下 
颖 须 4 节 ,末节 呈 养 形 ;触角 着 生 于 额 的 前 方 , 11 节 ， 宽 
扁 或 略 呈 锯齿 形 , 端 节 尖 狂 。 前 胸 背 板 方形 , 背 板 与 侧 板 
之 同 有 明显 的 背 侧 终 。 精 起 扁平 ,两 侧 平 行 , 盘 区 呈 网 格 
状 构造 , 刻 点 方形 , 呈 整 齐 的 双 行 排列 ， 具 几 条 隆起 的 纵 
瑚 。 后 起 起 脉 肉食 甲 型 ,有 小 起 室 和 12 条 横 脉 ， 纵 脉 党 
规 形 ,静止 时 超 端 成 螺旋 状 卷曲 。 腹 部 5 节 , 第 1.2 节 愈 
合 ,第 5 节 最 长 。 足 细 短 ,中 节 5 节 , 爪 简单 。 

中 国 已 知 的 1 属 3 种 是 ; 灰 纹 长 扁 甲 ,是 中 国 的 常见 
种 ;台湾 长 扁 甲 ,分 布 于 台湾 ; 短 角 长 扁 甲 分 布 于 福建 。 

《 评 明 本 》 

chongchi mu 
长 超 目 (Mecoptera) 。 有 起 亚 纲 的 1 目 。 中 小 
型 ， 头 延长 成 嗓 ， 垂 直 位 ， 口 器 咀嚼 式 ,前 后 起 相似 , 膜 
质 狭长 , 脉 多 的 全 变态 昆虫 ,分 布 全 世界 ,但 地 区 性 很 强 ， 
甚至 在 同一 山上 ,也 因 海 拔高 度 的 不 同 而 种 类 各 异 。 中 国 
已 知 119 种 ,分 属于 2 科 ; 蚊 冷 科 (Bittacidae) 只 1 爪 ， 峻 
性 生殖 节 不 成 球形 ; 蝎 岭 科 (Panorpidae) 有 2 爪 , 峻 性 生 
殖 节 成 球形 。 昆 虫 体 小 至 中 型 ， 细 长 。 下 口 式 延 长 成 嗓 
状 ; 口 器 咀 咽 式 ;复眼 
大 ,单眼 3 个 ;触角 线 
状 。 前 胸 小 ,能 活动 。 
中 ,后 胸 发 达 。 前 ,后 
起 相似 , 膜 质 狭长 , 肪 
纹 接近 标准 脉 相 ， 静 
息 时 放 在 腹 背 上 ， 呈 
屋 消 状 。 足 踢 节 5 节 。 雄 虫 的 生殖 节 膨大 ( 见 图 )。 

全 变态 。 幼 虫 生活 在 土壤 中 ,食肉 性 ,成 虫 活泼， 但 
飞翔 不 远 , 专 捕食 小 虫 ,在 林 区 特别 多 ， 对 生态 平衡 有 一 
定 作用 。 ( 周 况 ) 


chongchun ke 
长 蛙 科 (Lygaeidae; seed bugs, chinch bugs) 
丰 起 目的 1 科 。 触 角 4 节 , 具 单眼 ,前 起 膜 片 具 5 根 纵 脉 
的 陆 生 蛙 类 屁 虫 。 通 称 为 长 娠 。 为 半 翅 目 中 的 大 科 之 一 ， 
世界 已 知 3 000 余 种 , 中 国 已 知 近 300 种 。 世 界 性 分 布 ， 
各 大 区 均 有 丰富 的 种 类 。 

体 小 型 至 中 型 ,以 小 型 为 多 。 大 部 分 种 类 体 色 灰暗 ， 
灰 黄色 、 黄 褐色 至 黑色 不 等 ， 只 少数 属 种 具有 鲜红 的 体 
色 。 体 壁 坚实 。 体 形 多 样 ,多 数 为 长 椭圆 形 ,但 亦 有 棚 短 
厚实 如 豆 粒状 ,或 细 长 如 棍棒 ， 或 两 端 尖 削 如 校 者 等 等 。 
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因此 虽 名 为 “长 螃 ", 但 有 时 亦 名 不 符 实 。 头 平 伸 或 斜 置 。 
触角 着 生 的 位 置 偏 于 头 部 腹面 ， 由 背面 观察 时 看 不 见 触 
角 基 。 噬 4 节 。 前 胸 背 板 梯形 ,平坦 或 向 前 倾斜, 侧 角 多 
贺 钝 , 旦 尖 刺 状 伸 出 的 种 类 极 少 ,此 点 与 早 科 及 缘 暑 科 不 
同 。 小 盾 片 大 小 中 等 。 前 起 爪 片 远 伸 过 小 盾 片 末端 ， 扑 
片 接合 幼 长 大 ,无 横 片 颖 及 模 片 . 膜 片上 5 根 纵 脉 多 少 平 
行 .相互 间隔 有 一 定 距离 的 纵 脉 ,多 数 种 类 膜 片 基部 无 横 
脉 , 亦 无 起 室 。 足 长 度 适中 ,前 足 腿 节 在 不 少 种 类 中 加 粗 ， 
下 方 可 具 刺 。 趾 节 3 节 。 臭 腺 孔 及 其 周围 构造 发 过 。 腹 
部 腹面 有 毛 点 。 峻 虫 产 卵 器 管状 。 

长 时 科 多 数 为 植 食性 ,不 少 类 群 吸食 植物 茎 . 叶 的 汗 
液 , 另 有 相当 多 的 种 类 则 专 食 或 喜 食 植物 的 种 子 , 包 括 未 
成 熟 或 已 成 熟 尚 未 脱落 和 已 经 落地 的 种 子 ， 甚 至 可 以 为 
害 仓 贮 的 花生 等 。 此 外 ,少数 类 群 为 捕食 性 , 捕食 蚜虫 等 
小 型 昆虫 。 尚 有 少数 种 类 为 吸血 性 ， 以 穴居 的 哺乳 动物 
血液 为 食物 。 长 里 多 栖息 于 植物 上 或 在 地 表 息 行 ， 前 者 
多 在 草本 植物 或 灌木 上 ,生活 于 乔木 上 的 长 螃 相对 较 少 ， 
这 些 种 类 常 钼 入 开裂 的 萌 果 或 张 开 的 球 果 中 ， 吸 食 其 中 
的 种 子 。 地 表 生 活 种 类 占 相当 大 的 数量 ， 疏 行 于 地 被 层 
中 ,更 食 落地 的 种 子 ,活动 迅速 ,保护 色 很 好 ,往往 不 易 发 
现 。 部 分 种 类 夜间 有 向 光 性 。 较 老 的 昆虫 学 文献 中 认为 
长 几 科 中 前 足 腿 节 和 粗大 具 刺 的 种 类 具有 捕捉 其 他 昆虫 的 
作用 , 现 已 证 实 这 种 说 法 只 是 一 种 猜测 ， 并 无 事实 根据 ， 
具有 上 述 构造 的 种 类 事实 上 多 以 植物 种 子 为 食 或 吸食 寄 
主 植物 的 营养 器 官 。 

中 国 的 长 里 科 种 类 分 属于 14 个 亚 科 ,其 中 较 重要 的 
有 ，@ 红 长 晴 亚 科 ， 许 多 种 类 为 鲜红 色 ,体形 较 大 , 常 以 
昔 基 科 等 有 毒 植 物 为 食 。@@ 背 孔 长 嫌 亚 科 ,小 形 ,此 亚 科 
中 的 小 长 央 吸 食 票 类 作物 的 策 粒 ， 造 成 为 害 。@ 突 眼 长 
晨 亚 科 , 体 小 , 短 厚 , 头 宽 , 眼 突出 。 豆 突 眼 长 赂 是 南方 山 
地 大 豆 以 及 其 他 豆 类 作物 的 害虫 。@ 杆 长 姥 亚 科 ， 体 儿 
长 如 小 棒 , 生 活 于 禾 本 科 植 物 的 叶鞘 下 ， 常 成 小 群 聚 居 ， 
臭 腺 分 泌 物 的 臭 味 强烈 , 因 生活 隐蔽 常 不 易 发 现 。 高 梁 狭 
长 暑 为 害 高 梁 和 芦苇 ,甘蔗 异 背 长 时 为 甘蔗 害虫 , 竹 后 刺 
长 署 为 害 毛竹 。 轿 大 眼 长 暑 亚 科 ， 体 短 宽 ， 眼 大 如 蟾 内 
状 ,捕食 性 ,为 蚜虫 等 害虫 的 天 敌 。@@ 地 长 暑 亚 科 ， 为 长 
暑 科 中 最 大 的 亚 科 ， 约 占 全 科 一 半 的 种 类 。 多 数 在 地 表 
生活 。 中 国 亦 有 众多 的 种 类 。 《 郑 乐 怡 ) 


chongdu ke 
长 毒 科 (Bostrychidae; false powder, post 
beetle) 类 起 目 长 副 总 科 的 1 科 。 长 简 形 ,暗色 ,前 
胸 背 板 风 帽 状 , 完 全 这 盖头 部 , 幼虫 星 木 的 甲虫 。 本 科 昆 
虫 通称 长 毒 。 记 载 有 60 属 400 种 ,分 布 世界 各 地 。 中 国 
已 知 有 10 余 种 。 除 寒带 外 ,各 地 都 有 分 布 ， 大 多 数 种 类 
在 高 温 高 湿地 区 。 可 依靠 木材 、 竹 材 、 贮 粮 的 运输 传播 
他 处 。 

本 科 昆 虫 为 已 枯木 材 ,竹材 , 贮 粮 的 重要 害虫 ， 也 是 
建筑 用 和 家 具 用 的 木 .竹材 的 重要 害虫 ,少数 危害 活 树 的 
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枝 干 。 中 国 淮河 以 南 地 区 的 从 吉 是 仓储 稻谷 的 大 害虫 ， 
并 钻 星 木板 ,为 害 小 麦 、 书 籍 的 封面 等 。 竹 毒 是 竹材 与 竹 
器 的 重要 害虫 , 齐 为 害 茧 器 ,木材 ,谷物 和 蓝 干 电费 长 尼 
属 种 类 能 咬 坏 电缆 的 铅 皮 。 

体 小 到 大 型 ,长 圆 简 形 ,黑色 ， 浅 褐 至 深 褐 色 。 触 角 
短 , 8 一 10 节 , 末端 球 杆 部 3 节 。 前 胸 背 板 前 半 部 有 小 具 
和 车 状 突起 。 蒜 起 末端 急剧 向 下 倾斜 ， 周 缘 具 棘 状 和 角 
状 突起 。 腹 板 5 节 , 第 1 节 长 。 足 短 , 跌 节 5 节 , 第 1 节 
很 小 。 幼 虫 暗暗 型 。 胸 部 发 达 ， 眼 缺 ， 触 角 4 节 ， 足 较 
发 达 。 

本 科 虫 种 1 年 发 生 1 代 至 数 代 ， 因 地 区 而 异 。 成 虫 
侵入 木材 与 长 轴 平 行 ,或 沿 年 轮 穿孔 。 在 端 处 产 卵 , 艇 化 
后 的 幼虫 向 各 个 方向 穿孔 ,在 终端 处 化 旺 , 羽 化 后 穿孔 外 
出 另 更 寄主 。 

中 国 已 知 的 属 有 : Bostrichus, Dinoderus, Heterrob- 
ostrychus, Rhizopertha, Sinoxylon, Xylodectes, Xylop- 
socus, Xylothrips, 

(李渔 兴 ) 
chang’erxloo 
长 耳鸣 (Asio otus; long-eared owl) 芍 形 
目 鸭 鸡 科 耳 鸡 属 的 1 种 。 因 耳 羽 发 达 , 长 达 50 毫米 , 突 
出 于 头 侧 , 因 而 得 名 。 又 名 长 耳 木 兔 ,有 耳麦 猫 王 ， 有 耳 
猫 头 座 。 在 中 国 ， 繁 殖 于 东北 地 区 、 内 蒙古 自治 区 以 至 
新 疆 维 吾 尔 自治 区 ， 冬 时 南 迁 ,几乎 遍布 全 国 ,是 国内 冬 
时 常见 的 猫 头 唐 。 体 长 达 350 一 400 毫米 。 脸 盘 白 而 散布 
有 黑色 班 前 额 星 白 与 褐色 细 班 相 杂 状 ; 眼 的 上 下 内 缘 均 
黑 ; 皱 领 白 , 羽 端 黑 褐 ; 上 体 棕 黄 , 杂 以 黑 褐色 羽 干 纹 ， 上 
背 棕 色 较 淡 ， 而 羽 干 纹 亦 较 发 达 ， 两 起 内 侧 羽 毛 与 背 同 
色 ,外 侧 羽毛 大 都 转 为 灰 褐 , 杂 以 黑 褐 色 点 班 和 横 斑 ! 尾 
羽 基 部 棕色 , 尾 端 灰色 , 货 以 黑 褐 色 细 点 和 横 斑 ; 庆 白 ,下 
体 余部 棕色 胸 沁 有 宽阔 的 黑 褐色 羽 干 纹 ， 下 腹 棕 白 无 
斑 ， 尾 下 覆 羽 大 都 棕 白 。 白 天 隐伏 于 树枝 上 或 林 间 草地 
上 ,黄昏 飞 出 活动 , 砚 食 田野 鼠 类 、 小 鸟 和 昆虫 等 ,而 以 鼠 
类 为 主 ,对 农业 有 益 。 《 郑 作 新 
的 


changji hoixing 
长 款 海 星 (Acanthaster planci; crown of 
thorns starfish) 海星 织 有 未 目 长 浆 海 星 科 中 的 
单 型 属 和 单 型 种 ,又 名 刺 冠 海星 。 个 体 大 , 辐 径 可 达 20 
厘米 ， 腕 9 一 20 个 ,一 般 13 一 15 个 。 反 口 面 骨 板 间 隔 很 
宽 ， 各 板 有 一 个 长 闽 , 坏 下 部 有 柄 , 壤 上 端 十 分 尖锐 。 胸 
外 端 车 特别 发 达 ,长 可 达 45 一 50 毫米 。 簿 板 6 一 8 个 。 全 
体 红色 ( 见 图 )。 

栖息 于 印度 - 西 太平 洋 区 热带 珊瑚 礁 环境 ， 以 石 珊 
瑚 水 昕 体 为 食 。60 年 代 以 来 , 长 闲 海 星 在 某 些 珊瑚 礁 岛 
屿 数量 暴 增 ， 把 成 片 的 石 珊瑚 水 昕 体 吃 掉 ， 造 成 活 珊 珊 
大 量 死亡 ， 珊 瑚 礁 海岸 遭 到 破坏 。 澳 大 利 亚 等 国 经 研究 
后 认为 ， 刺 冠 海星 种 群 的 暴发 是 由 最 适 的 水 温和 较 低 的 
盐 度 使 同期 所 产 的 幼体 得 到 很 高 的 成 活 率 所 致 ， 与 人 类 


长 雪 海 星 形态 


活动 无 直接 关系 。 
刺 冠 海星 的 天 敌 是 法 螺 。 刺 冠 海星 是 一 种 有 毒 的 动 
物 , 人 被 棘刺 后 常生 剧 痛 。 ( 摩 玉 卢 ) 


chongjiaoxlong ke 
长 角 象 科 (Anthribidae; fungus weevils) 
蒜 起 日 象 虫 总 科 中 较 原 始 的 1 个 科 。 通 称 长 角 象 。 全 世 
界 已 知 约 2 900 种 ,主要 分 布 于 热带 ， 尤 以 印度 - 马 来 界 
为 多 ,温带 较 少 。 

小 型 或 中 型 。 咏 短 而 宽 ! 上 唇 明显 而 分 离 , 下 杜 须 4 
节 , 和 柔软 可 弯曲 ! 外 咽 经 有 的 消失 ;触角 细 长 ,不 呈 肤 状 仅 
端 部 3 节 膨大 ,有 的 触角 很 长 , 形 如 天 牛 ， 前 胸 后 缘 有 隆 
线 ,并 延伸 至 前 胸 两 侧 ,路 部 腹 板 5 节 。 成 虫 多 出 现 于 死 
枝条 和 树 皮 下 。 幼 虫 有 短 足 或 无 足 ， 一 般 生活 于 寄主 植 
物 的 木质 部 或 危害 种 子 ， 有些 种 类 为 肉食 性 ， 取 食 蜗 
虫 。 据 报道 ,此 科 昆 虫 尚 有 生活 于 真菌 中 者 。 

中 国 主要 种 类 有 :咖啡 豆 象 (Araecerus fasciculatus) 
为 重要 的 仓库 害虫 ; 蜡 蚊 象 为 白蜡 蚊 (Ericerus pela) 的 天 
敌 ; 获 粉 长 角 象 危 害 用 作 造 纸 原料 的 获 (Miscanthus sac- 
chariflorus)。 《 陈 元 清 ) 


changjle yefeng ke 
长 节 叶 蜂 科 (Xyelidae, xyelid sawflies》 
腾 起 目的 工科。 触角 第 3 节 长 ;幼虫 腹 足 10 对 的 广 历 亚 
目 蜂 类 。 已 知 约 40 种 ,分 隶 于 6 属 4 亚 种 。 分 布 于 北 半 
球 。 中 国 已 知 3 种 。 春 天 出 现 ,飞翔 力 弱 。 触 角 第 3 节 至 
少 由 8 个 环节 念 合 而 成 第 3 节 前 端 有 一 丝 状 物 ,由 9 个 
或 9 个 以 上 的 小 环节 组 成 。 头 部 正常 ,开放 式 ,无 口 后 桥 。 
前 胸 背 板 长 ,其 后 缘 几 呈 直 线 , 而 且 几 乎 是 起 基 片 间 最 短 
的 距离 。 中 胸 腹 板 三 角形 ,有 明显 的 颖 ， 有 一 前 腹 片 桥 。 
具有 膜 起 目 中 一 般 的 脉 型 。 前 超 径 分 脉 (Rs) 分 为 径 分 脉 


1(R,1) 和 径 分 脉 2(R,2)。 中 肥 节 和 后 肥 节 有 端 前 刺 。 肉 
虫 产 邹 管 突出 。 雄 虫 外 生殖 器 阳 基 侧 突 与 阳 基 侧 突 板 相 
关联 ,顶端 有 环形 盘 ， 阳 芭 辩 模 形 。 外 生殖 器 位 置 正 常 ， 
但 亦 有 作 180 度 转动 的 。 幼 虫 每 一 腹 节 有 足 1 对 ， 加 害 


具有 球 果 的 或 被 子 植物 类 的 乔木 。 ( 萧 刚 末 ) 
chongjinggul 
长 颈 龟 (Chelodina longicollis) 包 净 目 蛇 颈 


鱼 科 长 颈 龟 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 蛇 颈 龟 。 分 布 于 澳 大 
利 亚 东部 。 体 较 小 ,一 般 甲 长 5 一 25 厘米 。 体 色 变 异 较 
大 ,背部 通常 为 棕色 、 暗 棕色 或 黑色 ;腹部 黄白 色 ; 背 甲 外 
缘 与 腹 甲 的 鳞 颖 为 黑色 ; 眼 虹膜 鲜 黄色 。 头 小 ， 头 背 平 。 
颈 长 于 冰 柱 其 余部 分 ， 上 面 布 满 结 节 。 颈 可 在 肪 前 的 背 
腹 甲 之 间 水 平 弯曲 。 鼻 位 于 吻 端 。 眼 侧 位 。 背 甲 后 部 宽 
本 而 微 兴 。 腹 甲 前 部 宽 四 ,后 缘 有 深 缺 刻 。 喉 间 盾 大 ,在 
喉 盾 之 后 两 腔 盾 之 间 ， 并 将 胸 盾 局 部 分 隔 。 四 肢 具 跨 ， 
指 . 趾 具 4 爪 。 生 活 于 沼泽 、 湖 泊 或 绥 流 江河 的 淡水 中 。 
初夏 在 岸 边 挖 穴 产 卵 ,每 产 约 12 枚 。 孵 长 形 ,这 易 碎 。 以 
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长 颈 旬 外形 
各 种 水 生动 物 (如 软体 动物 、 甲 沉 动物 、 量 旦 和 小 鱼 ) 为 


食 。 白 天 活动 ,性 温顺 ,人 们 喜欢 驯养 。 ( 宗 愉 ) 
changjinglu 
长 颈 鹿 (Giraffa cameleopardalis; giraffe) 
色 球 目 长 颈 鹿 科 长 颈 鹿 属 仅 有 的 1 种 (参见 彩 图 插页 第 
172 页 )。 有 8 一 12 亚 种 。 是 大 型 有 蹄 类 动物 , 也 是 现代 
世界 最 高 的 动物 ,站 立时 由 脚 至 头 可 达 6~8 米 ， 体 重 约 
700 千 克 。 刚 出 生 的 幼 仔 就 有 1.5 米 高 ;颜色 花纹 因 产 地 
而 异 , 有 斑点 型 、 网 纹 型 、 星 状 型 ,参差 不 齐 型 和 污点 型 ， 
头 的 额 部 宽 , 吻 部 较 尖 , 耳 大 竖立 ,头顶 有 1 对 骨 质 短 角 ， 
角 外 包 覆 皮肤 和 莓 毛 ; 颈 特别 长 ( 约 2 米 ), 颈 背 有 1 行 时 
毛 : 体 较 短 ! 四 肢 高 而 强健 ,前 肢 略 长 于 后 肢 , 蹄 阅 大 ， 尾 
短小 , 尾 端 为 黑色 签 毛 。 分 布 于 非洲 。 

栖息 于 热带 草原 或 车 近 草原 的 森林 边缘 。 平 时 结 成 
7 一 8 只 的 小 群 ,有 时 也 集成 数 十 只 的 大 群 活动 ,经 常 与 班 
马 .羚羊 .能 鸟 等 动物 混 群 。 白 天 四 处 漫游 , 边 取 食 , 边 了 
望 ,行动 阁 避 , 善 于 奔跑 。 皮 坚 厚 ,可 穿行 荆 坏 林 中 。 以 树 
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叶 为 食 。 平 时 很 少 鸣 叫 。 妊 娠 期 约 450 天 ,每 胎 1 仔 。 寿 
命 20 一 30 年 。 由 于 体态 优雅 ,花纹 美丽 ， 成 为 人 们 欢迎 
的 观赏 动物 。 ( 周 豆 补 ) 


changjng shufeng ke 

长 颈 树 蜂 科 (Xiphydriidae; xiphydriid saw- 
flies) 腾 起 目的 1 科 。 前 胸 背 板 后 缘 深 凹 ,腹部 加 简 
形 , 具 长 颈 的 广 腰 亚 目 蜂 类 。 已 知 22 属 、 约 90 种 。 分 布 
于 全 世界 ;中 国 已 知 22 种 。 

体 长 常 在 14 毫米 以 上 。 头 部 有 口 后 桥 将 口腔 与 后 头 
孔 分 开 s 上 层 匙 状 。 触 角 刚 毛 状 , 13~25 节 , 第 1 节 长 而 
弯曲 ,至 少 与 第 3 节 等 长 , 颈 长 ， 从 侧面 看 颈 骨 片 显然 长 
胜 于 宽 。 前 胸 背 板 中 间 短 ， 后 缘 凹 人 ;中 胸 背 板 有 一 横 
沟 ; 中 胸 腹 板 三 角形 ,其 前 面 常 具 前 腹 片 桥 ， 而 上 终 常 隐 
噬 不 清 。 前 起 顶端 有 争 纹 ,无 附 室 ! 径 横 脉 2 存在 ， 径 分 
脉 基部 不 与 中 脉 在 一 直线 上 。 肥 节 无 端 前 刺 ， 前 肥 节 只 
有 一 个 端 距 。 腹 部 最 末 一 节 尖 端 无 角 状 突 。 雄 虫 外 生殖 
器 位 置 正常 , 阳 基 侧 突 与 阳 基 侧 突 板 相关 连 ,由 特殊 肌肉 
引 动 , 尖端 有 杯 形 盘 。 幼 虫 白 色 , 无 腹 足 , 胸 足 仅 余 痕迹 。 
星 食 落叶 树 ( 如 样 树 、 杨 树 、 柳 树 、 榆 树 ) 的 木质 部 。 

( 萧 刚 条 》 
changshenbel mu 
长 身 贝 目 (Productida) ”一 类 已 绝 灭 的 海 生 无 
冰 椎 动物 ,属于 腕 足 动物 门 具 匀 纲 ,通常 腹 状 强 凸 ， 两 这 
向 前 延伸 , 故 得 长 身 之 名 。 初 见于 早 泥 盆 世 ,至 晚 古生代 
达 于 极 盛 ,成 为 腕 足 动物 门 中 占 统治 地 位 的 类 群 ,二 看 纪 
末 突 然 衰 亡 , 仅 存 少数 属 种 延至 三 又 纪 最 早期 。 

长 身 贝 类 为 假 疹 质 这 ， 这 体 轮 廊 变 化 多 样 ， 大 小 县 
殊 , 小 的 仅 几 毫 米 ,大 的 可 达 数 十 厘米 。 长 身 贝 类 两 沉 呈 
凹凸 型 ,少数 为 平 凸 型 ,以 腹 壳 的 顶部 固着 ， 或 以 不 同型 
式 的 这 刺 连 接 外 物 。 一 些 科 属 的 腹 这 如 杯 , 背 这 似 盖 状 ， 
形似 单 体 珊瑚 。 长 身 贝 类 壳 体 内 部 构造 特殊 ， 腹 矫 内 部 
构造 一 般 较 简单 ,大 多 缺失 铵 齿 ， 存 在 时 亦 无 齿 板 支持 。 
背 因 内 部 具 复 杂 的 主 突起 、 肌 痕 、 胶 痕 、 内 刺 等 构造 ,有 时 
在 体腔 区 的 周 缘 还 发 育 各 种 围 缘 ， 但 多 数 缺 少 腕 骨 器 官 
而 具 腕 痕 。 开 肌 附 着 的 主 突起 ， 是 背 这 内 部 变化 最 大 的 
部 分 。 

长 身 贝 类 异 于 其 他 类 别 的 主要 特征 是 壳 面 上 饰 有 中 
空 的 碗 刺 ,部 分 属 体内 又 具 内 刺 。 壳 刺 和 内 刺 起 固着 、 支 
摊 、 保 护 索 体 和 在 摄食 时 筛 送 海水 的 作用 。 壳 刺 的 形态 、 
大 小 和 生长 部 位 千变万化 ,并 与 放射 状 同 心 状 等 沉 饰 形 
成 千姿百态 的 组 合 类 型 。 壳 面 装饰 的 变化 一 直 被 作为 长 
身 贝 类 系统 分 类 的 重要 依据 。 

长 身 贝 目 共 分 4 个 超 科 , 就 形态 和 固着 方式 而 言 , 实 
际 上 可 分 为 明显 的 两 族 。 一 类 以 扭 面 贝 超 科 为 代表 ， 具 
有 铵 合 面 等 原始 特征 ， 整 个 生活 时 期 以 吃 顶 粘 附 或 以 发 
达 的 壳 刺 缠绕 于 外 物 ; 另 一 类 以 长 身 贝 超 科 为 代表 , 除 幼 
年 期 以 壳 吃 和 壳 刺 粘 附 外 ， 成 热 期 则 自由 策 卧 海底 。 长 
身 贝 的 起 源 还 不 清楚 ， 志 留 纪 末 至 早 泥 盆 世 的 扭 月 贝 类 
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《Leptaenisca) 具有 与 长 身 贝 类 相似 的 生活 习性 和 内 部 构 
造 ， 被 多 数学 者 视 为 长 身 贝 类 的 祖先 。 

长 身 贝 类 已 超过 300 属 。 并 且 随 着 古生物 化 石 的 发 
现 还 在 迅速 增 加 。 应 用 酸 解 化 石 处 理 技术 ， 常 能 由 硅化 
的 岩层 中 获得 大 量 保存 完美 的 个 体 ， 从 而 对 长 身 贝 类 的 
构造 特征 、 系 统 演化 、 古 生态 和 分 类 方面 取得 更 多 了 解 。 

( 摩 车 庭 ) 

chongwelsha shu 
长 尾 泌 属 (Alopias; thrasher sharks) 各 
营 目 长 尾 莹 科 的 1 属 ,有 3 种 ,通称 长 尾 亡 。 最 长 者 可 达 
4.5 米 , 普通 体 长 1.5 米 左右 ,一 般 尾 部 是 体 长 之 半 。 尾 
椎 轴 低 平 , 稍 上 扰 ; 尾 柄 梢 侧扁 ,无 侧 突 , 尾 基 上 方 具 1 凹 
洼 ,下 方 趾 洼 有 时 不 显著 。 口 弧 形 , 具 层 神 。 眼 贺 形 ， 小 
或 中 大 ,无 瞬 膜 。 喷 水 孔 细小 。 鲁 孔 中 大 ,最 后 2 一 3 个 位 
于 胸鳍 基底 上 方 。 牙 三 角形 ， 侧 齿 头 或 有 或 无 。 第 一 背 
鳍 位 于 胸鳍 与 腹鳍 之 间 的 上 方 或 靠近 昨 鱼 ， 第 二 背鳍 和 
必 馈 都 很 小 ! 胸鳍 大 。 广 泛 分 布 在 大 西洋 、 太 平 洋 的 热 
带 、 亚 热带 和 温带 各 海区 。 化 石 见 于 第 三 纪 至 近代 。 中 国 
有 3 种 ，@ 狐 形 长 尾 获 ( 见 图 )， 第 一 背鳍 下 角 未 伸 达 晚 


狐 形 长 屁 星 


鳍 起 点 上 方 , 牙 外 侧 无 小 齿 头 ! 眼 小 ,小 于 吻 长 1/2 中国 
沿岸 夏季 皆 有 分 布 。@ 浅 海 长 尾 效 ， 第 一 背鳍 下 叶 未 伸 
达 腹 鳍 起 点 上 方 ; 牙 外 侧 具 1 一 2 枚 小 齿 头 ; 眼 大 ,大 于 吻 
长 1/23 分 布 于 南海 和 东海 南部 。@ 深 海 长 尼 北 ,第 一 背 
鳍 下 角 伸 达 或 越过 腹鳍 起 点 上 方 ; 分 布 于 台湾 海峡 。 

长 尾 鳌 为 上 层 鱼 类 , 常 成 群 以 长 尾 击 鱼 ,使 其 昏 克 而 
捕食 。 卵 胎生 , 幼 鱼 在 夏季 降生 。 产 量 不 大 。 

( 朱 元 桌 ”和 孟 庆 逆 ) 

changwelxue yamu 
长 尾 鲤 亚 目 (Macrouroidei; rat-tails) 纤 
形 目的 1 亚 目 ,有 30 属 约 260 种 ， 通 称 长 尾 绑 ， 因 尾部 
尖 长 而 得 名 。 多 数 种 类 分 布 于 200~2 000 米 深海 。 中国 
有 了 膜 头 妈 属 ( 见 图 ). 凹 腹 色 属 、 腔 吻 嫩 属 等 4 属 17 种 , 见 
于 渤海 南部 到 南海 ; 腔 吻 鳃 属 中 国 7 种 , 鳃 友 瘤 状 ， 尖 吻 


长 于 眼 径 , 鳃 膜 条 骨 6, 眼下 棱 发 达 , 背鳍 硬 刺 无 锯齿 及 
发 光 体 有 长 管 而 无 镜 状 体 。 ( 李 思 志 ) 


chondwenwel 

长 哆 多 (Leiocassis longirostris; longsnout 
catfish) 让 形 目 钱 科 金属 的 1 种 〈 见 图 )。 又 名 驻 
鱼 , 江 团 , 肥 头 。 一 般 不 足 3 千克， 最 大 个 体 约 10 千克 s 


长 吻 贸 外 形 


体 长 形 ,腹部 浑圆 ,后 部 侧扁 。 头 呈 锥 状 , 吻 突 出 ,头顶 被 
皮 , 枕 突 裸露 。 口 下 位 , 唇 肥厚 。 齿 细 尖 绒毛 状 ， 颌 齿 与 


肚 齿 均 排列 如 带 。 眼 很 小 ,被 皮膜 。 算 孔 远离 。 须 4 对 ， 
均 细 短 ， 鼻 须 不 达 眼 ， 上 颌 须 略 过 眼 后 。 鳃 膜 不 连 于 量 
峡 ; 体 无 鳞 。 背 鳍 及 胸鳍 硬 刺 后 缘 均 有 锯齿 ; 脂 背鳍 稍 长 
于 对 鳍 ; 尾 半 深 叉 状 。 体 色 粉 红 ， 背 侧 稍 灰 ， 或 有 灰 紫 
班 块 。 

分 布 于 中 国 东部 及 朝鲜 西部 。 在 中 国 ， 以 长 江水 系 
为 主 , 北 达 辽河 , 南 至 兰 江 亦 有 分 布 。 底 层 生活 。 主 要 食 
物 为 小 型 鱼 类 和 水 生 昆 虫 ,也 吃 甲壳 类 、 贝 类 等 。 产 卵 期 
为 4~6 月 ,可 能 分 2 批 产 卵 ， 多 在 砂 石 底 的 江河 急流 中 
进行 。 怀 孵 量 1 一 10 万 以 上 不 等 。 孵 检 黄 色 ,直径 1.7 一 
2.5 毫 米 ,生长 较 快 ,长 江 的 1 龄 鱼 平均 体 长 达 190 毫米 ， 
2 龄 鱼 300 毫米 ,3 龄 鱼 470 毫米 ,4 龄 鱼 600 毫米 ( 重 约 
2.5 千克 )。 

为 中 大 型 经 济 鱼 类 ,肉质 细 辣 ,味美 。 是 淡水 食用 鱼 


的 上 品 。 针 肥厚 , 干 制 后 为 名 贵 的 鱼肚 。  〈 郑 衙 弄 ) 
Chongyangren 
长 阳 人 (Changyang man) ”在 中 国 发 现 的 尼 安 


抛 特 人 (早期 加 人 ) 化 石 之 一 ， 以 一 件 带 有 牙齿 的 上 颌 骨 
为 代表 。 

1956 年 湖北 省 长 阳 县 文化 馆 在 下 钟 家 湾 龙 洞 中 发 现 
大 量 哺乳 动物 化 石 , 其 中 有 人 类 上 颌 骨 一 件 。1957 年 又 
获得 一 枚 人 类 右 下 第 二 前 白 齿 和 许多 哺乳 动物 化 石 ， 但 
未 找到 文化 遗物 和 任何 人 类 居住 的 痕迹 ， 所 有 的 化 石 显 
然 是 被 水 冲 入 洞 内 的 。 

长 阳 人 上 颌 骨 保存 上 合体 大 部 分 ， 附 连 有 第 一 前 白 
齿 和 第 一 白 齿 。 颌 骨 的 鼻 莱 基部 至 具 槽 前 缘 正 中 点 向 前 
向 下 几乎 旺 一 垂直 线 , 上 颌 窦 前 壁 向 前 超过 第 一 前 白 具 ， 
爵 面 凹凸 不 平 ， 这 些 都 与 现代 人 相近 。 但 也 保留 一 些 原 
始 性 质 ,如 鼻腔 底 壁 不 如 现代 人 那样 明显 弯曲 ,犬齿 隆 凸 
显著 ,表示 犬齿 根 发 达 。 

哺乳 动物 化 石 计 有 大 熊猫 、 豪 猪 、 竹 鼠 、 古 著 、 小 熊 、 


虎 、 洞 穴 晤 狗 、 东 方 剑 齿 象 、 中 国 犀 、 巨 独 等 17 种 。 代 表 
了 温暖 湿 泣 的 环境 。 

长 阳 人 化 石 近 于 现代 人 的 性 状 较 多 ， 远 没有 北京 狼 
人 那么 原始 。 该 动物 群 的 时 代 ,在 原 报告 (页 兰 坡 ,1957) 
中 把 它 放 在 更 新 世 中 期 的 后 期 。 目 前 许多 人 已 将 其 放 入 
更 新 世 晚期 的 早期 。 ( 吴 茂 霖 ) 


chong 
肠 (intestine) 从 家 幽门 至 肛门 的 消化 管 。 肠 是 
消化 管 中 最 长 的 一 段 ,也 是 功能 最 重要 的 一 段 , 哺 乳 动物 
的 肠 包括 小 肠 、 大 肠 和 直肠 3 大 段 。 大 量 的 消化 作用 和 
几乎 全 部 消化 产物 的 吸收 都 是 在 小 肠 内 进行 的 ， 大 肠 主 
要 浓缩 食物 残渣 ， 形 成 凌 便 ， 再 通过 直肠 经 肛门 排出 
体外 。 

演化 ” 肠 的 最 原始 形式 是 腔 肠 动物 〈 如 水 昕 ) 的 肠 ， 
为 内 胚层 围绕 的 一 个 简单 的 囊 , 称 为 腔 肠 , 它 只 有 一 个 开 
口 与 外 界 相通 。 从 线形 动物 (如 曙 虫 ) 开 始 ， 消 化 管 《 即 
肠 ) 便 具有 分 别 的 入 口 ( 口 ) 和 出 口 (肛门 ?。 从 环节 动物 
开始 ,肠管 有 了 肌 层 ,肠管 各 部 分 的 形态 和 功能 在 不 断 地 
进行 分 化 。 到 疹 椎 动物 ， 消 化 管 分 化 的 部 分 有 以 下 几 种 
形式 :口腔 、 咽 食管 . 叶 囊 、 砂 厢 、 胃 、 肠 和 直肠 .内 衬 于 肠 
壁 上 皮 的 一 部 分 细胞 具有 分 泌 功 能 ， 有 些 分 说 细胞 还 聚 
集 于 特殊 的 腺 区 或 器 官 ,如 肝 和 胰 , 它 们 在 发 生 史 上 是 肠 
的 外 伸 物 , 在 发 育 完 成 后 有 导管 和 肠 腔 相通 。 

肠 的 形态 和 功能 随 食物 种 类 和 摄食 方式 而 改变 。 例 
如 ,草食 动物 的 肠 较 肉食 动物 的 长 , 且 其 中 富 含 有 消化 纤 
维 素 的 微生物 ,这 种 适应 性 改变 在 蛙 可 明显 地 观察 到 :如 
食 薄 类 的 师 时 ， 其 肠 长 而 卷曲 ， 而 变态 为 吃 昆虫 的 成 蛙 
后 , 肠 就 缩短 了 很 多 。 食 草 的 昆虫 如 昨 星 , 其 消化 吸收 在 
胃 ( 中 肠 ) 内 进行 , 肠 仅 呈 一 较 短 的 直 管 , 它 的 主要 作用 是 
将 来 自 胃 的 废物 运送 到 直肠 ， 由 肛门 排出 。 吸 食 植物 液 
汁 的 昆虫 可 摄 入 大 量 水 分 ,其 肠 的 走行 向 头 端 并 折返 , 盖 
在 中 肠 的 前 部 , 摄 入 的 水 分 直接 通过 中 肠 辟 进入 肠 腔 ,而 
不 需要 通过 中 肠 下 部 。 

冰 椎 动物 肠 的 基本 形式 是 相似 的 ， 其 主要 特点 是 不 
断 增 大 分 泌 吸 收 面 。 在 圆 口 类 , 肠 直 而 短 ,末端 膨大 进入 
直肠 ， 肠 内 有 单个 纵 行 争 福 ， 称 为 肠 沟 。 肠 沟 螺旋 式 走 
行 , 伸 入 肠 腔 形成 原始 螺旋 辩 , 因 而 增加 了 肠 的 面积 。 吃 
草 的 鱼 ,其 肠 较 长 ， 肠 的 第 一 部 分 具有 螺旋 狼 ( 称 为 状 状 
肠 )。 关 状 肠 开 口 于 很 短 的 大 肠 ,大 肠 的 最 后 一 段 是 直肠 。 
大 多 数 鱼 的 大 肠 开口 于 泄殖腔 ， 个 别 鱼 则 经 肛门 开口 于 
体外 。 两 栖 类 的 小 肠 较 鱼 类 的 长 ,并 盘 绕 起 来 ,还 有 横行 
敏 折 突 向 肠 腔 。 小 肠 在 回 盲 状 处 转 入 短 而 直 的 大 肠 ， 大 
肠 开 口 于 泄殖腔 。 息 行 类 的 小 肠 比 鱼 和 两 栖 类 的 都 长 ,内 
有 许多 第 宰 , 且 覆盖 有 圆锥 形 的 绒毛 ,小 肠 和 大 肠 交 界 处 
有 结肠 盲 秦 和 回 盲 短 , 大 肠 内 径 较 小 肠 宽 , 它 开口 于 泄 殖 
腔 。 陆 生 的 脊椎 动物 的 肠 ， 明 显 地 分 为 细 而 长 的 小 肠 和 
短 而 宽 的 大 肠 ,并 失去 螺旋 矢 , 它 们 依靠 3 种 方式 来 增加 
面积 :一 是 增加 长 度 并 盘 绕 起 来 ;二 是 向 肠 腔 突出 粘膜 第 
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福 和 绒毛 ， 三 是 肠 内 皮 向 粘膜 下 陷入 形成 隐 宾 。 鸟 类 的 
肠 明显 分 为 3 眉 , 第 1 段 为 十 二 指 肠 ,第 2 段 为 麦克 尔 氏 
管 , 它 相当 于 人 的 小 肠 ,第 3 段 为 后 肠 ， 它 相当 于 人 的 大 
肠 和 直肠 。 哺 乳 动物 的 小 肠 分 为 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 
3 个， 肝 分 泌 的 胆汁 和 胰 分 说 的 胰 液 通过 各 自 的 导管 注 
入 十 二 指 肠 腔 , 两 者 的 导管 在 入 十 二 指 肠 前 汇合 成 谈 腹 。 
连接 回肠 的 是 大 肠 (结肠 )， 大 肠 可 分 为 在 身体 右 侧 折 向 
上 行 的 升 结肠 ,然后 是 横 结肠 和 在 左 侧 下 行 的 降 结肠 。 大 
多 数 哺乳 动物 的 结肠 呈 分 节 小 袋 样 的 脱 大 , 称 为 结肠 袋 ， 
其 外 面 的 纵 行 肌 层 常 聚集 成 带 ， 称 为 结肠 带 。 大 肠 的 末 
端 为 直肠 ， 它 开口 于 肛门 。 哺 乳 动 物 的 小 肠 和 大 肠 交 界 
处 有 一 盲 绕 , 称 为 盲肠 。 食 章 动 物 如 免 和 马 的 盲肠 较 长 ， 
人 的 盲肠 很 短 ， 在 其 盲 端 有 一 退化 的 蚂 状 突起 ， 称 为 交 
尾 。 小 肠 和 大 肠 之 间 有 回 盲 固 ， 它 防止 大 肠 中 的 细菌 逆 
流入 小 肠 。 

结构 ”各 种 哺乳 动物 肠 的 结构 和 功能 基本 相似 〈 见 
消化 )。 肠 壁 结构 一 般 分 4 层 ,由 外 向 内 依次 为 ， 桨 腊 层 
(腹腔 脏 层 ), 平 滑 肌 层 ,粘膜 下 层 和 粘膜 层 。 平 滑 肌 层 的 
外 层 为 纵 行 肌纤维 ,内 层 为 环形 肌纤维 ,两 者 都 以 螺旋 式 
走行 ,它们 以 收缩 和 舒张 来 完成 肠 的 机 械 性 消化 粘膜 层 
又 分 为 3 层 : 靠 近 粘 膜 下 层 的 是 一 层 平 请 肌 , 称 为 粘膜 肌 
层 。 其 次 为 结缔 组 织 ， 又 称 为 固有 层 。 最 后 面向 肠 腔 的 
是 一 层 柱状 上 皮 细 胞 构成 的 粘膜 。 小 肠 粘 膜 有 纵 行 和 横 
行 皱 避 , 并 有 无 数 细小 的 指 状 突起 , 称 为 绒毛 ( 见 图 )。 纺 


小 万 绒毛 的 结构 


毛 在 回肠 中 逐渐 变 少 ， 至 大 肠 即 消失 。 绒 毛 的 基底 处 粘 
膜 内 陷 成 管状 , 称 为 利 贝 届 思 氏 隐 窜 或 小 肠 腺 . 隐 窒 基底 
部 的 上 皮 细 胞 不 断 地 进行 有 妾 分 条 ,产生 新 细胞 。 新 细胞 
向 外 移动 ， 旧 细胞 脱落 于 肠 腔 。 肠 上 皮 细 胞 的 更 新 率 很 
快 ,每 个 细胞 约 生存 48 小 时 。 隐 窝 上 皮 中 还 有 许多 杯 状 
细胞 , 它 分 泌 粘 液 ,起 滑润 食物 和 保护 粘 漳 的 作用 。 隐 和 窜 
上 皮 中 还 有 分 泌 小 肠 液 的 腺 细胞 ， 在 十 二 指 肠 粘 膜 下 有 
许多 布 龙 纳 氏 腺 ,又 称 十 二 指 肠 腺 , 它 分 泌 粘液 。 但 空肠 
和 回肠 中 无 布 龙 纳 氏 腺 。 大 肠 内 无 绒毛 ， 其 大 部 分 上 皮 
细胞 分 泌 粘 液 。 直 肠 的 上 皮 细 胞 也 分 泌 粘液 。 

运动 功能 肠 的 运动 有 两 类 :一 类 是 混合 运动 ,主要 
作用 是 使 食 糜 与 消化 液 充分 混合 ， 并 使 食 糜 不 断 地 更 新 
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与 粘膜 的 接触 面 ! 一 类 是 推进 运动 ,主要 是 将 肠 内 容 物 从 
十 二 指 肠 向 肛门 端 推动 。 混 合 运动 主要 由 小 肠 的 节律 性 
的 分 节 运 动 、 摆 动 和 绒毛 舒 缩 运 动 来 完成 。 分 节 运动 是 
肠 壁 的 环行 肌 节律 性 收缩 的 表现 ， 这 种 运动 使 一 段 食 
靡 ( 约 长 1~2 厘米 ) 得 以 反复 地 分 开 而 又 混合 。 小 肠 
每 隔 15 一 20 厘米 的 距离 发 生 一 处 分 节 运 动 。 小 肠 各 眉 
的 分 节 运动 有 一 活动 梯度 , 即 上 有 段 频率 较 高 ， 下 段 较 低 。 
如 人 的 上 有 段 空肠 运动 频率 为 每 分 钟 11 次 ,回肠 末 段 则 为 
每 分 钟 8 次 。 所 以 分 节 运动 也 可 以 推动 食 靡 向 大 肠 方向 
移动 。 摆 动 是 肠 壁 纵 肌 的 节律 收缩 ， 主 要 作用 是 使 食 麻 
在 肠 粘膜 上 移 位 。 绒 毛 运动 是 由 绒毛 内 的 零星 平滑 肌 纤 
维 不 停 地 进行 收缩 和 舒张 ,绒毛 伸 长 可 进入 食 麻 中 ;绒毛 
收缩 可 使 绒毛 内 淋巴 和 血液 排 走 而 有 助 于 吸收 。 肠 内 容 
物 由 十 二 指 肠 向 大 肠 的 推送 主要 由 小 肠 的 旱 动 来 完成 。 
蠕动 的 形式 是 食 糜 前 方 的 肠 肌 舒张 ， 食 麻 后 方 的 肠 肌 收 
缩 ,这 种 收缩 和 舒张 以 波形 向 前 运动 ,因而 将 食 麻 向 前 推 
送 。 里 动 起 源 于 十 二 指 扬 ,也 可 在 小 肠 的 任何 部 位 发 生 。 
蠕动 的 速度 约 每 秒 0.5~1.0 厘米 ,移动 的 距离 不 长 ， 一 
般 约 10 厘米 左右 即 消失 ， 食 糜 在 新 的 肠 段 引 起 新 的 剔 
动 。 小 肠 还 可 发 生 移行 速度 很 快 (每 秒 2 一 25 厘米 ) 的 虹 
动 , 称 为 蠕动 冲 。 它 起 源 于 十 二 指 肠 , 可 于 几 分 钟 之 内 便 
将 食 摩 推 送 至 小 肠 末 端 。 

大 肠 通 过 结肠 带 的 紧张 性 收缩 和 环行 肌 的 局 部 收 
缩 ,形成 结肠 的 紧缩 镇 褐 和 脱出 。 环 行 肌 的 收缩 可 移动 
从 而 使 原先 舒张 的 区 域 收缩 ,原先 收缩 的 区 域 舒 张 ,如 此 
发 生 结肠 袋 的 “流动 "。 它 相当 于 缓慢 的 蠕动 波 。 其 运动 
的 方向 有 向 肛门 的 ,也 有 向 口腔 的 ( 逆 蠕 动 ), 推 动 的 距离 
不 长 ,其 作用 在 于 对 肠 内 容 物 进行 揉搓 和 促进 水 的 吸收 。 
大 肠 还 有 一 种 进行 很 快 .移行 很 远 的 强烈 蠕动 ,每 日 可 发 
生 2~3 次 ,运动 从 结肠 始 端 起 ,经 大 肠 直 达 直 肠 , 这 种 运 
动 称 为 集团 运动 。 直 肠 被 集团 运动 推进 来 的 内 容 物 所 充 
胀 ,于 是 引起 便 意 。 

消化 作用 ”进入 肠 腔 中 的 消化 液 有 小 肠 液 大肠 液 、 
胰 液 和 胆汁 等 ,这 些 消化 液 含 有 各 种 消化 酶 ,它们 把 营养 
物质 分 解 为 可 被 吸收 和 利用 的 形式 ， 即 把 多 糖分 解 为 单 
糖 ,蛋白 质 分 解 为 氨基 酸 , 脂 肪 分 解 为 脂肪 酸 和 甘油 。 小 
肠 液 由 小 肠 腺 分 小, 小 肠 液 中 含有 多 种 酶 ,如 淀粉 酶 、 肽 
酶 .脂肪 酶 ,麦芽糖 酶 等 。 这 些 酶 对 营养 物 进一步 分 解 为 
最 终 可 被 吸收 的 形式 具有 重要 作用 。 此 外 ， 小 肠 液 还 含 
有 激活 胰 蛋 白 酶 原 的 肠 激酶 。 有 人 认为 ， 除 肠 激酶 和 淀 
粉 酶 外 ,小 肠 液 内 的 其 他 各 种 酶 并 不 是 小 肠 腺 所 分 泌 , 而 
是 存在 于 小 肠 上 皮 细 胞 内 的 酶 ， 随 着 上 皮 细 胞 脱落 而 进 
入 小 肠 液 ( 见 肝 、 腊 )。 大 肠 上 皮 主 要 分 泌 粘 液 ,在 大 肠 中 
具有 消化 意义 的 是 大 肠 中 的 菌 群 ,尤其 是 食 草 动物 , 肠 内 
蓝 群 可 将 纤维 素 分 解 为 简单 的 、 可 被 吸收 的 物质 。 人 大 肠 
内 的 菌 群 还 可 利用 食物 残渣 合成 一 些 维生素 ， 如 B 族 维 
生 素 和 维生素 KK。 

调节 肠 的 运动 和 消化 腺 的 分 泌 功 能 受 神经 和 体液 
因素 的 调节 ， 其 中 副交感 神经 对 肠 的 运动 和 消化 腺 的 分 


说 有 兴奋 作用 ,而 交感 神经 一 般 来 说 则 有 抑制 作用 。 另 一 
类 是 肠 壁 内 神经 的 调节 ， 肠 壁 内 位 于 纵 行 肌 层 和 环行 肌 
层 之 间 有 肌 间 神经 从 ， 位 于 肠 壁 粘膜 下 层 有 粘膜 下 神经 
丛 ， 肠 腔 内 容 物 的 刺激 通过 这 些 神经 从 可 以 完成 对 肠 功 
能 的 “局 部 反射 "性 调节 。 体 液 调 节 主要 有 小 肠 粘 膜 细胞 
分 泌 的 促 胰 液 素 和 胆 于 收缩 素 。 前 者 作用 于 胰腺 导管 的 
上 皮 细 胞 ,促使 其 分 泌 大 量 的 水 分 和 碳酸 揽 盐 , 后 者 促使 
胆囊 收缩 和 胰 酶 分 泌 。 小 肠 粘 膜 还 可 分 泌 抑 胃 肽 、 胃 动 
素 、 血 管 活性 肠 肽 、 胰 高 血糖 素 及 生长 抑 素 等 ( 见 胃 肠 江 
素 )。70 年 代 以 来 , 在 胃 肠 道 粘膜 中 发 现 不 下 20 余 种 肽 
类 胃 肠 激素 。 它 们 由 胃 肠 道 粘膜 中 的 不 同 内 分 泌 细 胞 所 
分 泌 , 有 的 进入 血液 循环 ,通过 血 流 到 达 革 器 官 以 调节 其 
活动 ,有 的 通过 组 织 同 隙 ,局 部 扩散 到 邻近 的 地 细胞 而 发 
挥 其 调节 作用 , 故 这 些 胃 肠 激素 也 称 为 调节 肽 。 胃 肠 道 是 
含 调节 肽 最 多 的 器 官 。 
吸收 功能 营养 物 几乎 全 部 在 小 肠 内 吸收 ， 大 肠 只 
吸收 水 分 和 一 些 无 机 盐 ( 见 吸收 )。 
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changganjun ke 

肠 杆菌 科 (Enterobacteriaceae) 细菌 的 1 
科 。 本 科 包 括 无 芽孢 、 周 身 粹 毛 或 无 祯 毛 的 革 兰 氏 染 色 
阴性 直 杆菌 。 化 能 有 机 营养 , 兼 营 呼 吸 代谢 和 发 酵 代谢 ， 


肠 杆 菌 科 各 族 、 属 的 鉴别 特征 


可 通过 氧化 多 种 简单 有 机 化 合 物 或 发 酵 糖 、 有 机 酸 或 多 
元 醉 获取 能 量 ; 大 部 分 种 能 在 含有 一 种 碳 源 的 无 机 氨 培 
养 基 上 生长 ; 有 些 种 生长 时 需要 某 种 氨基 酸 或 水 溶性 维 
生 素 ; 除 个 别 血 清 型 外 ,接触 酶 均 为 阳性 ,氧化 酶 阴性 ; 除 
欧文 氏 菌 属 中 的 少数 种 外 ， 均 还 原 硝酸 盐 为 亚 硝酸 盐 ; 
DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 39 一 59 多 。， 

自 1937 年 拉 思 提出 建立 肠 杆菌 科 以 来 ,所 含 属 的 范 
围 几经 变动 。 目 前 本 科 下 分 5 族 、12 属 。 发 酵 反 应 和 血 
清 反 应 是 本 科 细 菌 分 类 的 重要 依据 。 对 糖 类 发 梧 有 两 个 
主要 途径 :一 是 代谢 主要 终 产物 为 混合 有 机 酸 ,包括 璃 珀 
酸 . 乳 酸 、 乙 酸 和 甲酸 ; 另 一 代谢 主要 终 产物 为 中 性 溶剂 ， 
包括 乙醇 和 丁 二 醇 。 在 前 一 途径 中 如 有 甲酸 脱 氢 梅 ， 则 
该 种 细菌 发 酵 糖 类 产生 相当 数量 的 二 氧化 碳 和 氮气 ， 比 
值 为 1:1。 后 一 途径 在 形成 丁 二 醇 时 产生 二 氧化 碳 ,而 且 
二 氧化 碳 与 氢气 的 比例 大 于 1。 发 酵 途径 的 检测 和 能 利用 
某 些 糖 发 酵 为 本 科 分 族 和 属 的 重要 依据 。 

本 科 细 菌 分 布 广 , 宕 主 范围 大 ,人 ,动物 ,植物 都 有 寄 
生 或 共生 、 附 生 \ 腐 生 ,也 可 在 土壤 或 水 中 生存 ,与 人 类 关 
系 密切 。 本 科 细 菌 易于 培养 繁殖 快 〈 在 适宜 条 件 下 每 
20 一 30 分 钟 可 增殖 1 代 )。 有 些 种 如 大 肠 杆 菌 是 研究 遗 
传 学 和 分 子 生 物 学 的 重要 材料 。 肠 杆菌 科 各 族 、 属 的 主 
要 鉴别 特征 见 表 。 《 王 大 丰 》 


changshenjing xitong 

肠 神 经 系统 (centeric nervous system) 由 
胃 肠 道 壁 内 神经 成 分 组 成 ， 具 有 调节 控制 胃 肠 道 功能 的 
独立 整合 系统 。 它 在 结构 和 
功能 上 不 同 于 交感 和 副交感 


DNA y 

族 和 属 G+C 史 | 最 适 生 | 发 酝 对 乳糖 | 从 糖 神经 系统 ， 而 与 中 枢 神 经 条 
和 季 守 | 长度 | 产 掀 | 动力 | 发 本 | 产 气 | 备注 统 相关 似 ， 但 仍 属于 自主 入 

埃 希 氏 菌 族 5C~53 | 37T 混合 酸 经 系统 的 一 个 组 成 部 分 。 
埃 希 氏 菌 属 + | + |+ 解剖 和 结构 “ 肠 神经 系 
爱德华 氏 苗 属 +| - |+ 统 包含 胃 肠 道 的 粘膜 下 神经 
检 柑 攀 杆 曾 属 + | + | + | 忆 首 至 病菌。 从 ( 麦 斯 纳 氏 神经 从 ) 和 肠 肌 
沙门 氏 苗 属 时 = 党 神经 从 ( 奥 尔 巴 克 氏 神经 从 ) 
志 锅 氏 菌 属 一 | 末 小 一 的 神经 节 细胞 、 中 间 连 结 纤 
克 莱 布 斯 氏 菌 族 | 52~59 | ”37D | 中 性 溶剂 维 以 及 从 神经 从 发 出 供应 胃 
克 莱 布 斯 氏 菌 属 -|+|+ 肠 道 平滑 肌 、 腺 体 和 血管 的 
局 杆菌 属 十 | 十 | + | 呼吸道 致 病菌 ”神经 纤维 。 人 肠 辟 内 的 神经 
哈 夫 尼 菌 属 + |+( 迟 )| + 节 细 胞 超过 1 亿 个 ， 约 与 消 
密 拉 送 氏 苗 属 二 | 土 ( 迟 ) | 士 | 产 红色 素 散 内 所 含 神经 元 的 总 数 相 
变形 苗族 39~42 | 37 | 混合 琶 和 近 。 进 入 肠 壁 的 交感 神经 节 
变形 菌 属 中 性 溶剂 | + | 一 | + 后 纤维 和 副交感 神经 节 前 纤 

， 经 
耶 尔 森 氏 菌 族 混合 酸 叶 齿 类 和 人 类 a 只 能 与 如 分 尖 神 
导 尔 森 开 闪 必 Ee We Be ee 
神经 系统 的 信息 ， 影 响 兴奋 
欧文 氏 菌 族 50~58 | 27~30 忆 | 混合 酸 和 性 或 抑制 性 神经 递 质 的 释 
[nals) 中 性 次 剂 | + | 一 | 十 | 植物 至 病 疝 。。 放 ,从 而 调节 胃 肠 道 功能 。 还 
十 阳性 ; 士 多 数 阳性 ; 干 多 数 阴 性 ; 一 阴性 。 育 大 量 肠 神经 节 细胞 并 不 直 
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接 接受 来 自 中 枢 神 经 系统 的 冲动 。 

肠 神经 系统 内 的 神经 元 是 多 种 多 样 的 。 粘 膜 下 神经 
丛 内 有 假 单 极 和 双 极 感觉 神经 元 ， 它 们 可 感受 粘膜 表面 
的 压力 和 牵 张 刺激 。 肠 神经 系统 内 还 有 能 加 工 输入 信息 
和 产生 传 出 冲动 的 中 间 神 经 元 ， 以 及 兴奋 性 和 抑制 性 运 
动 神经 元 。 肠 神经 系统 结构 与 中 枢 神经 系统 相似 ， 如 : 
@ 肌 间 神经 从 的 神经 纤维 外 无 神经 束 腊 和 神经 内 膜 等 结 
缔 组 织 包 衷 ,而 有 神经 胶 质 细胞 支持 ;@@ 分 布 于 肌 间 神经 
丛 内 的 神经 元 及 其 胞 突 相 互 间 构成 的 神经 网 络 ， 与 神经 
胶 质 细胞 交织 一 起 ， 留 下 的 细胞 外 间隙 很 小 ，@@ 肌 间 神 
经 从 内 部 几乎 没有 血管 ,供应 神经 成 分 的 毛细 血管 的 分 
布 在 神经 胶 质 精 之 外 ，@ 由 于 毛细 血管 壁 较 厚 ， 血 管内 
皮 细胞 间 的 连接 又 较 密 ， 因 此 蛋白 质 和 其 他 大 分 子 不 能 
通过 ， 从 而 构成 血 - 肠 肌 间 神经 从 屏障 ,其 结构 与 中 枢 神 
经 系统 的 血 - 脑 屏障 类 似 ; 加 与 中 枢 神 经 系统 相似 , 肠 神 
经 系统 内 的 神经 元 有 多 种 类 型 ， 它 们 之 间 不 仅 形态 结构 
有 显著 差别 ,而 且 神 经 着 质 也 多 种 多 样 。 除 了 乙酰 胆 碱 和 
去 甲 肾上腺 素 外 ， 目 前 在 肠 神 经 系统 已 经 发 现 的 可 能 神 
经 递 质 还 有 5- 羟 色 胺 《5-HT)、 三 磷酸 腺 苔 (ATP) 以 及 
多 种 神经 肽 ,其 中 包括 :血管 活性 肠 肽 (VIP)、 了 物质 、 生 
长 抑 素 、 蛙 皮 素 、 脑 啡 居 、 缩 胆 奏 素 、 胰 多 肽 和 神经 降 压 
肽 等 。 

肠 神 经 类 别 根据 各 种 神经 所 释放 的 递 质 及 其 功能 
的 不 同 ， 可 将 肠 神经 分 为 以 下 几 类 ， 

胆 碱 能 兴奋 神经 ”这 类 神经 的 细胞 体 散布 在 粘膜 下 
和 肌 间 神经 丛 中 ,神经 末梢 供应 支配 胃 肠 纵 肌 和 环 肌 , 或 
与 神经 从 内 其 他 神经 元 形成 突 触 联系 。 所 有 释放 的 神经 递 
质 乙 酰 胆 碱 激动 平滑 肌 上 的 M 胆 碱 受 体 或 节 细胞 上 的 N 
胆 碱 受 体 ， 引 起 胃 肠 肌 兴奋 效应 ， 参 预 肠 蠕 动 反射 。 

非 汉 上 了 腺 素 能 抑制 神经 直接 进入 胃 肠 环 肌 或 纵 肌 
层 支配 平滑 肌 的 交感 神经 节 后 纤维 很 少 。 胃 肠 平 请 肌 的 
松弛 主要 受 肠 壁 内 存在 的 一 类 非 肾 上 腺 素 抑 制 神经 调 
控 。 药 理 实验 证 据 证 明 ， 这 类 神经 的 作用 不 受 % 或 8 肾 上 
腺 素 受 体 阻 断 剂 \ 化 学 切除 交感 神经 、 耗 竟 组 织 中 儿 茶 酚 
胺 或 抑制 去 甲骨 上 腺 素 释放 等 因素 影响 。 非 肾上腺 素 能 
抑制 神经 的 递 质 尚未 确定 ， 有 人 曾 提出 腺 苷 三 磷酸 或 有 
关 叮 叭 类 化 合 物 可 能 是 其 递 质 ， 并 称 此 类 神经 为 味 叭 能 
神经 。 也 有 证 据 表明 ,VIP 可 能 为 其 神经 递 质 , 以 免疫 细 
胞 化 学 方法 显示 ,在 豚鼠 回肠 的 粘膜 下 神经 丛 中 有 42 匈 ， 
在 肌 间 神经 从 中 有 2.4 狗 的 神经 元 具有 VIP 样 免疫 活性 。 
非 肾 上 腺 素 能 抑制 神经 的 功能 与 肠 下 行 抑制 反射 有 关 ， 
有 利于 食 靡 通过 消化 道 。 

中 间 神 经 元 ” 肠 神经 系统 中 大 量 神经 元 属于 中 间 神 
经 元 ， 对 其 性 质 和 功能 ， 目 前 所 知 甚 少 。 研 究 较 多 的 是 
5- 羟 色 胺 能 神经 和 肽 能 神经 ，@ 5- 凑 色 胶 能 神经 。 这 类 
神经 所 释放 的 递 质 5- 羟 色 胺 主要 作用 于 肠 壁 内 其 他 神经 
元 , 既 能 兴奋 胆 碱 能 神经 ,促进 乙酰 胆 碱 释放 ， 导 致 骨 肠 
平滑 肌 收 缩 ， 又 能 兴奋 非 肾上腺 素 能 抑制 神经 ， 当 兴奋 
性 神经 肌肉 传递 被 阻 断后 ， 可 引起 肠 肌 松弛 。@ 肽 能 神 
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经 。 免 疫 细胞 化 学 方法 显示 肠 神经 系统 中 存在 多 种 肽 能 
神经 。 大 部 分 粘膜 下 神经 从 的 神经 元 以 及 一 半 以 上 肌 间 
神经 从 的 神经 元 均 含有 神经 肽 。 从 数量 来 说 、 肽 能 神经 
主要 集中 在 肌 间 神 经 从 ， 但 含有 某 些 神经 肽 (例如 ,生长 
抑 素 和 VIP) 的 神经 元 则 可 在 粘膜 下 神经 从 占 优势 。 在 某 
些 肠 神经 元 内 还 可 以 有 两 种 或 更 多 种 神经 肽 共存 ， 或 且 
神经 肽 与 经 典 的 神经 递 质 ( 例 如 ,乙酰 胆 碱 ) 共 存 。 肽 能 神 
经 的 功能 尚 不 很 清楚 。 生 长 抑 素 可 抑制 胆 碱 能 兴奋 神经 ， 
减少 乙酰 胆 碱 释 放 ; 又 能 激活 非 肾 上 腺 素 能 抑制 神经 , 可 
能 参 预 胃 肠 蠕动 的 下 行 抑制 反射 。 脑 啡 胆 作用 于 胆 碱 能 
神经 胞 突 上 的 阿片 受 体 , 阻 过 乙酰 胆 碱 释放 。P 物质 除 对 
肠 肌 有 直接 兴奋 作用 外 ， 还 能 刺激 胆 碱 能 神经 释放 乙酰 
胆 碱 ,引起 肠 肌 收缩 .VIP 不 仅 可 能 是 直接 作用 于 肠 肌 的 
抑制 性 递 质 , VIP 能 神经 也 可 能 是 一 种 中 间 神 经 元 , 可 与 
肌 同 神 经 从 的 其 他 神经 元 形成 突 触 联系 。 
生理 功能 和 病理 意义 胃 肠 道 运动 功能 (例如 ,小 肠 
的 分 节 运 动 以 及 蠕动 ) 主 要 受 局 部 的 肠 神经 系统 调节 ,而 
对 中 枢 神经 系统 具有 相对 独立 性 。 肠 道 的 蠕动 反射 可 以 
在 离 体 条 件 进行 。 切 断 迷走 神经 或 交感 神经 对 角 肠 道 运 
动 也 很 少 影响 。 肠 神经 系统 的 缺乏 或 功能 异常 , 则 导致 胃 
肠 道 功能 紊乱 。 肠 梗塞 是 由 于 支配 环 肌 的 内 源 性 抑制 神 
经 持续 处 于 兴奋 状态 ， 而 肠 痉挛 和 食道 弛 缓 不 能 症 则 相 
反 ， 由 内 源 性 抑制 神经 的 功能 低下 所 致 。 婴 儿 巨 结肠 症 
《Hirsensprung 氏 症 ) 的 病因 是 , 由 于 远 端 结肠 ,直肠 或 肛 
管 处 肠 段 的 壁 内 神经 节 细胞 先天 性 缺失 ， 因 而 这 一 肠 段 
不 能 产生 正常 肠 蠕 动 ， 而 使 其 以 上 部 位 的 肠 腔 扩张 ， 严 
重病 例 涉及 整个 结肠 。 《来 怀 他 ) 


chaomin fanyIng 
超 敏 反应 (hypersensitivity) 。 异常 的 、 过 高 
的 免疫 应 答 。 即 机 体 与 抗原 性 物质 在 一 定 条 件 下 相互 作 
用 ， 产 生 致 敏 淋巴 细胞 和 (或 ) 特 异性 抗体 ， 如 与 再 次 进 
入 的 抗原 结合 ， 可 导致 机 体 生理 功能 素 乱 和 (或 ) 组 织 损 
害 的 免疫 病理 反应 ,又 称 变态 反应 引起 超 敏 反应 的 抗原 
性 物质 叫 变 应 原 。 它 可 以 是 完全 抗原 (异种 动物 血清 .组 
织 细胞 、 微 生物 、 寄 生 虫 植物 花粉 . 兽 类 皮毛 等 ), 也 可 以 
是 站 抗原 (如 青 每 素 、 磺 胶 、 非 那 西 汀 等 药 用 ,或 生 漆 等 低 
分 子 物质 )。 可 以 是 外 源 性 的 ,也 可 以 是 内 源 性 的 。 超 敏 反 
应 的 临床 表现 多 种 多 样 ,可 因 变 应 原 的 性 质 、 进 入 机 体 的 
途径 ,参与 因素 、 发 生机 制 和 个 体 反 应 性 的 差异 而 不 同 。 
根据 反应 出 现 的 速度 ， 分 为 速 发 型 超 敏 反应 和 人 迟 发 型 超 
敏 反应 。 盖 尔 和 库 姆 斯 将 超 敏 反应 分 为 下 述 4 种 类 型 ， 
工 型 超 教 反应 ”又 称 过 敏 性 变态 反应 或 速 发 型 变态 
反应 。 由 于 抗原 与 抗体 (通常 是 IgE 类 ) 在 介质 释放 细胞 
上 相互 作用 ,使 细胞 上 IgE 的 F。 受 纤 搭 桥 ,引起 细胞 活化 ， 
细胞 内 颗粒 的 膜 与 胞 六 融合 形成 管道 ， 使 一 些 活性 介质 
如 组 胺 、5- 羟 色 胺 、 慢 反应 物质 -AC(SPS-A) 等 释放 。 这 些 
介质 能 引起 平滑 肌 收缩 ,毛细 血管 扩张 . 通 透 性 增加 和 腺 
体 分 泌 增多 。 根 据 这 些 活性 物质 作用 的 靶 细胞 不 同 ， 可 


发 生 呼吸 道 过 敏 反应 、 消 化 道 过 敏 反应 、 皮 肤 过 敏 反应 或 
过 敏 性 休克 。 常 见 的 I 型 超 敏 反应 有 青 老 素 过 敏 反应 , 药 
物 引起 的 药疹 ， 食 物 引 起 的 过 敏 性 胃 肠炎 ， 花 粉 或 尘埃 
引起 的 过 敏 性 鼻炎 、 支 气管 哮喘 等 。 

型 超 教 反 应 ”又 称 细胞 溶解 型 变态 反应 或 细胞 毒 
型 变态 反应 。 细 胞 上 的 抗原 与 抗体 结合 时 ,由 于 补体 、 吞 
噬 细 胞 或 区 细胞 的 作用 、 细 胞 被 破坏 。 例 如 血型 不 符 的 
输血 反应 ， 新 生 儿 溶血 反应 和 药物 引起 的 溶血 性 贫血 都 
属于 I 型 超 敏 反应 。 

下 型 起 教 反应 ”又 称 免疫 复合 物 型 变态 反应 。 它 是 
由 中 等 大 小 可 溶性 的 抗原 抗体 复合 物 沉积 到 毛细 血管 壁 
或 组 织 中 ,激活 补体 或 进一步 招引 白细胞 而 造成 的 ,属于 
下 型 的 疾病 有 链球 菌 感染 后 的 部 分 肾 小 球 肾 炎 ， 外 源 性 
哮喘 等 .阿尔 图 斯 反应 是 一 种 局 部 的 下 型 超 敏 反应 。 在 反 
复 注射 抗原 (如 狂犬病 疫苗 、 胰 岛 素 ) 后 ， 局 部 可 出 现 水 
肿 、 出 血 , 坏 死 等 炎症 反应 。 

了 型 超 教 反应 ”又 称 迟 发 性 变态 反应 。 为 细胞 介 导 
免疫 的 一 种 病理 表现 。 它 是 由 细胞 介 导 的 。 常 见 的 类 
型 是 ， 化 学 药品 (例如 染料 ) 与 皮肤 蛋白 结合 或 改变 其 组 
成 ,成 为 抗原 ,能 使 了 细胞 致 敏 。 再 次 接触 该 抗原 后 ， 了 
细胞 便 成 为 杀伤 细胞 或 释放 淋巴 因子 引起 接触 性 皮 炎 。 
另 一 个 类 型 称 为 传染 性 变态 反应 ， 是 由 某 些 病原 体 作为 
抗原 性 刺激 引起 的 ， 见 于 结核 病 、 梅 毒 等 。 此 外 ,器 官 移 
植 的 排斥 反应 ,接种 疫苗 后 的 脑 脊 体 炎 、 某 些 自身 免疫 病 
等 都 属于 此 型 ( 见 图 )。 


一 -一 一， 介质 释放 
-> 补体 或 致 敏 淋巴 细胞 参与 


趣 敏 反应 模式 图 


除 上 述 4 种 类 型 外 ， 还 有 些 学 者 提出 了 型 超 敏 反应 
(又 称 刺激 型 变态 反应 )。 岂 型 超 敏 反应 (又 称 抗体 依赖 性 
细胞 毒性 反应 )， 甚 至 更 多 的 类 型 。 有 些 变 应 原 ( 如 青 霉 
素 ) 也 可 在 同一 个 体 引起 不 同型 的 超 敏 反应 同时 出 现 。 

自身 免疫 ”机 体 因 自 身 稳定 作用 被 破坏 而 出 现 针对 
自身 组 织 成 分 的 抗体 (或 细胞 ) 介 导 免 疫 。 又 称 自身 变态 
反应 。 其 发 生 的 原因 有 ，@@ 出 现 了 新 抗原 或 释放 出 原来 
隐藏 的 隔绝 抗原 ， 免 疫 系统 未 耐 受 ,一 旦 接触 (如 由 于 创 
伤 引起 释放 ), 即 产生 免疫 应 答 。 如 在 青春 期 前 尚未 形成 
的 精子 、 病 毒 感染 或 恶性 转化 后 形成 的 新 抗原 ; @ 机 体 
正常 成 分 发 生 某 些 改变 后 ， 暴 露出 的 新 抗原 决定 次 刺激 
免疫 系统 引起 自身 免疫 。 例 如 ， 抗 休 由 于 与 抗原 结合 而 
变形 扭转 ， 暴 露出 一 些 在 结合 前 并 未 显现 的 氨基 酸 序列 
《可 以 作为 抗原 决定 徐 )， 从 而 刺激 机 体 产生 针对 自身 成 
分 的 抗体 。 补 体系 统 中 的 某 些 成 分 也 可 如 此 。 这 种 方式 
形成 的 抗体 几乎 只 能 与 变形 抗体 或 补体 所 暴露 的 决定 徐 
起 反应 。 类 风湿 性 关节 炎 特 有 的 类 风湿 因子 就 是 针对 改 
变 了 的 免疫 球 蛋白 的 对 应 抗体 ，@ 由 于 交叉 反应 抗原 的 
免疫 作用 ， 也 可 刺激 机 体 产生 针对 自身 的 免疫 应 答 。 这 
些 交叉 反应 抗原 可 以 有 某 些 与 自身 成 分 一 样 的 抗原 决定 
繁 。 例 如 ， 某 些 株 链球 菌 引 起 感染 (风湿 热 ) 后 ， 可 出 现 
针对 心肌 及 心 内 膜 的 抗体 。 

上 述 针 对 自身 的 免疫 应 答 ， 均 不 需 破 坏 原 有 的 自身 
耐 受 性 。 因 自身 耐 受 性 被 破坏 而 引起 的 自身 免疫 病 有 3 
种 类 型 ，Q@ 由 针对 自身 红细胞 抗原 决定 簇 的 抗体 引起 的 
自身 免疫 病 , 如 自身 免疫 性 溶血 性 贫血 ,疾病 表现 为 红 细 
胞 被 破坏 和 贫血 ;@@ 由 针对 自身 特殊 组 织 成 分 的 抗体 ( 例 
如 甲状 腺 抗体 、 胃 粘膜 抗体 ) 引 起 的 自身 免疫 病 。 同 一 患 
者 可 出 现 多 种 针对 组 织 的 抗体 。 可 见 到 这 些 组 织 的 破坏 
性 疾患 ， 抗 体 存在 ,不 一 定 都 引起 病症 。 目 前 还 不 能 肯定 
抗体 是 否 为 这 些 病 的 原 发 病因 ，@ 由 针对 多 种 动物 组 织 
共同 成 分 (例如 核酸 ) 的 抗体 而 引起 的 自身 免疫 病 ， 例 如 
系统 性 红 班 狼疮 。 

自身 免疫 发 生 的 假说 很 多 ， 如 有 ，@ 禁 尽 克 隆 学 说 
认为 ， 由 于 免疫 活性 细胞 克隆 突变 或 自身 稳定 失调 ， 针 
对 自身 组 织 成 分 起 反应 的 禁 株 再 次 出 现 ，@ 自 身 抗原 交 
叉 反应 学 说 ，@ 半 抗原 作用 和 自身 抗原 构 型 改变 学 说 ， 
@ 抑 制 性 T 细 胞 功能 素 乱 学 说 等 。 

自身 免疫 是 一 个 复杂 的 多 因素 效应 的 自然 现象 除 
外 界 影响 (如 药物 半 抗 原 、 微 生物 感染 ) 外 ， 还 与 机 体 自 
身 的 遗传 因素 密切 相关 。 特 别 是 可 能 与 主要 组 织 相 容 性 
系统 中 的 免疫 应 答 基因 和 《或 ) 免疫 抑制 基因 的 异常 
有 关 。 ( 郑 起 飞 ) 


chaoxianwel xingtalxue * 

超 显 微 形态 学 (ultramicroscopic morpho- 
logy) 研究 在 1 一 200 纳米 范围 内 的 细胞 组 分 (包括 
病毒) 的 形态 结构 ， 以 及 它们 在 正常 生理 活动 和 病理 情 
况 下 变化 的 学 科 。 
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早期 的 形态 学 只 能 研究 肉眼 观察 到 的 结构 。 人 眼 只 
能 分 辨 相隔 0.1 毫米 以 上 的 两 点 。 光 学 显微镜 使 人 们 可 
以 观察 组 织 , 细 胞 ,甚至 细胞 内 的 某 些 结构 。 它 的 分 辩 能 
力 约 相当 于 光波 波长 的 一 半 ， 分 辩 的 最 大 距离 是 200 纳 
米 ,但 大 多 数 细胞 结构 比 这 小 得 多 , 用 光学 显微镜 无 法 观 
察 。40 年 代 以 后 电子 显微镜 问 世 和 超 萍 制 片 技术 的 不 断 
改进 ， 才 突破 了 这 一 限度 。 

电子 显微镜 用 电子 束 代替 光 东 作 为 光源 。 由 于 电子 
的 波长 特别 短 ， 分 辨 能 力 达到 1 一 5 埃 , 使 人 们 可 以 观察 
到 光学 显微镜 极限 之 外 的 直至 大 分 子 之 间 的 结构 。 超 显 
微 形 态 学 就 是 指 在 这 一 水 平 上 的 形态 学 研究 。 

研究 超 显 微 形 态 的 设备 ， 除 最 为 重要 的 电子 显微镜 
外 ,还 有 干涉 显微镜 ， 和 射线 衍射 仪 等 。 有 的 细胞 结构 ， 
如 高 尔 基 器 ,究竟 是 否 为 一 种 细胞 器 ,在 只 用 光学 显微镜 
观察 的 年 代 , 长 期 争论 不 休 ! 经 电子 显微镜 下 观察 才 被 肯 
定 。 又 如 线 术 体 ,中心 柱 、 染 色 体 和 核 仁 等 ， 虽 然 在 光学 
显微镜 下 也 能 看 到 ， 但 它们 的 细微 而 复杂 的 结构 只 有 在 
电子 显微镜 下 才能 观察 清楚 。 此 外 ， 在 电子 显微镜 下 还 
发 现 了 以 往 在 光学 显微镜 下 未 能 看 到 的 一 些 结构 ， 如 核 
糖 体 、 溶 酶 体 、 质 膜 、 核 有 与 核 膜 孔 等 ， 甚 至 可 以 观察 到 
DNA 等 大 分 子 , 和 DNA 的 转录 活动 等 。 在 观察 结构 的 基 
础 上 还 可 探索 其 活动 的 规律 ， 例 如 对 肌 细胞 超 微 结构 的 
研究 结果 有 助 于 阐明 肌 内 收缩 的 机 理 ， 对 纤毛 或 豫 毛 显 
微 结构 的 研究 弄 清 了 精子 尾部 、 原 生动 物 及 其 他 细胞 表 
面 的 纤毛 和 粮 毛 活动 的 规律 。 

植物 超 显 微 形 态 的 研究 虽然 开始 较 晚 ， 但 它 揭示 了 
动 植物 细胞 一 些 细胞 器 的 共同 性 和 各 自 的 特异 性 。 对 植 
物 细胞 所 特有 的 叶绿体 的 超 微 形 态 的 观察 ， 使 人 们 对 叶 
绿 体 的 结构 以 及 它 如 何在 光合 作用 中 发 挥 作用 ， 有 了 比 
较 完整 的 认识 。 对 细菌 和 蓝 薄 的 超 微 形态 研究 发 现 它们 
有 许多 相似 之 处 ,但 和 高 等 动 植物 细胞 却 有 显著 的 差异 ， 
从 而 对 了 解 它们 的 起 源 提供 了 有 意义 的 资料 。 

在 临床 医学 特别 是 病理 学 中 ， 超 微 形态 的 观察 对 某 
些 疾病 的 诊断 以 及 病因 的 探讨 有 独到 之 处 ,例如 观察 " 纤 
毛 不 活动 综合 征 "患者 的 纤毛 ,发 现 纤毛 的 某 一 组 成 成 分 
有 缺陷 或 者 移 位 ,而 且 发 现 所 有 具 纤 毛 的 组 织 及 细胞 ,如 
呼吸 道上 皮 、 内 耳 感 觉 上 皮 等 的 纤毛 都 具有 同样 的 缺陷 ， 
这 就 提示 , “纤毛 不 活动 综合 征 "很 可 能 是 先天 性 的 遗传 
缺陷 。 还 发 现 患 者 精子 尾部 结构 的 异常 和 身体 其 他 部 位 
纤毛 的 缺陷 是 同一 类 型 的 ,因此 ,可 以 通过 检查 精子 来 进 
行 诊断 。 

扫描 电子 显微镜 使 人 们 能 直接 观察 细胞 的 表面 结 
构 。 冰 床 蚀 刻 技术 为 研究 细胞 胰 及 其 特 化 结构 一 一 细胞 
间 连 接 一 一 开辟 了 途径 。 应 用 超 高 压 电子 显微镜 可 以 观 
察 各 种 细胞 器 在 细胞 中 的 三 维 排列 ， 使 人 们 得 到 立体 的 
概念 。 

电子 显微镜 技术 结合 其 他 技术 ， 促 使 超 显 微 形态 学 
向 纵深 发 展 。 如 结合 其 他 学 科 的 成 就 ， 特 别 是 应 用 近代 
细胞 化 学 技术 ,包括 放射 自 显 术 和 免疫 电镜 术 , 研 究 了 某 
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些 大 分 子 在 高 尔 基 器 上 的 定位 和 变化 ， 从 而 对 高 尔 基 器 
在 分 泌 过 程 中 产生 糖 脂 和 糖 蛋白 的 作用 以 及 与 细胞 膜 的 
关系 有 了 认识 。 

超 显 微 形态 学 未 来 的 任务 ， 一 方面 是 深入 研究 细胞 
的 超 微 结构 ， 另 一 方面 要 揭示 结构 和 功能 的 联系 ， 以 加 
深 在 细胞 水 平 上 对 生命 活动 的 了 解 。 《 曾 弥 白 ) 


chao'e ke 

巢 蛾 科 (Yponomeutidae; ermine moths) 
状 起 目的 1 科 。 色 泽 鲜 明 , 腹 部 背 板 具 若干 短 刺 ,幼虫 结 
网 亭 居 的 中 小 型 娥 类 。 本 科 昆 虫 通称 集 娥 。 因 幼虫 常 群 
居 在 枝叶 上 吐 丝 结 网 如 梨 而 得 名 。 世 界 已 知 约 800 种 。 单 
眼 缺 ,无 眼 单 ,触角 是 起 长 的 2/3 至 等 长 ,基部 有 毛 从 。 下 
层 须 短 到 长 ， 弯 曲 到 接近 直 ， 第 2 节 无 伸 出 从 毛 ， 末 节 
比 第 2 节 短 或 长 ,末端 类 。 前 起 宽 或 窗 ! 有 起 疙 ! 副 室 有 
或 无 ， 后 起 长 卵 圆 形 到 披 针 形 。 腹 部 背 板 2 一 7 节 ( 有 时 
1 一 8 节 ) 生 有 许多 短 刺 。 雄 性 外 生殖 器 的 爪 形 突 发 达 , 呈 
牛角 状 1 昧 形 突 的 两 个 骨 化 车 在 中 央 会 合成 腹 板 。 峻 性 外 
生殖 器 的 前 表皮 突 有 分 支 ， 后 阴 片 不 同 程度 骨 化 ， 后 方 
有 两 块 多 毛 的 乳 状 突起 ， 导 管 端 片 常 明显 而 且 骨 化 ， 束 
突 有 或 无 ( 见 图 )。 


于 政信 总 (Y ponomeuta tohyonellus) 


幼虫 只 有 原生 刚毛 ， 前 胸 气 门 前 有 3 根 毛 ， 腹 足 趾 
钓 为 多 行 环 ， 肾 有 丝 茧 。 为 害 果 树 的 种 类 有 ， 苹 果 巢 蛾 
为 书 苹果 、 乌 草 子 及 其 他 木 本 某 薇 科 植 物 ， 分 布 在 中 国 
北方 。 为 害 林木 的 有 ， 白 头 松针 人 巢 娥 和 油 松 梨 娥 为 害 油 
松 ， 前 者 分 布 在 中 国 西 北 地 区 ,后 者 分 布 在 华东 。 还 有 为 
害 水 曲 柳 的 水 曲 柳 巢 时 , 分 布 在 中 国 东北 地 区 等 总 的 来 
说 ,本 科 北 方 种 类 少 ,起 多 白色 或 灰色 ， 热 带 种 类 往往 具 
鲜艳 色彩 。 成 虫 有 趋 光 性 。 《 刘 友 机 ) 


chaojue 

刁 苹 (NNeottopteris midus) 水 龙骨 目 铁 角 栈 
科 梨 芯 属 的 1 种 ,广泛 分 布 于 东 半 球 热带 ,在 中 国产 于 台 
湾 , 福 建 , 广 东 、 广 西 及 云南 等 省 (区 )。 本 属 的 所 有 种 类 均 
附 生 树干 或 树林 下 的 石头 上 , 具 粗 短 的 直立 根 状 茎 ,单一 
的 叶片 ,莲座 状 排列 于 茎 顶端 呈 鸟 巢 状 ,中央 积聚 林 中 落 
叶 , 经 雨水 作用 而 腐烂 ,在 叶柄 基部 和 交织 的 不 定 根 之 间 
形成 厚 的 腐殖质 层 ， 为 全 株 储存 和 提供 水 分 和 养料 。 本 
种 叶片 阔 披 针 形 ,向 两 端 渐 变 狭 , 渐 尖 头 或 短 尖 头 ， 基 部 
长 下 延 ， 几 达 叶柄 基部 ,全 缘 并 具 软 骨 质 边 。 其 中 肋 下 面 
隆起 ,上 面 有 沟 , 侧 脉 分 又 或 单一 ,两 面 徽 凸 , 斜 上 。 时 片 


鲜 时 革 质 ,上 面 深 绿色 ,有 光泽 ,下 面 淡 绿色 。 孢 子囊 群 线 
形 , 生 于 小 脉 的 上 侧 边 ,从 基部 向 外 达 小 脉 全 长 的 I/2; 可 
群 盖 线 形 , 膜 质 , 全 缘 。 本 属 和 榭 莫 、 岩 姜 等 附 生 蕨 类 组 
成 热带 雨林 中 的 一 种 奇特 景观 。 常 栽培 于 温室 供 观赏 
《〈 那 公使 ) 

Chooxianren 
巢 县 人 (Chaoxian man) 
尼 安 健 特 人 (早期 笋 人 ) 化 石 ,以 枕骨 和 上 颌 骨 为 代表 。 

化 石 发 现 于 安徽 巢 县 ( 现 改名 为 抹 湖 市 ) 南 约 6 公里 
之 银 山 的 溶洞 堆积 。 枕 骨 化 石 于 1982 年 发 现 ,上 颌 骨 化 
石 于 1983 年 发 现 。 

从 枕骨 的 人 字 缘 所 呈现 出 来 的 锯齿 来 看 ， 该 头骨 的 
人 字 颖 尚未 便 合 。 枕 骨 的 肌 冰 不 很 发 育 ， 枕 骨 项 平面 较 
为 平滑 而 无 凹凸 起 伏 现象 。 该 枕骨 很 可 能 代表 一 青年 女 
性 个 体 。 枕 骨 骨 壁 较 薄 , 枕 平面 与 项 平面 不 呈 角 状 过 渡 ， 
枕 外 圆 枕 不 发 育 。 上 颌 骨 化 石 不 完整 ,但 带 有 6 枚 牙齿 。 
该 上 颌 骨 显 得 稍 突 僻 有 较 大 的 鼻 阔 和 较 粗 状 的 牙齿 。 鼻 
前 棘 发 请， 门齿 管 紧 靠 齿 档 缘 ， 门 具 管 的 上 下 走向 较为 
陡 直 ，. 上 颌 窦 较 扩展 。 

与 人 类 化 石 一 起 发 现 的 还 有 中 国 党 狗 、 肿 骨 鹿 小 猪 
和 剑 齿 象 等 化 石 。 根 据 动物 群集 县 人 类 化 石 的 时 代 大 
致 相当 于 北京 狼人 地 点 1~4 层 的 时 代 或 稍 晚 ,当时 气候 
温暖 湿润 ,气温 与 现在 集 县 一 带 的 相当 或 稍 高 。 

用 不 平衡 铀 系 法 对 该 地 点 的 哺乳 动物 化 石 样品 作 年 
代 测 定 的 结果 是 距 今 1 一 20 万 年 。 《 张 银 运 ) 


chaojlandol shengtal 

潮 间 带 生态 〈littoral ecology) 。 淹 间 带 的 生 
物 之 间 以 及 生物 与 环境 之 间 的 相互 关系 , 潮 间 带 是 陆 、 海 
交汇 处 一 个 相当 狭窄 但 具 很 高 生产 力 的 区 域 ， 是 典型 的 
两 相 地 带 。 其 范围 包括 从 最 高 高 潮水 面 至 最 低 低潮 水 面 
之 间 的 区 域 .这 里 最 显著 的 特点 是 潮汐 的 规律 性 涨 落 , 海 
底 时 而 被 淹没 时 而 暴露 出 来 ,生境 类 型 多 样 化 ,人 类 活动 
的 影响 也 十 分 显著 。 

广义 潮 间 带 还 包括 浪花 水 雾 所 及 的 湖上 带 及 喜光 藻 
类 能 生长 的 潮 下 带 ， 有 人 甚至 将 潮 下 带 扩展 到 大 陆架 的 
外 缘 。 本 文 以 狭义 潮 间 带 为 主 , 兼 及 潮 上 及 潮 下 带 。 

生境 类 型 ”通常 将 潮 间 带 分 为 岩 基 海 岸 .沙滩 、 红 树 
林 、 珊 瑚 确 和 五 沼 等 类 型 。 

涯 类 海岸 “在 各 种 类 型 海岸 中 ， 潮 间 带 生态 分 化 最 
完备 的 要 数 岩 基 海 岸 。 岩 基 海岸 可 按 潮汐 分 区 或 按 生 物 
分 区 。 按 潮汐 的 分 区 可 以 最 常见 的 半日 潮 潮汐 类 型 为 例 ， 
一 般 分 为 ，@ 潮 上 带 。 大 潮 高 潮 线 以 上 的 地 方 。 基 本 上 
不 受潮 汐 影响 ,但 在 波浪 波及 的 范围 内 。 包 括 2 一 3 个 亚 
带 ， 如 冲 激 带 ( 直 接受 到 波浪 冲洗 的 地 带 ) 、 飞 泸 带 (不 受 
波浪 直接 冲击 ， 但 是 飞溅 的 浪花 可 及 的 地 带 ) 和 水 雾 带 
(不 受 波浪 冲击 和 浪花 直接 波及 )。 这 里 一 般 没 有 大 型 底 
栖 生 物种 群 ， 是 一 个 为 碎 浪 所 形成 的 水 雾 严 重 影响 的 地 
带 。 在 带 上 部 有 地 衣 , 中 、 下 部 有 蓝藻 \ 硅 藻 及 少量 滨 螺 


在 中 国 巢 县 发 现 的 . 


出 现 。@ 高 潮 带 。 由 小 潮 高 潮 线 至 大 潮 高 潮 线 之 间 的 地 
带 。 由 于 此 带 露 出 水 面 的 时 间 较 长 ,因而 出 现在 这 里 的 生 
物 多 是 耐 干 类 型 ,如 滨 螺 、 芯 谈 以 及 涪 类 中 的 海 萝 等 。 小 
石花 菜 出 现 于 温带 海域 的 高 潮 带 ;在 热带 海域 ,高 潮 带 内 
无 藻类 滨 螺 和 芯 谈 也 只 见于 岩石 的 裂缝 里 。@ 中 潮 带 。 
由 小 潮 低潮 线 至 小 潮 高 潮 线 之 间 的 地 带 。 此 带 干 湿 条 件 
适宜 ， 生 活 在 这 里 的 生物 几乎 每 天 都 有 露出 和 淹没 的 机 
会 ， 可 以 说 是 能 在 水 界 和 气 界 生活 的 两 栖 型 生物 。 寒 带 
的 中 潮 带 有 大 量 县 角 藻 类 ， 在 温带 有 以 石 芋 为 主 的 绿 芒 
和 牡 蝗 ;在 热带 则 是 管 枝 藻 目的 一 些 种 类 、 拟 石花 菜 和 特 
是 等 。@@ 低 潮 带 。 由 大 潮 低 潮 线 至 小 潮 低潮 线 之 间 的 地 
带 。 此 带 淹没 在 水 下 的 时 间 很 长 ， 生 长 在 这 里 的 生物 具 
备 潮 下 带 生物 的 特点 。 在 寒带 地 区 分 布 于 低潮 带 的 主要 
生物 是 巨 藻 和 海带 类 ;在 温带 是 几 种 马尾 藻 和 一 些 红 灌 。 
动物 有 海绵 、 腔 肠 动 物 ,多 毛 类 、 贝 类 、 反 、 棘 皮 动物 及 海 
鞘 类 。 在 热带 有 大 量 的 马尾 若海 绵 、 腔 肠 动 物 ,多 毛 类 、 
贝 类 ,海胆 海星、 海参 和 海 精 类 。 回 潮 下 带 。 由 基准 面 
以 下 直至 车 类 分 布 的 最 低 界限 。 此 带 有 大 量 的 海草 和 无 
硝 椎 动物 如 海参 .扇贝 鲍 等 出 现 。 

生物 分 区 现 通 用 J.R. 刘 易 斯 方案 ( 见 图 )， 由 滨 螺 上 

向 浪 背 浪 


pn 


np 

上 HHT 

二 ii 人 
类 上 限 大 潮 低潮 线 


刘易斯 生物 分 区 示意 图 


部 界限 至 茧 壹 上 部 界限 之 间 的 区 域 为 边缘 潮 间 带 ， 由 茧 
查 类 上 限 至 海带 类 上 限 之 间 的 区 域 为 真 潮 间 带 。 两 带 生 
物 分 区 是 目前 潮 间 带 分 区 的 主流 。 

沙 津 ”由 于 海浪 强力 冲击 的 结果 ， 海 岸 的 大 部 分 是 
软 相 底 质 的 沙滩 。 除 石 砾 海滩 外 ， 暴 浪 所 及 的 外 海 沙滩 
非常 不 利于 生物 的 生存 。 这 里 缺少 大 型 海洋 植物 ， 仅 有 
动物 (多 为 底 埋 钻 穴 动物 ) 和 某 些小 型 植物 出 现 ， 但 在 浅 
水 内 湾 的 沙 平台 和 河口 动 植物 分 布 较 多 。 

与 硬 相 底 质 的 岩 基 海岸 分 区 不 同 ， 沙 滩 动 物 的 分 区 
几乎 很 少 有 人 注意 。 由 于 沙滩 动物 埋 于 砂 内 营 穴居 生活 ， 
不 同 于 岩 基 生物 之 裸露 在 岩石 表面 ， 所 以 在 沙滩 起 重要 
作用 的 环境 因子 是 沙 的 机 械 组 成 而 不 是 潮汐 。K. 达尔 
《1953) 以 甲壳 类 为 依据 将 沙滩 划分 为 3 带 ，@ 最 上 带 或 
边缘 亚 陆地 带 ， 在 温带 主要 的 动物 类 型 是 端 足 类 ， 在 热 
带 则 主要 是 毛 类 ，@ 中 潮 带 ， 通 常 为 等 足 类 所 占有 @ 
边缘 潮 下 带 , 在 北极 和 温带 以 各 类 穴居 的 端 足 类 为 特征 ， 
而 在 热带 主要 是 艇 类 。 这 种 分 区 与 岩 基 分 区 相似 ,使 用 的 
标志 种 类 都 是 习 见 的 ， 因 而 很 实用 。 

沙滩 潮 间 带 种 群 最 重要 的 特征 是 数量 变动 较 大 ， 在 
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温带 特别 明显 。 温 带 的 绝 大 多 数 生物 是 一 年 生 ; 仅 在 外 
海 沙滩 有 少数 多 年 生 种 类 ,如 文蛤 .此 外 砂 滩 的 生物 种 群 
中 常 有 不 规则 的 年 度 变动 ,例如 在 某 些 年 份 ,沙滩 里 的 芽 
蚂 数 量 很 大 ， 但 随后 的 年 份 内 却 数量 稀少 。 

珊 期 确 ”一 种 热带 浅水 海洋 生态 系统 。 珊 珊 礁 群 落 
所 包含 的 动 植物 种 类 特别 丰富 ， 即 或 在 贫 营养 而 浮游 生 
物 稀 少 的 海区 也 能 保持 很 高 的 生产 力 。 估 计 其 粗 生产 量 
在 每 平方 厘米 每 年 300~5 000 克之 间 。 目前 对 于 珊瑚 礁 
群落 高 生产 力 的 原因 还 不 十 分 清楚 ， 但 可 以 举 出 几 方 面 
的 有 利 条 件 。 在 珊瑚 礁 中 ， 自 养生 物 和 异 养 生物 紧密 地 
共生 在 一 起 ,有 利于 养分 循环 。 在 珊瑚 礁 地 区 。 光 能 是 充 
足 的 ， 而 一 些 菌 类 和 蓝藻 还 能 直接 固氮 。 

珊瑚 礁 的 分 布 范围 很 窗 , 只 见于 北纬 20 度 至 南 纬 25 
度 之 间 。 中 国 位 于 分 布 的 北 限 。 从 形态 上 可 将 珊瑚 礁 分 
为 岸 礁 、 堡 礁 和 环 砍 。 中 国 海南 岛 南 部 和 人 台湾 省 南部 者 
均 属 岸 确 类 型 ,南海 诸 岛 为 环 确 。 由 于 珊瑚 礁 的 地 质 、 地 
貌 情况 各 有 不 同 ， 所 以 生活 在 珊瑚 礁 中 的 生物 种 类 也 很 
复杂 。 造 确 石 珊瑚 以 及 一 些 壳 状 石灰 葵 都 是 珊瑚 礁 的 主 
要 营造 者 。 因 此 ,珊瑚 礁 又 有 " 营 礁 "和 "珊瑚 礁 " 之 分 。 

珊瑚 碘 上 生活 着 各 类 海洋 动 植物 ， 常 见 的 植物 有 各 
种 马尾 藻类 、 海 绵 沪 . 喇 叭 攻 , 团 访 藻 、 网 球 沪 、 香 燕 藻 、 法 
训 滞 . 伞 沪 、 江 世 、 乳 节 藻 、 沙 菜 、 凤 尾 藻 ,、 仙 掌 藻 以 及 赂 通 
菜 等 热带 性 藻类 。 动 物 有 蝴蝶 鱼 、 隆 头 鱼 、 省 铜 、 刺 尾 鱼 、 
由 嘴 鱼 等 ,还 有 海蛇 ,海洋 无 冰 椎 动物 的 各 个 门类 几乎 都 
有 代表 生活 在 这 里 。 

石 沼 由 海岸 侵蚀 作用 形成 的 一 种 不 规则 水 体 。 一 
般 有 两 种 类 型 ， 一 种 的 边缘 连续 .完整 ,因此 在 一 个 相当 
长 的 时 期 内 能 保有 原来 不 大 的 水 体 ， 另 一 种 的 边缘 有 小 
缺口 ， 石 沼 水 体 可 以 经 常 与 海水 交换 ,只 是 较为 迟缓 前 
一 种 类 型 的 石 沼 ,其 水 面 上 下 的 生物 种 类 有 很 大 不 同 ,在 
水 下 接近 水 面 处 有 很 高 的 生物 量 ， 但 在 后 一 种 类 型 的 石 
沼 中 ， 接 近 水 面 处 不 存在 大 量 生物 。 

石 沼 是 非常 便于 人 们 观察 和 研究 的 一 种 生境 ， 是 研 
究 海洋 形成 和 破坏 的 线索 。 石 沼 生物 受 复杂 的 环境 因子 
的 支配 ， 有 人 认为 这 些 因子 包括 沼 底 的 性 质 及 深度 ， 波 
浪 作用 、 温 度 、 盐 度 、 氧 离子 浓度 和 光 。 最 大 变化 出 现在 海 
岸 中 部 的 石河, 最 稳定 的 条 件 是 在 海岸 最 低 部 位 的 石 沼 。 
有 人 根据 石 沼 水 面 高 度 与 海面 的 关系 ,而 有 潮 上 带 石 沼 、 
潮 间 带 石 沼 和 潮 下 带 石 沼 之 分 。 

能 流 与 物质 循环 ” 潮 间 带 是 一 个 开放 的 系统 ， 碳 的 
固定 率 几乎 可 以 和 热带 雨林 相 比 。 

潮 间 带 初级 生产 力 的 主要 提供 者 是 底 栖 海 营 和 海洋 
种 子 植物 。 底 栖 植物 的 生产 力 估计 为 浮游 植物 的 3 倍 。 北 
方 冷水 水 域 湖 间 带 大 型 褐藻 海带 属 和 巨 沪 属 每 年 净 生 产 
力 高 达 每 平方 米 1 000 一 2 000 克 碳 ， 办 角 藻 属 为 每 平方 
米 500~1 000 克 碳 。 在 温带 大 叶 药 每 年 每 平方 米 固定 
1 500 克 碳 ， 位 于 高 潮 带 至 潮 上 带 区 域 的 盐 沼 草 每 平方 
米 固定 200 一 1 000 克 碳 。 热 带 暖 水 水 域 , 以 海龟 草 为 主 
的 海草 每 年 净 生产 力 为 每 平方 米 500 一 1 500 克 碳 , 红 树 
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林 的 净 生产 力 是 每 平方 米 350 一 400 克 碳 。 

对 潮 间 带 主要 经 济 生 物种 群 的 生态 学 研究 已 经 逐步 
开展 起 来 。 研 究 的 重点 ， 一 是 作为 食物 和 能 源 的 种 群 如 
海带 . 巨 藻 .裙带 菜 、 繁 菜 、 对 是 、 贻 贝 等 ;二 是 各 种 工业 用 
原料 ,如 石花 菜 , 江 蕊 、 角 又 菜 、 麒 麟 菜 和 马尾 治 等 。 主 要 
内 容 是 测定 这 些 生物 的 生产 力 和 生产 量 ， 并 观测 有 关 环 
境 因子 对 它们 的 生长 ,发 育 阶段 的 影响 。 

此 外 ， 群 落 的 季节 变化 和 系列 演 赫 等 也 是 潮 间 带 生 
态 学 研究 的 内 容 。 《 叶 宝 铃 ) 


cheqlan ke 

车 前 科 〈Plantaginaceae) 。 双子 叶 植物 纲 菊 亚 
钢 的 1 科 ，1 年 生 或 多 年 生 草 本 。 叶 基 出 或 近 基 出 ,叶脉 
多 少 平行 ,不 具 托 叶 。 花 期 出 花茎 , 头 状 花 序 或 穗 状 花序 。 
花 小 , 常 两 性 ,整齐 ,无 小 苞 , 风 媒 或 部 分 虫 媒 , 碍 简 状 ，4 
裂 , 花 冠 合 状 ,4 裂 ， 膜 质 和 苯 裂 片 均 覆 瓦 状 排列 ， 雄 蕊 
4( 稀 1 一 2), 有 极 长 花丝 及 丁字 形 花药 , 含 多 数 花粉 粒 , 子 
房 上 位 , 常 由 2 心 皮 合成 ,2 室 (有 时 1~4 室 ), 中 轴 胎 座 ， 
每 室 有 1 至 多 数 半 倒 生 胚珠 〈 如 1 室 时 为 特 立 中 央 胎 座 
或 基底 胎 座 )。 果 实 为 膜 质 薄 果 , 环 裂 , 盖 开 ,有 时 为 坚果 ， 
外 围 宿 残 的 坦 , 胚 直 伸 ,位 于 肉质 胚乳 中 。 染 色 体 基数 x= 
4,5,6。 计 3 属 270 种。 以 车 前 属 为 最 大 , 约 265 种 , 广 布 
于 全 世界 。 其 余 两 属 分 别 产 于 北美 南美 及 欧洲 ;中 国产 
车 前 属 约 10 余 种 ,最 普通 的 即 车 前 (参见 彩 图 插页 第 123 
页 ) 喜 生 道 旁 车 国 中 , 故 名 。 

中 医学 上 车 前 种 子 称 车 前 子 , 认 为 有 清热 ,利尿 、 明 
目 功效 :全 草 可 治水 肿 、 尿 路 结石 ,外 用 治疗 疮 ,一 说 有 抗 
菌 、 祛 痰 等 作用 。 在 化 学 成 分 方面 , 全 草 含 车 前 武 (plan- 
taginin)、 桃 叶 珊 瑚 起 (aucubin 或 errhinanthin)、 熊 果 酸 
《ursolic acid)、p- 谷 省 醇 (B-sitosterol)、 正 州 一 烷 Cn-bhe- 
ntriacontone)、 棕 榈 酸 .B- 谷 省 醇 栈 、 棕榈 酸 豆 省 醉 栈 等 
种 子 含 车 前 烯 醇 酸 (plantenolic acid) 、 车 前 糖 、 琥珀 酸 、 
腺 味 吟 胆 碱 等 , 此 外 尚 含 脂肪 油 8 一 13 多 及 大 量 粘液 质 。 
如 地 中 海区 及 印度 产 的 P. psyllium 它 的 粘 质 种 皮 为 著名 
通 便 药 ， 并 应 用 于 丝 和 棉 的 制造 方面 。 

本 科 在 系统 学 上 位 置 ,学 者 意见 不 一 。R. von 韦 特 施 
泰 因 和 J.G. 哈 利 尔 把 它 置 于 管 花 目 (Tubiflorae)， 认 为 
和 玄 参 科 类 似 ; A. 恩 格 勒 和 互 . 梅 尔 希 奥 均 将 其 单独 列 
为 车 前 目 (Plantaginales), 置 于 管 花 目 相 近 处 ，C.E. 贝 西 
将 它 置 于 报 春花 目 (Primujales)， 认 为 和 蓝 雪 科 (Plum- 
baginaceae) 有 关系 ,或 由 其 而 来 ;J. 哈 钦 森 及 A. 克朗 奎 
斯 特 仍 将 其 保留 在 车 前 目 ， 但 前 者 认为 此 目 从 报 春花 目 
祖先 传 来 ， 后 者 将 其 置 于 层 形 目 (Lamiales) 和 玄 参 目 
《Scrophulariales) 之 间 , 而 未 指明 和 其 他 目的 亲缘 关系 。 

《〈 郑 起 ) 
chequ ke 
碎 矶 科 (Tridacnidae; giant clam) 双 壳 纲 
入 蚂 目 的 1 科 ,通称 不 硬 。 分 布 于 印度 - 西 太平 洋 热带 海 
洋 , 共 6 种 ,中 国 台湾 ,海南 岛 .西沙 群岛 以 及 其 他 南海 岛 


屿 均 有 分 布 。 常 见 的 有 大 碎 硬 、 鲜 碎 硬 ( 参 见 彩 图 插页 第 
136 页 ) 和 碎 娘 (参见 彩 图 插页 第 136 页 )。 大 碎 硬 是 双 壳 岗 
中 最 大 的 种 类 ,贝壳 长 达 1 米 ,重量 250 千 克 。 碎 硬 的 贝壳 
大 而 厚 ,两 沉 同 形 。 这 而 相 糙 ,具有 隆起 的 放射 肋 和 肋 间 
沟 , 有 的 种 类 肋 上 长 有 粗大 的 鳞片 。 贝 过 边缘 呈 波 浪 状 或 
具 齿 。 匀 合 部 每 这 有 1 个 主 齿 和 1~2 个 侧 龌 。 足 丝 孔 大 ， 
紧 位 于 这 项 的 前 方 。 生 活 时 这 顶 向 下 ,腹面 向 上 ,由 足 丝 
和 孔 伸 出 坚硬 的 足 丝 男 着 在 珊瑚 礁 上 。 外套 膜 边 缘 厚 ， 大 
部 分 仿 合 , 仅 留 有 足 孔 、 鲁 孔 和 肛门 孔 。 外 套 膜 具有 蓝 、 粉 
红 、 翌 绿 、 棕 红 等 鲜艳 色彩 和 各 色 花 纹 。 外 套 膜 边缘 有 
颗粒 状 突起 ， 这 些 突起 的 内 部 有 水 晶体 构造 ， 通 常 称 为 
“ 眼 "， 能 散射 光线 ， 使 在 碎 碟 组 织 深 处 共生 的 单 细胞 灌 
类 ( 虫 黄 沙 ) 迅 速生 长 。 碎 碌 可 以 利用 血液 中 的 变形 细胞 
将 这 些 党 类 搬运 到 消化 道 周 围 ， 经 吞噬 细胞 进行 细胞 内 
消化 。 寿 硬 的 贝克 大 而 美丽 , 可 以 做 工艺 品 , 肉 亦 可 食用 。 
(齐名 彦 ) 

chenman yake 
尘 螨 亚 科 (Dermatophagoidinae; house dust 
mites) 。 昨 霄 亚 坝 真 螨 目 羡 螨 亚 目 蛇 姨 科 的 1 亚 科 。 
饰 贺 形 , 体 具 皮 纹 , 足 端 具 钟 状 吸 垫 ， 肉 性 生殖 孔 由 单一 
的 上 殖 板 覆盖 。 自 由 生活 的 晴 类 是 一 种 强烈 的 过 敏 原 ， 
可 以 引起 过 敏 性 哮喘 鼻炎 .遗传 过 敏 性 皮炎 等 变态 反应 
性 疾病 。 危 害 人 类 健康 ,对 于 儿童 尤 甚 ,与 人 体 变态 反应 
性 疾病 有 关 的 尘 晴 约 有 10 种 ,主要 的 是 户 尘 螨 、 粉 尘 晴 和 
埋 内 欧 尘 螨 。 

尘 晴 体形 很 小 , 体 长 170~500 微米 。 卵 贺 形 ， 乳 黄 
色 , 饱 食 后 好 象 半 透 明 的 奶 葡萄 。 定 4 对 , 雄 晴 第 1 对 足 
异常 粗壮 ,第 4 对 定 特别 细 短 ,易于 与 峻 峭 区 别 。 轰 体 背 
面 有 一 盾 板 , 雄性 后 端 有 后 盾 板 , 盾 板 两 侧 有 一 对 长 毛 ， 
尾 疝 有 2 对 更 长 的 毛 ( 欧 尘 螨 无 )。 体 壁 薄 , 有 皮 纹 ， 户 尘 
旺 和 粉尘 螨 的 皮 纹 状 如 人 的 指纹 , 细 而 密 ; 欧 尘 螨 的 皮 纹 
旦 粗 宽 的 皱纹 。 外 生殖 器 在 腹面 中 央 ,上 肉 性 为 产 孵 孔 , 座 
性 为 阳 茎 。 肛 门 位 于 腹 末 , 呈 纵 形 裂孔 ,雄性 在 肛门 两 侧 
有 :11 对 肛 吸盘 ,雌性 无 ,但 其 附近 有 1 个 交合 囊 ( 见 图 )。 
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生活 史 可 分 为 5 期 : 孵 、 幼 虫 、 第 1 若虫 .第 3 若虫 
《无 第 2 若虫 ) .成虫 。 幼 虫 到 成 虫 之 间 的 各 期 都 要 静 眠 ， 


和 培 皮 一 次 ,从 孵 至 成 虫 经 23~~30 天 完成 ， 在 适宜 条 件 
下 (温度 在 25C, 相 对 湿度 80% ) 肉 雄 交 配 后 , 约 经 3 一 5 
天 肉 旺 开始 产 卵 ， 每 天 1 一 2 个 ,总 产 卵 量 200~300 个 。 
成 虫 存活 60 一 150 天 。 

尘 晴 分 布 广 泛 ， 普 遍 存在 于 人 们 的 居室 以 及 学 校 地 
板 、 理 发 室 墙角 、 某 些 工厂 车 间 和 食品 仓库 中 ， 在 穿着 的 
衣服 中 也 可 能 找到 。 动 物 皮 屑 .面粉 .每 菌 、 细 菌 等 均 可 
作为 食物 。 尘 螨 主要 通过 携带 而 散布 。 

侍 螨 的 防治 可 采取 免疫 治疗 方法 ， 主 要 应 用 尘 螨 浸 
液 ,从 小 剂量 开始 ,逐渐 增加 浓度 ,使 机 体 产生 耐 受 性 ,从 
而 减轻 症状 和 疾病 的 发 作 。 平 时 要 保持 房屋 干燥 、 清 洁 
除尘 、 惑 洗 惑 三 衣 被 ,应 用 各 种 杀 蠕 剂 ,以 防止 尘 虹 的 莫 
生 和 散布 。 


参考 书目 
起 昧 先 编 :< 人 体 寄生 虫 学 *(913~922 页 )， 人 民 卫生 出 版 社 ， 
北京 ,1983。 
(天 光 永 ” 徐 前 裕 ) 
Chen Huonyong 
陈 焕 鳝 (1890~1971) ”中 国 植物 分 类 学 家 、 树 


木 学 家 。 字 文 农 ,号 韶 钟 ,广东 新 会 人 1890 年 7 月 22 日 
生 于 香港 ,1971 年 1 月 18 日 卒 于 广州 ,幼年 就 读 于 上 海 。 
1913 一 1919 年 在 美国 哈佛 大 学 学 习 ,得 硕士 学 位 .1920 年 
回国 后 ， 曾 任 金 陵 大 学 、 东 南大 学 教授 .中 山大 学 理学 院 
教授 兼 植物 学 系 主任 及 农学 院 院 长 ,广西 大 学 教授 等 职 。 
1949 年 后 ,历任 华南 植物 研究 所 所 长 ,广西 植物 研究 所 所 
长 兼 植物 园 主任 。 

早期 著作 有 《中 国 经 济 树木 》(1921)、《 中 国 植物 图 
谱 》( 与 胡 先 猴 合作 ;1929 一 1937)、《 中 国 西南 部 及 广东 
植物 资料 文摘 》(1934) 等 ,中 、 后 期 著 有 《 苦 莒 苦 科 植 物 研 
究 X(1946) 《绣球 亚 科 植物 研究 >(1951) 《华南 植物 志 资 
料 %1953 一 1957) 以 及 《广州 植物 志 》(1958)、《 海 南 植物 
志 )%1965,1973) 等 。 他 对 南方 , 尤 以 广东 ,广西 的 植物 区 
系 研究 最 多 ， 贡 献 最 大 ， 是 中 国 近代 植物 学 研究 、 特 别 
是 南方 植物 研究 的 先驱 之 一 。 他 所 发 现 的 植物 新 种 在 百 
种 以 上 ， 所 发 现 的 新 属 有 任 豆 属 《Zenia)， 观 光 木 属 
《Tsoongiodendron)、 银 杉 属 (Cathaya)、 细 区 苗 苔 属 
(Raphiocarpus)、 肥 牛 木 属 《Muricococcum)、 驼 峰 属 
《Merrilanthus)、 扁 薄 苔 若 属 《Cathoyanthes)、 廊 角 莒 若 
属 (Ceratoscyphas)、 华 南 苔 苦 属 (Sinoboeg)、 世 纬 苔 苦 属 
《Tengia) 等 。 

银 杉 系 子 遗 的 裸子 植物 ,仅见 于 中 国 局 部 地 区 ,对 研 
究 植 物 界 之 演化 及 地 球 历史 之 变迁 其 有 意义 。 国 内 外 学 
者 ， 为 敬仰 他 的 才学 和 贡献 ， 不 少 植物 类 群 以 其 姓氏 命 
名 ， 如 山 铜 材 属 (Chunia)、 乐 东 若 属 (CChunechites)、 琼 棕 
属 (Chuniophoenix) 等 。 

他 毕生 致力 于 祖国 植物 学 教育 与 科研 事业 , 1930 年 
创办 以 “孙中山 "为 刊 名 的 学 术 期 刊 *“Sunyatsenia", 费 声 
海内 外 。1928 年 及 1935 年 先后 创建 中 山大 学 农林 植物 
研究 所 和 广西 经 济 植物 研究 所 及 其 标本 馆 。1933 年 与 钱 
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棠 浒 、 胡 先 斑 等 倡 义 创立 中 国 植物 学 会 ， 曾 任 该 会 副 会 
长 .会 长 。 多 次 参加 国际 植物 学 会 会 议 ,1935 年 出 席 在 荷 
兰 召开 的 第 6 届 国际 植物 学 会 会 议 时 ， 被 选 为 该 会 分 类 
学 执行 委员 ,同年 被 选 为 命名 法 规 小 组 副 主席 。 曾 被 英 、 
美 多 个 植物 学 科 的 学 会 聘任 为 名 誉 副 会 长 、 名 誉 会 员 及 
通讯 会 员 等 。 抗 日 战争 期 间 ， 为 保护 研究 所 及 收藏 之 标 
本 , 辊 转 于 广州 .香港 湛江 等 地 ,不 辞 辛 劳 ,未 曾 离弃 。 他 
曾 担 任 中 国 科学 院 生物 学 部 委员 、《 广 州 植物 志 》 编 辑 、 
《海南 植物 志 » 主 编 《 中 国 植物 志 》 副 主编 等 职 ,当选 为 第 
一 ,二 ,三 届 全 国人 大 代表 。 《 黄 成 就 ) 


Chen Shixlong 
陈 世 驴 《1905~1988) ”中 国 昆 于 学 家 , 生物 学 
家 。 1905 年 11 月 5 日 生 , 浙 江 嘉 兴 人 。1928 年 毕业 于 上 
海 复旦 大 学 生物 系 ， 同 年 去 法 国 留学 , 1934 年 得 巴黎 大 
学 博士 学 位 .回国 后 , 曾 任 中 央 
研究 院 动 植物 研究 所 研究 员 。 
中 华人 民 共和 国 建立 后 ， 任 中 
国 科学 院 昆虫 研究 所 所 长 ， 动 
物 研究 所 所 长 名誉 所 长 。1988 
年 1 月 25 日 卒 于 北京 。 

他 于 1929 年 开始 研究 昆 
虫 分 类 , 1931 一 1988 年 间 共 发 
表 论 文 和 专著 182 篇 (部 )， 描 
述 了 中 国 及 东亚 地 区 昆虫 的 新 
种 700 多 个 。 他 的 早期 工作 主要 是 传统 分 类 ， 以 叶 甲 总 
科 (Chrysome loidea) 和 实 晶 科 (Trypetidae) 为 对 象 ， 兼 
及 昆虫 行为 和 昆虫 进化 。1955 年 发 表 的 《昆虫 纲 的 历史 
发 展 ?， 分 析 了 昆虫 体型 的 起 源 ， 有 起 昆 虫 的 起 源 和 全 
变态 昆虫 的 起 源 ， 并 探讨 了 它们 的 历史 继承 关系 。1956 
年 在 青岛 遗传 学 座谈 会 上 作 了 “关于 物种 问题 "的 系统 发 
言 ,批驳 了 李 森 科 “ 种 内 无 斗争 ”的 错误 言论 。1975 年 他 
总 结 了 “又 变 又 不 变 "的 物种 概念 , 以 此 为 中 心思 想 ,先后 
发 表 了 《进化 论 与 分 类 学 兴 1977 一 1978)《 生 物 发 展 的 历 
史 规 律 》(1978)、《 进 化 论 的 若干 基本 概念 X1983)%《 物 
种 概念 与 分 类 原理 》%(1983) 等 论著 。 他 指出 ,物种 有 变 的 
一 面 , 又 有 不 变 的 一 面 ,进化 在 物种 又 变 又 不 变 的 矛盾 中 
进行 。 他 把 分 类 特征 区 分 为 新 征 与 祖 征 两 类 ， 新 征 是 变 
的 产物 ,是 建立 单元 系统 的 根据 ; 祖 征 是 不 变 的 保持 ， 是 
追 淹 历 史 渊 源 的 根据 。 他 用 上 述 物种 概念 和 特征 分 析 方 
法 去 革新 进化 分 类 学 。 他 把 生命 史上 的 重大 创新 和 突破 ， 
从 生命 起 源 到 人 类 出 现 ， 归 纳 为 10 件 大 事 。 他 对 C.R- 
达尔 文 的 自然 选择 学 说 ， 提 出 两 点 补充 ，@@ 进 化 是 生物 
向 环境 发 展 的 过 程 ,选择 学 说 强调 环境 选择 生物 ,改变 生 
物 的 一 面 ， 而 忽视 了 生物 占领 环境 、 改 变 环境 的 另 一 面 
《1978)。@@ 大 量 生殖 不 仅 是 生存 斗争 和 自然 选择 的 原因 ， 
同时 又 是 其 结果 ,本 身 亦 是 一 种 适应 现象 (1983)。1979 
年 ， 他 和 陈 受 宜 合作 发 表 k 生 物 的 界 级 分 类 》， 提 出 把 整 
个 生物 界 划分 为 3 个 总 界 。 非 细 胞 总 界 (病毒 )、 原 核 总 
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界 和 真 核 总 界 ， 代 表 生 物 进化 的 3 大 阶段 。 原 核 总 界 下 
分 细菌 和 蓝 莹 两 界 ， 真 核 总 界 下 分 植物 、 真 菌 和 动物 3 
界 。1984 年 在 西 德 汉堡 举行 的 第 一 届 叶 甲 学 讨论 会 上 ， 
他 宣读 了 “ 叶 甲 总 科 的 系统 分 类 "的 论文 , 运用 新 征 、 祖 征 
分 析 方法 ， 把 百 余年 来 该 总 科 的 3 科 分 类 改进 为 6 科 系 
统 。 1986 年 ,他 和 同事 完成 并 出 版 了 《中 国 动物 志 ， 靖 起 
目 铁甲 科 》 一 书 ,全 书 贯穿 着 他 的 进化 分 类 学 思想 。 

他 普 是 中 国 科 学 院 生物 学 部 委员 , 《动物 分 类 学 报 》 
主编 ,中 国 昆虫 学 会 理事 长 ,中 国 动物 志 》 编 委 会 主任 ， 
《中 国 大 百科 全 书生 物 学 » 分 编 委 会 副 主任 ,中 国 科 协 荣 
誉 委员 ,是 第 三 届 全 国政 协 委员 ,第 三 \ 四 ,五 、 六 届 全 国 
人 大 代表 。1979 年 加 入 中 国共 产 党 。 《 章 有 为 ) 


Chen Zhen 
陈 桢 《〈1894 一 1957) 字 席 三 , 别 号 协 三 。 中 国 动 
物 学 家 、 遗 传 学 家 ,生物 学 史家 。1894 年 2 月 8 日 生 于 江 
苏 邢 江 县 瓜 洲 镇 , 1957 年 11 月 15 日 卒 于 北京 。 1914 年 
7 月 上 海中 国 公 学 院 大 学 部 预科 毕业 。 同 年 9 月 考 入 南 
京 金陵 大 学 农林 科 ，1918 年 毕业 获 农 学 十 学位， 并 留 校 
任 育 种 学 助教 。1919 年 考取 清华 学 校 ,公费 赴 美 留学 ,入 
康 奈 尔 大 学 研究 院 为 研究 生 。 次 年 春 转 为 哥伦比亚 大 学 
研究 院 动物 系 研究 生 , 曾 在 美国 细胞 学 家 E.B. 威尔逊 实 
验 室 进修 ,1921 年 夏 获 哥 伦比 亚 大 学 硕士 学 位 。 后 从 
T.H. 摩尔 根 专攻 址 传 学 。1922 年 回国 , 任 东 南大 学 生物 
系 教授 ， 兼 在 中 国 科学 社 生物 研究 所 从 事 科研 ,1925 年 
起 ,历任 清华 大 学 ,北京 师范 大 学 ,中央 大 学 ,西南 联 大 等 
校生 物 系 教授 。 抗 日 战争 胜利 后 ， 继 续 任 清华 大 学 生物 
系 教授 兼 系 主任 。1952 年 院 校 
调整 后 ， 任 北京 大 学 生物 系 教 
授 ， 兼 任 中 国 科学 院 动物 研究 
室 主任 , 1957 年 任 中 国 科学 院 
动物 研究 所 所 长 。 

他 毕生 从 事 教育 和 科研 ， 
1924 年 编著 《普通 生物 学 为 
1928 年 改名 为 《复兴 高 级 中 学 
教科 书 ， 生物 学 》 18 年间 
(1933~1951) 此 书 共 印 发 了 
181 版 ,影响 很 大 , 他 先后 教 过 动物 学 .无 消 椎 动物 学 、 进 
化 论 .组 织 学 动物 生理 学 .遗传 学 .生物 学 史 等 课程 ， 培 
养 了 大 批 人 才 。 在 遗传 学 方面 ， 他 着 重 研 究 了 金鱼 的 变 
异 、 遗 传 与 演化 。 先 后 在 国内 外 学 术 刊 物 上 发 表 了 《金鱼 
外 形 的 变异 1925) 《金鱼 的 变异 、 进 化 和 遗传 《1927)、 
《金鱼 的 遗传 . 透明 和 五 花 2(1928)、《 金 鱼 按照 孟 德尔 遗 
传 的 初次 发 现 》(1929) 等 论文 。 在 中 国 科 学 史 方面 ,他 发 
表 了 《金鱼 家 化 史 与 品种 形成 的 因素 》(1954) 《关于 鸟 鼠 
同 穴 问题 X1955)、《 我 国 古代 学 者 关于 化 石 起 源 的 正确 
认识 《1956) 《中 国 古代 关于 进化 论 的 贡献 X1953) 等 论 
文 ,为 中 国生 物 学 史 的 研究 英 定 了 基础 。 此 外 ,他 对 蚜虫 
的 生长 和 蚂蚁 的 社会 行为 也 有 深入 的 研究 ,他 的 《蚂蚁 的 


社会 对 它们 筑 集 活动 的 影响 %1937) 等 论文 ,受到 国内 外 
同行 的 重视 。 他 在 1940 年 被 聘 为 中 央 研 究 院 评议 会 评议 
员 。1943 年 被 选 为 中 国 动物 学 会 会 长 ，1947 年 被 聘 为 
北平 研究 院 动物 研究 所 通讯 研究 员 ， 同 年 被 聘 为 联合 国 
教育 科学 文化 组 织 中 国 委员 会 第 一 届 委 员 。1948 年 被 选 
为 中 央 研究 院 院士 及 北平 研究 院 学 术 会 议会 员 。 1950 年 
受 中 国 科学 院 委托 主持 动物 标本 整理 委员 会 工作 ， 同 年 
被 选 为 中 国 动物 学 会 理事 长 。1954 年 任 中 国 动物 图 谱 编 
辑 委员 会 主任 委员 ,中 国 科学 院 自然 科学 史 委员 会 委员 ， 


《动物 学 报 》 编 委 会 主任 。1955 年 被 选 为 中 国 科学 院 生物 、 


学 地 学 部 常务 委员 。 《 苟 革 华 ) 
chengllu ke 

标 柳 科 (Tamaricaceae) 双子 叶 植物 纲 五 极 
果 亚 纲 的 1 科 。 几 乎 全 为 阳性 木 本 植物 。 叶 互生 ， 无 托 
叶 , 通 常 无 叶柄 , 叶 体 小 ,多 呈 鳞 片 状 , 草 质 或 肉质 ， 且 多 
具 泌 盐 腺 体 。 花 集成 总 状 花序 或 贺 锥 花序 , 稀 单 生 ;通常 
两 性 ,整齐 , 4~5 数 。 花 苯 深 裂 、 宿 存 。 花 着 分 离 ， 散 落 
或 宿 存 。 雄 蕊 同 数 至 多 数 。 花 丝 常 分 离 , 稀 基部 结合 , 花 
药 2 室 、 纵 裂 。 子 房 上 位 ,1 室 , 心 皮 2 一 5, 侧 膜 胎 座 ， 稀 
为 基底 胎 座 。 花 柱 离 生 或 无 ,有 时 结合 ,柱头 头 状 。 头 果 
圆锥 形 ,内 生 多 数 种 子 , 室 背 开裂 。 种 子 全 面 被 毛 或 仅 顶 
端 具 柔 毛 成 芒 柱 。 全 世界 仅 有 极 柳 属 水 柏 枝 属 、 红 砂 属 
3 属 。 约 126 种 。 大 多 产 于 撤 哈 拉 - 苹 壁 荒漠 ,为 欧 亚 温 
带 和 高 山 分 布 ， 少 数 种 分 布 列 欧 亚 草原 区 和 与 其 相 邻 的 
沿 河和 滨海 特殊 生境 上 。 中 国 3 属 均 产 。 

红 砂 属 全 世界 22 种 。 半 灌木 或 小 灌木 多 生 砾 质 
和 粘土 质 石膏 芒 次 由 平原 到 干旱 的 高 山 。 中 国产 3 种 
2 变种 。 红 砂 主 产 亚洲 中 部 , 常 为 芒 冯 群落 的 建 群 种 。 五 
柱 红 砂 和 黄花 红 砂 为 亚洲 中 部 特有 种 。 

杜 柳 属 ” 约 90 种 ,主要 分 布 在 亚 ,非洲 ,部 分 在 欧洲 
的 干旱 和 半 干 旱 区 域 ， 沿 盐 溃 化 河流 泛 游 地 和 滨海 盐 碱 
滩地 ， 可 以 分 布 到 森林 地 带 。 这 一 属 还 间断 分 布 于 南非 
西海 岸 。 大 多 数 种 类 分 布 在 平原 半 荒 漠 及 荒 迹 区。 在 盐 
渍 化 荒漠 河谷 平原 及 滨 湖 ， 一 些 种 常常 成 为 荒漠 河岸 林 
的 主要 组 成 成 分 。 红 柳 分 布 最 广 ,是 一 个 多 型 的 古 地 中 海 
种 。 常 成 为 不 同类 型 的 匾 资 河岸 林 的 建 群 种 。 本 属 在 中 
国产 19 种 ， 其 中 有 7 种 为 特有 种 。 桂 柳 为 华北 特有 种 。 
T.austromogolica 则 为 青海 甘肃 宁夏 ,内 蒙古 芒 资 平原 
和 干草 原 地 区 特有 种 。 其 余 的 多 为 吐 兰 ,亚洲 中 部 种 。 非 
洲 撤 哈 拉 流沙 上 特有 的 抱 茎 叶 类 型 无 叶 标 柳 在 中 国 台 湾 
省 沙 地 有 引种 , 它 与 中 国 近 年 来 发 现 的 了. taklamakanen- 
sis 非 常 相似 , 同 是 流沙 先锋 树种 。 

水 柏 枝 属 是 一 个 欧 亚 温带 高 山 属 , 约 有 13 种 ， 主 
要 分 布 在 中 国 西 藏 及 其 邻近 地 区 ， 以 喜马拉雅 为 发 生 中 
心 和 分 布 中 心 。 中 国产 10 种 。 

起 源 进化 ”许多 学 者 认为 标 柳 科 植 物 起 汰 于 一 个 与 
水 柏 枝 属 和 10 个 雄蕊 的 极 柳 相近 的 共同 祖先 。 然 后 沿 着 
两 条 路 线 发 展 。 一 为 红 砂 组 ， 一 为 标 柳 组 。 树 柳 组 又 沿 


着 两 支 向 前 发 展 。 一 为 水 柏 枝 属 ,一 为 桂 柳 属 。 树 柳 属 中 
雄 营 10 枚 的 最 为 原始 , 花 5 数 的 又 较 4 数 的 原始 。 抱 茎 
的 蒜 状 时 类 为 一 特殊 的 进化 支 。 

意义 程 柳 科 植 物 在 荒漠 地 区 有 广泛 用 途 。 对 防风 
固沙 .维持 生态 平衡 起 着 很 大 的 作用 。3 属 植物 的 树 皮 均 
含有 较 多 的 单 宁 。 树 柳 还 广泛 用 作 房 建 、 小 工具 材 、 放 
牧 、 编 织 . 药 用 、 窄 源 和 燃料 等 。 

( 张 网 云 刘 名 延 ” 张 吉 甲 ) 

chengshl shengtal 

城市 生态 〈urban ecology) “城市 是 人 类 密集 
居住 的 地 方 ,通常 表现 出 两 个 属性 :一 是 以 人 类 活动 为 中 
心 的 社会 属性 ， 二 是 城市 所 在 地 区 的 自然 属性 。 城 市 生 
态 工作 就 是 研究 两 个 属性 之 间 的 相互 作用 关系 。 近 代 城 
市 生态 研究 集中 在 城市 生态 系统 ， 主 要 是 城市 结构 与 物 
质 流 、 能 流 及 信息 流 之 间 的 功能 关系 ,从 而 为 确定 适 于 一 
定 人 口 的 生活 、 科 学 文化 发 展 或 经 济 活动 的 最 佳 城市 结 
构 提 供 根据 。 

第 二 次 世界 大 战 以 来 ， 由 于 城市 人 口 暴 增 和 工业 迅 
速 发 展 , 带 来 了 大 量 的 三 废 排放 ,城市 成 为 资源 的 主要 消 
费 地 和 污染 物 的 重要 制造 场所 ， 城 市 生态 的 研究 日 益 受 
到 人 们 的 重视 。 

城市 人 类 的 活动 包括 政治 活动 、 社 会 活动 和 生产 活 
动 ; 在 生产 活动 中 ,又 以 工业 生产 最 为 活跃 。 因 此 ， 在 一 
般 城市 建设 中 ,有 3 类 因素 必须 考虑 , 即 人 口 问题 、 生 产 
类 型 和 环境 质量 。 与 人 口 问题 直接 有 关 的 因素 是 人 口 增 
长 率 ,就 业 ( 就 学 ) 情况 和 与 生活 水 平 相 适应 的 物质 供应 
及 废物 处 理 水 平 .与 工业 生产 直接 有 关 的 因素 则 是 原料 、 
动力 、 产 品 的 运销 情况 及 工业 三 废 处 理 水 平 。 环 境 质量 
问题 是 人 口 增加 和 工业 经 济 迅速 发 展 的 副 产 物 。 这 些 因 
素 相互 交 联 ,彼此 制约 ,构成 城市 网 络 ， 决 定 城市 的 形式 
和 功能 以 及 社会 经 济 发 展 。 

城市 的 形式 ”城市 最 初 的 形式 是 人 们 进行 以 物 易 物 
的 交换 场所 , 随 着 生产 发 展 和 社团 组 织 的 出 现 ,分 别 发 展 
为 贸易 集镇 和 某 个 民族 或 社团 防御 外 侮 的 设施 ， 后 者 又 
进而 成 为 统治 者 居住 的 政治 中 心 。 近 代 城 市 虽然 有 性 质 
上 的 区 别 ， 但 一 般 都 代表 当时 当地 人 类 的 技术 进步 、 经 
济 发 展 和 社会 文明 的 水 平 ,是 加 工 物质 ,积累 信息 的 高 效 
场所 ， 也 是 政治 动态 和 经 济 行为 最 活跃 的 地 点 。 

城市 的 基本 功能 “经 济 功能 。 为 社会 提供 大 量 的 
物质 和 信息 ;@@ 生 态 功能 。 为 市 民 创 造 良好 的 生活 环境 
和 便利 的 工作 条 件 。 两 者 的 关系 ,一 般 说 来 ,是 经 济 发 展 
导致 城市 人 口 .物质 、 能 量 的 大 量 集结 ， 容 易 引 起 生态 关 
系 的 失调 ,降低 城市 环境 质量 ;但 单纯 地 追求 和 谐 的 生态 
关系 及 良好 的 自然 环境 ,也 会 影响 经 济 的 发 展 ,降低 本 来 
可 以 达到 的 经 济 效益 。 如 何 使 两 者 协调 ， 是 现代 城市 生 
态 工 作 中 的 主要 研究 课题 之 一 。 

城市 生态 系统 ”这 个 概念 是 由 自然 生态 系统 引伸 而 
来 ,但 两 者 之 间 又 存在 显著 差别 ,这 些 差别 也 正 是 研究 城 
市 生态 时 必须 加 以 重视 的 特点 。 
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cheng 城 


城市 生态 系统 是 高 度 发 过 的 人 工 系 统 ,是 人 类 社会 ~ 
经 济 -自然 复合 生态 系统 ,是 人 类 栖 境 从 自然 生态 向 人 工 
生态 、 再 向 高 度 复杂 的 复合 生态 形式 演 蔡 的 最 高 阶段 。 它 
经 历 了 游牧 部 落 时 代 、 农 业经 济 时 代 、 早 期 工业 化 时 代 以 
及 现代 大 工业 城市 化 时 代 的 4 个 历史 阶段 ， 有 的 一 
些 自然 属性 和 最 优化 机 制 正 逐渐 被 社会 属性 和 人 的 意志 
所 取代 。 具 体 体现 在 ，@ 物 质 循环 系统 基本 上 是 线 状 的 
而 不 是 环 状 的 , 即 缺少 分 解 环节 ,如 不 另 增加 工艺 流程 对 
废弃 物资 加 以 利用 ， 物 质 可 能 走向 言 端 。@@ 其 结构 不 仅 
包括 自然 生产 结构 ， 还 包括 社会 结构 和 经 济 结构 ， 它 们 
的 关系 可 用 一 个 金字 塔 图 形 〈 见 图 ) 来 表示 。 每 层 均 以 


城市 复合 生态 系统 金字 塔 


其 下 层 为 基础 ， 沿 塔 向 上 ， 从 以 物质 流动 为 主 转向 以 信 
息 流动 为 主 。@ 能 量 的 高 度 储存 ， 体 现在 结构 性 如 工 
程 建筑 、 名 胜 古 迹 等 ) 和 信息 性 〈 如 科技 情报 、 文 化 艺 
术 等 ) 上 。@ 最 优化 动力 不 是 自然 选择 而 是 人 工 选择 ， 
选择 过 程 中 存在 忽视 长 远 的 生态 效益 而 偏重 近期 和 局 部 
经 济 效益 的 缺点 。 由 于 受 自然 地 理 条 件 、 经 济 技术 力量 
和 社会 生产 关系 的 约束 ， 物 质 和 能 量 利 用 方面 都 存在 着 
大 量 可 以 挖掘 的 潜力 。@ 系 统 关 系 以 正 反馈 超过 负 反 馈 
为 特征 ， 对 不 可 再 生 资源 的 强烈 依赖 性 以 及 系统 结构 的 
单调 性 ， 决 定 城市 生态 系统 是 不 稳定 的 人 工 生态 系统 。 

城市 生态 规划 规划 的 原则 ”要 使 城市 比较 合理 地 
发 展 ,不 仅 要 重视 总 体 规划 的 整体 性 ,而 且 要 有 生态 系统 
观念 ,把 城市 安排 成 为 一 个 由 多 种 成 分 构成 的 系统 ,有 机 
地 联络 各 个 组 成 成 分 ( 亚 系统 ), 输 通 相互 间 的 回路 ,使 各 
环节 各 得 其 所 各 尽 其 能 ,达到 生产 、 加 工 . 供 销 、 再 生产 
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等 环节 彼此 互相 适应 ， 协 调 发 展 。 

要 把 由 城市 各 部 门 相互 联系 组 成 的 整个 系统 的 最 佳 
转化 率 作为 城市 生产 力 的 标准 。 计 算 整 个 城市 系统 的 物 
质 和 能 量 转 化 率 ,要 包括 社会 资源 和 自然 资源 两 个 方面 。 
前 者 如 劳动 力 ,生产 效率 ,后 者 如 生物 资源 、 矿 物资 源 以 
及 光 、 热 等 恒定 的 区 域 性 自然 资源 。 

通过 各 组 成 成 分 之 间 的 代谢 转换 及 信息 交流 ， 保 持 
城市 物质 循环 和 能 量 交换 的 动态 平衡 ， 是 设计 现代 化 城 
市 的 基本 目标 之 一 。 要 考虑 的 内 容 包 括 城市 中 心 与 郊区 
及 卫星 城市 之 间 物质 流 与 能 流 所 引起 的 生态 变化 ， 人 口 
变化 及 就 业 、 升 学 、 科 学 文化 活动 、 娱 乐 等 生活 方式 的 改 
变 对 社会 道德 及 环境 质量 的 影响 等 .应 力求 把 经 济 效 益 、 
环境 效益 和 社会 效益 协调 起 来 。 

规划 的 约束 系统 和 目标 系统 ”系统 的 约束 条 件 可 分 
为 客观 约束 和 主观 约束 两 类 。 城 市 发 展 的 客观 约束 ， 包 
括 城市 现存 的 自然 地 理 条 件 、 经 济 技术 力量 和 社会 生产 
关系 。 这 是 因 时 因 地 而 异 的 ， 弄 清 这 些 客观 约束 是 进行 
城市 生态 分 析 和 规划 的 前 提 。 主 观 约束 是 规划 者 对 某 些 
经 济 生态 关系 相对 固定 的 期 望 ， 在 这 些 主观 约束 下 去 追 
求 一 些 主要 目标 的 最 优 值 。 

一 般 说 来 ,根据 经 济 生态 学 原理 ,城市 生态 规划 要 达 
到 的 目标 有 ，@D 人 口 。 劳 力 得 到 充分 利用 ， 需 求 关系 得 
到 最 大 满足 。@ 物 质 。 物 资 得 到 充分 循环 利用 ， 保 持 不 
可 再 生性 资源 的 利用 比例 最 小 而 可 再 生性 资源 利用 率 最 
高 。@ 能 量 。 达 到 最 高 的 能 量 利用 率 和 最 小 的 浪费 。@ 
空间 。 力 求 最 佳 的 土地 利用 格局 ,包括 绿化 空间 比例 、 城 
郊 比例 各 经 济 部 门 及 社会 基础 设施 比例 ,交通 网 络 密度 
等 。@@ 时 间 。 合 理 安排 各 部 门 之 间 的 工艺 流程 〈 或 事务 
流程 ), 使 物质 能量、 信息 流通 最 快 ,而 无 效 工时 最 少 .@ 
信息 。 力 求 有 用 信息 增殖 速率 最 快 ， 系 统 结构 的 多 样 性 
和 稳定 性 最 大 。 

规划 途径 ”任何 一 个 城市 都 有 自己 特定 的 社会 条 
件 、 自 然 条 件 和 相应 的 经 济 生态 问题 。 生 态 规划 的 任务 
就 是 要 从 这 些 特定 的 条 件 出 发 ， 研 究 出 解决 或 减少 这 些 
问题 ,改善 和 提高 城市 经 济 效益 与 生态 效益 的 战略 对 策 。 
@ 生 态 工 艺 设计 。 根 据 自然 生态 最 优化 原理 ， 设 计 和 改 
造 城市 工农 业 生 产 和 生活 系统 的 工艺 流程 , 琉 滩 物质 .能 
量 流通 渠道 ,开拓 未 被 有 效 占用 的 生态 位 ,以 提高 城市 生 
态 系 统 的 经 济 效益 和 生态 效益 。@ 数 学 规划 。 利 用 各 种 
有 约束 的 最 优化 方法 来 规划 、 调 节 和 改造 城市 各 有 关 组 
分 则 的 数量 关系 。 常 用 的 有 线性 及 非 线性 规划 、 动 态 规 
划 、 投 入 - 产 出 分 析 、 效 益 - 代 价 分 析 、 网 络 流 分 析 及 决策 
分 析 等 。@ 系 统 分 析 。 是 研究 系统 动态 的 有 力 工具 。 但 
城市 生态 系统 是 一 类 开放 式 人 工 生态 系统 ， 不 仅 包含 非 
生物 组 分 ， 还 含有 生物 组 分 。 由 于 一 些 社会 心理 现象 尚 
难以 定量 测度 ， 而 各 组 分 间 的 相互 关系 的 数量 等 级 亦 过 
大 ， 要 想 对 整个 城市 系统 作 一 确定 性 的 预测 模型 是 不 易 
的 。 事 实 上 ， 人 们 辨识 事物 的 过 程 一 般 也 不 是 完全 定量 
的 ,全 面 的 ,而 常 是 通过 定性 比较 和 抓 住 局 部 的 主要 〈 信 


息 量 最 大 ) 的 特征 来 进行 判断 。 因 此 ,城市 生态 系统 一 般 
亦 以 定性 分 析 、 主 特征 分 析 为 主 ， 定 量 分 析 为 辅 。 重 在 
各 组 分 间 关系 的 变化 趋势 ， 而 不 重 在 各 组 分 本 身 的 数量 
预测 。 《〈 马 世 驴 王 如 松 ) 


Chengjiong dongwuqun 
湿 江 动物 群 (Chengjiang fauna) 1984 年 
发 现 于 云南 省 澄江 县 城 东南 由 天山 早 寒 武 世 早期 地 层 的 
动物 群 (参见 彩 图 插页 第 73 页 )。 以 多 门类 海 生 软驱 体 
和 保存 有 软体 部 分 的 古 无 消 椎 动物 化 石 为 代表 。 包 括 海 
绵 , 腔 肠 动 物 .蠕虫 . 腕 足 类 , 软 壬 螺 、 内 肛 虫 .节肢 动物 和 
一 些 分 类 位 置 不 明 的 化 石 。 化 石 丰富 ,其 软体 组 织 、 器 官 
保存 完美 ， 是 迄今 世界 上 已 知 少数 几 个 早期 珍贵 无 脊椎 
动物 化 石 产 地 之 一 。 

化 石 产 于 下 寒 武 统 第 竹 寺 组 三 叶 虫 带 下 部 厚 约 50 米 
的 岩层 内 。 其 钾 - 锡 全 岩 等 时 线 年 龄 值 约 为 5.7 亿 年 。 

已 发 现在 十 多 层 岩 层 内 保存 有 较 完美 的 化 石 。 岩 层 
为 黑色 、 灰 黑色 微细 水 平 层 理发 育 的 泥岩 夹 薄 层 至 中 厚 
层 粉 砂岩 ,风化 后 呈 灰 绿 、 灰 黄色 ,其 中 见 有 黄 铁 矿 唱 体 ， 
属于 浅海 静水 还 原 环境 的 陆 源 碎 屑 堆积 很 可 能 是 个 半 
封闭 海湾 或 远 滨 带 沉积 。 

澄江 动物 群 海绵 化 石 至 少 由 11 属 20 种 组 成 ， 保 存 
着 球形 , 柱 形 、 倒 锥 形 等 完整 外 形 及 彼此 联接 成 各 种 网 的 
完整 海绵 骨 针 。 腔 肠 动 物 中 的 水 母 只 有 软驱 体 ， 很 难保 
存 为 化 石 ， 但 浴 江 动物 群 中 水 母 化 石 为 主要 组 成 成 分 之 
一 ,它们 的 辐 管 . 环 肌 、 中 央 腔 和 口 部 构造 清晰 可 辨 。 以 软 
组 织 为 主 的 蠕虫 化 石 也 保存 了 清晰 的 体 表 构造 、 吻 部 构 
造 . 肠 道 和 尾 刺 。 腕 足 类 中 的 海 豆芽 ,保存 了 一 般 难 以 保 
存 的 从 两 壳 瓣 内 向 外 伸 出 的 一 条 长 的 肉 茎 。 许 多 节肢 动 
物 保存 了 触角 、 鳃 肢 、 腿 肢 、 肠 道 等 构造 ， 形 态 棚 棚 如 生 。 
内 肛 虫 的 足 杯 虫 保存 了 苯 、 苞 片 . 柄 、 胃 囊 、 排 泄 管 等 构 
造 ,十 分 珍贵 。 奇 特 的 蠕 形 动物 微 网 虫 ( 图 1)、 完整 的 软 


图 1 微 网 贝 便 视 复原 图 


躯体 的 发 现 ， 对 单独 保存 的 网 鳞 状 骨 片 化 石 研究 工作 是 
一 重要 突破 ， 将 为 解 开 早 寒 武 世 小 壳 化 石 之 谜 提供 了 重 
要 启迪 。 形 态 奇 特 的 蠕 形 幼 物 火把 虫 ( 图 2) 前 端 具 一 可 
伸缩 的 吻 , 躯 干 前 端 背 方 具 5 对 分 节 的 触手 , 可 能 与 现代 
环节 动物 有 亲缘 关系 。 侈 哩 山 虫 是 节肢 动物 与 环节 动物 
之 间 过 渡 性 的 里 形 动物 ， 它 的 发 现 极为 重要 ， 由 一 个 头 
节 ,15 个 体 节 组 成 , 每 一 体 节 具 一 对 叶 足 ! 它 与 现代 有 爪 
类 ,六 足 类 和 多 足 类 的 起 濠 有关。 
澄江 动物 群 目 前 已 研究 发 表 化 石 有 ， 


图 3 火把 虫 复原 图 


海绵 化 石 ” 细 丝 海绵 Leptomitus; 小 细 丝 海 编 Lepto- 
mitellay 拟 小 细 丝 海绵 Paraleptomitella。 

水 母 化 石 、 轮 盘 水 母 Rotadiscus; 星 口水 母 Stellosto- 
mitesy 云南 水 母 Yunnanomedusa。 

蠕 由 化 石 ” 帽 天 山 虫 Maotionshanic (图 3); 环 蚀 虫 
Cricocosmia; 古 蠕虫 Palaeoscolex。 

大 型 双关 党 节肢 
动物 等 刺 虫 ozxysy 
(表面 丰 损 可 这 虫 Combinival- 
vulay 古 虫 Vetulicolay 
环 体 鳃 是 虫 Branchioca- 
环 消 "is 锐 虾 虫 Perspicor 
ris, 


其 他 节肢 动物 
纳 劳 虫 Naraoia; 尖峰 
虫 Jianfengia (图 4)， 
始 虫 Alalcomenaeus; 
抚 仙 湖 虫 Fuxianhu- 
ias 跨 马 虫 Kuamaioy 
萎 头 虫 Rhombicava- 
rias 僵 哩 山 虫 Luolishanias 网 面 虫 Retifacies， 奥 代 雷 虫 
Odaraias 刺 节 贝 Acanthomeridiony 尾 头 虫 Urokodia。 

内 肛 动 物 足 杯 虫 Dinomischus。 

分 类 位 置 不 定 微 网 虫 Microdictyon， 火 把 虫 
Facipermis。 

证 江 动 物 群 的 时 代 介 于 前 寒 武 纪 末期 的 伊 迪 卡拉 动 
物 群 和 寒 武 纪 中 期 的 布尔 吉 斯 页 兰 动 物 群 之 间 ， 正 处 在 
只 有 软驱 体 后 生动 物 的 伊 迪 卡 拉动 物 群 出 现 之 后 和 生物 
门类 已 相当 齐全 的 布尔 吉 斯 页 岩 动物 群 出 现 之 前 。 因 此 ， 
证 江 动物 群 的 发 现 与 研究 ， 对 于 探讨 无 脊 椎 动物 的 早期 


TY 


图 3 帖 天 山 虫 复原 图 


图 4 拓 峰 贝 复原 图 


演化 具有 特殊 重要 的 意义 ， 对 阐明 寒 武 纪 早期 地 球 演化 
发 展 的 奥秘 也 提供 了 具有 重大 科学 价值 的 线索 。 
( 候 先 光 ”和 孙 卫 国 )》 
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chie ke 

尺 蛾 科 〈(Geometridaei geometrid) 国 进 目 
的 1 科 。 体 多 细 瘦 ,超常 宽大 , 停 歌 时 起 平 放 , 具 听 器 。 简 
称 尺 晓 娥 。 幼 虫 名 尺 峻 ,也 叫 步 曲 或 造 桥 虫 。 分 布 很 广 , 
约 有 万 种 以 上 。 中 国有 1000 多 种 。 大 都 是 农林 业 的 害 
虫 。 飞 翔 力 不 强 ,少数 种 的 峻 蛾 起 退化 。 除 少数 种 外 ,一 
般 具 咏 和 起 组 。 成 虫 腹 基部 有 听 器 2, 位 于 气门 下 方 。 幼 
虫 体形 如 树枝 ,一 般 只 在 第 6 和 第 10 腹 节 上 各 有 一 对 腹 
足 。 行 动 时 体 曲 届 如 造 桥 。 晴 的 下 搞 须 不 明显 。 前 足 和 
中 足 比 一 般 鳞 起 目 旺 的 略 长 。 在 疏松 丝 草 内 或 在 地 面 上 
下 化 师 。 中 国 重要 的 种 类 有 :核桃 星 尺 蛾 ,幼虫 为 多 食性 ， 
为 害 核桃 最 严重 ， 柿 星 尺 蛾 ,为 害 木 模 、 核 桃 、 杭 等 ! 木 述 
尺 蛾 ,为 害 多 种 林木 和 果树 ,以 柿 为 显著 , 棉 大 造 桥 虫 , 食 
性 很 杂 ,过 去 在 长 江 流 域 棉 区 曾经 独 狐 成 灾 ， 油 茶 尺 寻 ， 
为 害 茶 和 油茶 树 ! 桑 尺 晓 , 为 害 桑 树 ! 槐 尺 蝶 ， 又 叫 吊 死 
鬼 ,为 害 中 国 槐 ; 沙 惠 尺 蝶 ， 又 名 榆 尺 晓 、 柳 尺 嫌 或 杨 尺 
姥 , 为 害 沙 旧 , 柳 , 杨 、 榆 ,苹果 、 梨 等 ， 梨 尺 灵 ， 又 名 梨 步 
曲 , 是 梨 树 的 重要 害虫 刺 尺 虹 , 又 名 惠 步 曲 ,是 枣 树 的 重 
要 害虫 。 《未 弘 复 ) 


chichon shu 

齿 蝙 属 〈Oreolalax) 。 急 足 缮 秆 角 蟾 亚 科 的 1 
属 。 齿 蝙 是 中 国 的 特有 属 , 现 有 13 种 。 主 要 分 布 于 四 川 
西部 和 南部 .云南 西北 部 、 贵 州 北部 和 湖北 的 利川 等 地 。 
雄 蛤 胸部 有 1 对 刺 团 ， 繁 殖 季节 后 多 脱落 。 股 部 多 有 股 
腺 。 眩 孔 纵 置 ;鼓膜 多 陷于 皮下 ; 舌 后 端 有 缺 刻 。 上 颌 有 
齿 。 背 面皮 肤 多 粗粮 。 成 体 以 陆 栖 为 主 ， 多 生活 在 树木 
丛生 的 山 溪 附近 。 有 的 种 (如 普 雄 齿 蛤 0. puxiongensis) 
多 在 沼泽 地 水 荡 或 小 溪 内 。 齿 蟾 白天 常 隐蔽 在 溪 边 朽木 
下 .有 昔 奏 腐 叶 的 泥 洞 或 石 阶 间 。 夜 出 活动 ,多 朴 行 ， 行 
动 缓慢。 繁殖 季节 进入 溪流 内 ， 多 在 5 一 6 月 抱 对 产 卵 。 
卵 产 于 溪 内 大 石 底面 。 钊 群 多 成 环 状 ,有 的 随 环境 而 异 ， 
成 堆 状 或 条 形 。 每 群 卵 约 100~300 粒 , 卵 径 约 3.5 毫米 。 
妍 对 左 出 水 孔 型 ， 底 栖 在 溪流 水 功 石 下 ， 以 水 疼 等 为 主 
要 食物 。 经 1 一 2 年 完成 变态 ,成 体 营 陆 栖 生活 。 红 点 齿 
蛤 大 多 栖 于 石灰 岩溶 洞 内 的 溪流 附近 ， 可 在 离 洞口 数 十 
米 深 的 黑暗 环境 中 生活 。 蜡 时 全 长 可 达 120 毫米 ， 在 洞 
内 长 期 无 光 条 件 下 生活 ， 皮 肤 颜色 透明 ， 内 部 器 官 清晰 
可 见 ， 眼 小 ! 如 将 它 置 于 光 充 处 饲养 ， 体 色 渐 深 ， 内 脏 
不 易 看 清 。 ( 划 ， 时) 


chijun ke 

齿 菌 科 〈Hydnaceae) 多 孔 菌 目的 工科。 本科 
真菌 子 实体 有 菌 盖 和 柄 。 柄 中 生 到 偏 生 ,发 育 良好 . 菌 肉 
肉质 白色 或 微 着 色 。 菌 丝 体 为 一 体型 .生殖 菌 丝 壁 薄 , 无 
锁 状 联合 。 子 实 层 着 生 于 齿 或 刺 上 , 刺 圆 形 ,顶端 类 。 无 
训 状 体 和 胶囊 体 。 担 子 细 长 棒状 ,有 2 一 6 个 小 梗 。 不 孚 
的 担子 很 多 。 孢 子 权 圆 形 或 近 球形 ,无 色 ,平滑 ， 非 拟 证 
粉 质 。 
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本 科 真 菌 地 生 或 生 于 腐殖质 上 ， 世 界 分 布 。 仅 包括 

1 属 ， 有 些 种 类 可 引起 活 树 的 树 心 腐朽 。 
《 赵 继 器) 
chihong 
赤 氏 (Dasyatis akajei; sting ray) 。 钙 形 目 
红 科 氏 属 的 1 种 。 全 长 约 50~70 厘米 , 重 1500 克 , 大 者 
可 达 5 000 克 以 上 。 体 盘 平 扁 亚 贺 形 ; 尾 前 部 稍 宽 扁 ,后 部 
细 长 如 粹 ( 见 图 ); 吻 部 稍 尖 突 , 吻 长 为 体 盘 长 的 1/4; 眼 小 ; 
喷 水 孔 位 于 眼 后 ， 约 与 眼 
径 等 大 ， 口 小 , 波 曲 , 口 底 
乳 突 5 个 ! 牙 细小 , 铺 石 状 
排列 腹鳍 后 缘 平 切 ,前 、 
后 角 钝 贺 ; 尾 细 长 如 拷 , 尾 
长 比 体 盘 长 2~2.7 倍 ; 具 
尾 刺 ， 在 尾 刺 后 方 具 一 低 
的 皮膜 ,长 约 与 吻 长 相等 ， 
下 方 的 皮膜 软 明 显 延 长 ， 
幼体 光滑 ， 头 后 正中 有 一 
扁平 结 刺 ， 成体 自 头 后 至 
尾 刺 前 有 一 纵 行 结 刺 ， 后 

面 几 枚 较 大 呈 或 状 ; 肩 区 

- = 一 ， ”各 有 一 列 结 刺 ， 体 背面 亦 

天虹 (Dasyafis akajei) 神色， 边缘 浅 淡 ， 腹 面 白 
色 。 分 布 于 中 国 东海 和 南海 。 也 见于 中 国 西江 上 游 的 南 
宁 和 龙 州 。 朝 鲜 西南 .日 本 南部 、 非 律 宾 沿 海 亦 有 分 布 。 

赤红 为 暖 水 性 底层 鱼 类 。 枉 息 于 近海 沙 泥 底 质 的 海 
底 。 摄 食 贝 类 与 甲壳 类 。 用 延 绳 钓 或 底 拖网 捕捞 ， 产 量 
多 。 肉 可 食 。 肝 脏 可 制 鱼 肝 油 。 《未 元 晶 王 庆 半 ) 


chihu 
赤 狐 (Fujpes vulpes) 
种 ,又 名 狐狸 , 红 狐 , 草 狐 。 

体型 中 等 , 体 长 约 80 厘米 ,体重 4000~6 500 克 ; 体 
型 细 长 , 吻 尖 , 耳 大 , 尾 长 略 超过 体 长 之 半 ! 足 掌 生 有 浓密 
短 毛 ! 具 尾 腺 ,能 施放 奇特 臭 味 , 称 " 狐 采 ”乳头 4 对 ， 毛 
色 因 季 节 和 地 区 不 同 而 有 较 大 变异 ， 一 般 背 面 棕 灰 或 棕 
红色 ,腹部 白色 或 黄白 色 , 尾 尖 白 色 ， 耳 背面 黑色 或 黑 褐 
色 , 四 肢 外 侧 黑色 条 纹 延 伸 至 足 面 。 分 布 于 欧 亚 大 陆 , 中 
国 、 加 拿 大 、 美 国 等 地 。 

栖息 于 各 种 生境 ， 居 于 土 洞 . 树 洞 : 石 阶 或 其 他 动物 
废弃 的 旧 洞 穴内 。 多 疑 ,行动 敏捷 ,听觉 灵敏 夜间 活 动 ， 
天 亮 回 洞 抱 尾 而 卧 。 如 果 隐 藏 条 件 较 好 ， 白 天 也 在 洞穴 
附近 活动 。 捕 食 各 种 鼠 类 、 野 禽 、 鸟 卵 .昆虫 和 无 消 椎 动 
物 ， 也 吃 浆 果 、 山 科 动物 等 ,偶尔 盗 食 家 禽 。 每 年 1 一 2 月 
交配 , 雄 狐 为 争 峻 狐 而 有 激烈 的 争斗 。 怀 孕期 约 2 个 月 ， 
雄 瞧 共 同 抚育 幼 仔 ， 秋 后 幼 仔 即 能 独立 生活 ， 寿 命 约 
12 年 。 

赤 狐 的 皮 用 于 制 表 , 亦 做 皮 帆 、 衣 领 和 装饰 用 。 

《 叶 宗 克 7 


食肉 目 犬 科 狐 属 的 1 


chilionshe 

赤 链 蛇 (Dinodon rufozonatum) 
科 链 蛇 属 的 1 种 。 又 称 火 赤 链 。 分 布 于 中 
宁夏 及 青藏 高 原 外 》 的 无 毒 蛇 。 全 长 约 1 米 。 体 背 黑 神 
色 。 因 具有 60 条 以 上 的 红色 窗 横 纹 而 得 名 。 背 鳞 平 滑 ， 
或 体 后 段 的 中 央 少 数 几 行 微 楼 。 类 鳞 常 入 眶 。 头 背 黑色 ， 
鳞 缘 红色 , 枕 部 有 一 “ 八 " 形 红色 斑 , 眶 后 有 一 黑 纹 向 后 达 
第 7 枚 上 层 鳞 。 赤 链 蛇 栖息 于 平原 、 丘 陵 和 山区 ,常见 于 
田野 ,山坡 ,路 旁 .竹林 ,村 使 和 水 域 附近 ， 有 时 进入 住宅 
内 。 常 卷曲 伏 于 草 堆 下 。 多 在 傍晚 活动 ,以 鱼 、 蛙 、 
蝙 肉 , 蜥 蝎 ,、 蛇 、 鸟 等 为 食 。 孵 生 , 8 月 间 产 卵 10 余 枚 ， 卵 
径 15x18 毫米 。 刚 旺 出 的 仔 蛇 全 长 232 一 242 毫米 ， 仔 
蛇 吻 端 具 卵 具 。 《 江 疙 明 ) 


chimaya 
赤 麻 鸭 (Tadorna ferruginea; ruddy shel- 
duck) 服 形 目 罗 科 麻 鸭 属 的 1 种。 又 名 黄 鸥 ,红脸 。 
分 布 全 中 国 。 体 重 约 1500 克 。 外 形似 雁 , 腿 强健 有 力 ， 
适 于 行走 。 雄 鸭 头 顶 棕 白色 , 颈 淡 棕 黄 色 ,繁殖 期 颈 基 有 
一 窗 黑 环 ! 上 体 赭 黄色 , 翅 尾 黑色 ,直上 政 羽 白 而 沾 棕 , 届 
镜 辉 绿色 ， 下 体 色 浓 近 栗色 。 肉 鸭 羽 色 较 痰 ， 颈 基 无 黑 
环 , 眼 暗 褐色 , 员 黑 , 脚 黑 黄色 。 

赤 麻 胸 是 草原 -荒漠 型 的 种 类 ,对 多 种 生态 环境 有 很 
强 的 适应 能 力 , 从 低 海拔 盆地 到 约 5 000 米 的 高 寒山 区 ， 
到 处 都 有 它们 的 踪迹 。 通 常 成 对 或 结 小 群 在 湖畔 、 沙 洲 
或 海 涂 上 活动 ,性 机 警 , 遇 有 危险 则 发 出 “go-ro-ro……” 
的 警戒 声 。 以 植物 性 食物 为 主 , 兼 吃 昆虫 ` 螺 、 虾 等 。 

4 月 下 旬 开 始 在 中 国 北方 繁殖 。 在 离 水 较 远 的 草 从 
和 苇 志 中 或 山地 的 岩石 缝 阶 中 营 捅 。 在 荒 灌 地带， 它们 
常 在 胡杨 的 树 洞 中 筑 巢 ， 也 利用 旱 狼 的 弃 洞 和 拖 禽 的 废 
巢 产 卵 。 每 窝 产 卵 8 一 10 枚 。 卵 乳白 色 , 重 约 80 克 。 和 :化 
期 28~30 天 。 锥 鸟 破 沉 后 ， 由 亲 鸟 领 到 附近 的 湖泊 中 
去 。 在 山地 营 集 的 亲 鸟 ， 常 背负 雏 鸭 飞 往 水 中 。 繁 殖 过 
后 1 个 或 几 个 家 族 一 起 活动 。 迁 徙 时 经 东北 南部 和 华北 
地 区 ， 到 华中 、 华 南 和 西南 地 区 越冬 。 彩 色 羽 毛 很 美 ,可 
供 装饰 和 制作 工艺 品 。 ( 张 苗头 》 


chiman ke 

赤 螨 科 (Erythraeidae) ”省 丧 亚 纲 真 映 目 辐 映 
亚 目的 1 科 。 里 体 大 ,不 能 收入 体内 ; 鳌 胶 动 趾 长 直 ,可 
伸缩 ! 幼 螨 寄生 于 节肢 动物 ,成 螨 捕食 的 红 、 福 色 螨 类 。 世 
界 性 分 布 。 本 科 较 大 ,分 为 5 个 亚 科 33 属 。 成 螨 与 幼 旺 在 
形态 和 生活 习性 上 都 不 相同 。 成 螨 营 自由 生活 ,捕食 性 ， 
而 许多 种 类 的 幼 螨 则 是 昆虫 和 蜘蛛 等 节肢 动物 的 外 寄生 
物 。 赤 螨 属 、 言 去 螨 属 和 小 丽 赤 螨 属 等 的 幼 螨 是 蝗虫 的 
常见 寄生 物 ,在 1 只 蝗虫 上 有 时 可 有 400 多 个 赤 螨 幼 晴 。 
从 办 起 目 几 个 科 的 昆虫 中 可 采 到 丽 赤 螨 属 的 很 多 种 类 。 
疫 赤 螨 属 的 幼 螨 也 寄生 在 鳞 杷 目 昆 虫 体 上 。 和 牛 丽 赤 螨 属 
和 多 室 赤 晴 属 的 幼 晴 常 寄生 在 蚜虫 和 同 起 目 昆虫 体 上 。 


加 


成 旺 常 见于 植物 上 、 腐 殖 土 中 , 地 面 以 及 海滩 上 , 捕 
食 小 形 节肢 动物 。 多 室 赤 螨 属 的 种 类 在 捕食 植 食性 昆虫 
方面 具有 重要 的 意义 ， 如 美国 加 州 的 食 内 多 室 赤 螨 捕食 
柑橘 上 的 介壳 虫 ; 普 氏 多 室 赤 螨 (B. pulmani) 捕 食 橘 全 扑 
晴 、 介 这 虫 .蚜虫 以 及 旺 化 不 久 的 叶 婵 若虫 ,此 外 ,在 欧洲 
和 北美 洲 ， 墙 多 室 赤 螨 侵入 建筑 物 。 多 室 赤 螨 属 中 有 些 
种 类 也 危害 人 体 ,引起 人 体 皮 肤 剧 烈 的 痛 痒 和 组 织 损伤 。 

赤 晴 成 晴 体 型 较 大 , 卵 加 形 或 长 形 ， 体 色 褐 . 深 红 以 
至 鲜红 。 全 体 密 被 刚毛 ,刚毛 不 分 枝 或 羽 状 。 足 细 长 ,一 
般 长 于 身体 ， 后 ,1 对 足 有 时 超过 体 长 2 倍 。 朴 行 迅速 敏 
捷 。 足 基 节 分 为 2 组 , 即 第 1、2 基 节 为 一 组 ,第 3、4 基 节 
为 一 组 。 趴 节 末端 有 爪 1 对， 无 
爪 间 突 。 须 肢 发 达 ， 具 拇 爪 复合 
体 。 鳌 肢 动 趾 长 而 直 , 可 以 伸缩 。 
前 足 体 背 面 中 央 有 长 的 纵 形 。 背 
的 前 后 端 各 有 感 毛 1 对 。 体 侧 有 ， 
眼 1~2 对 。 有 些 种 类 还 有 特殊 的 
感觉 四 点 。 

幼 螨 形 态 与 成 螨 有 很 大 差 
异 。 体 背 只 有 少数 刚毛 ,第 1.2 足 
基 节 显著 分 离 ， 第 1 基 节 处 无 拟 
气门 ， 足 上 的 侧 踊 爪 形状 通常 不 
同 。 前 足 体 背 面 中 央 无 纵 背 ， 有 
稍 盾 板 , 其 上 着 生 感 毛 和 拓 板 毛 。 

赤 晴 的 生活 史 尚 缺乏 研 究 。 
一 般 可 分 为 7 个 发 育 阶段 ， 即 ， 


阿 沾 罗 画 赤 端 (Callido- 
soma apollo) 幼 端 背 面 


二 晴 和 成 蜗 。 

在 鲜 翅 目 昆 虫 上 最 常见 的 为 丽 赤 晴 属 , 据 A.E. 特 里 
特 (1975) 记 载 有 7 种 之 多 ,例如 阿波 罗 丽 赤 晴 ( 见 图 )。 

《〈 忻 介 六 ) 
chimelsu 
赤 寺 素 (gibberellin) 一 类 主要 促进 节 间 生长 
的 植物 激素 ， 因 发 现 其 作用 及 分 离 提纯 时 所 用 的 材料 来 
自 赤 老 菌 而 得 名 。 

赤 每 菌 是 水 稻 恶 苗 病 的 病原 菌 ， 感 病 植株 的 高 生长 
速率 远 远 超过 无 病 植株 。1926 年 日 本 黑 泽 英 一 用 赤 霉 菌 
培养 基 的 无 细胞 滤液 处 理 无 病 水 稻 ， 产 生 了 与 染病 植株 
相同 的 徒长 现象 ， 这 提示 赤 老 菌 中 有 促进 水 稻 生 长 的 物 
质 。1938 年 日 本 鼓 田 贞 治 郎 和 住 木 论 介 从 赤 伦 菌 培养 基 
的 滤液 中 分 离 出 这 种 活性 物质 ,并 鉴定 了 它 的 化 学 结构 。 
命名 为 蛮 每 酸 。1956 年 C.A. 韦 斯 特 和 B.O. 菲 尼 分 别 证 
明 在 高 等 植物 中 普遍 存在 着 一 些 类 似 亦 霉 酸 的 物质 。 到 
1983 年 已 分 离 和 鉴定 出 60 多 种 。 一 般 分 为 自由 态 及 结合 
态 两 类 ,统称 赤 竹 素 ( 见 图 ) 。 

赤 各 过 都 合 有 ( 一 )- 赤 每 素 烷 骨 架 , 它 的 化 学 结构 比 
较 复 杂 ， 是 双 昔 化 合 物 。 在 高 等 植物 中 赤 考 素 的 最 近 前 
体 一 般 认 为 是 贝壳 杉 糙 。 各 种 不 同 的 赤 霉 素 之 间 的 差别 
在 于 双 键 、 羟 基 的 数目 和 位 置 。 自 由 态 赤 霉 素 是 具 19C 
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或 20C 的 一 、 二 或 三 羧 酸 。 结 合 态 赤 估 素 多 为 萄 糖苷 或 
葡 糖 基 酯 , 易 溶 于 水 。 

赤 霉 素 可 以 用 甲醇 提取 。 不 同 的 赤 每 素 可 以 用 各 种 
色谱 分 析 技术 分 开 。 提 
纯 的 赤 德 素 经 稀释 后 处 
理 矮 生 植物 ， 如 矮 生 玉 
米 ， 观 察 其 促进 高 生长 
的 效应 ， 可 鉴定 其 生物 
活性 。 不 同 的 赤 竹 素 生 
物 活性 不 同 ， 赤 每 酸 (GA:) 的 活性 最 高 。 活 性 高 的 化 合 
物 必 须 有 一 个 赤 短 环 系统 ( 环 ABCD), 在 C-7 上 有 羧基 ， 
在 A 环 上 有 一 个 内 酯 环 。 

植物 各 部 分 的 赤 每 素 含量 不 同 ,种 子 里 最 丰富 ,特别 
是 在 成 熟 期 。 

杰 答 案 最 突出 的 生理 效应 是 促进 茎 的 伸 长 和 诱导 长 
日 植物 在 短 日 条 件 下 抽 丈 开花 。 各 种 植物 对 亦 薛 素 的 敏 
感 程度 不 同 。 遗 传 上 矮 生 的 植物 如 矫 生 的 玉米 和 苞 豆 对 
赤 答 素 最 敏感 ,经 赤 移 素 处 理 后 株 型 与 非 矮 生 的 相似 ; 非 
矮 生 植物 则 只 有 轻微 的 反应 。 有 些 植物 遗传 上 矮 生 性 的 
原因 就 是 缺乏 内 浙 赤 每 素 ( 另 一 些 则 不 然 )。 赤 每 素 在 种 
子 发 芽 中 起 调节 作用 。 许 多 禾 谷 类 植物 例如 大 麦 的 种 子 
中 的 淀粉 ,在 发 芽 时 迅速 水 解 ; 如 果 把 胚 去 掉 ， 淀 粉 就 不 
水 解 , 用 赤 德 素 处 理 无 胚 的 种 子 ,淀粉 就 又 能 水 解 ,证 明了 
赤 竺 案 可 以 代 答 胚 引起 淀粉 水 解 。 赤 薛 素 能 代 答 红 光 促 
进 光敏 感 植物 万 营 种 子 的 发 芽 和 代 壹 胡萝卜 开花 所 需要 
的 春 化 作用 。 赤 釜 素 还 能 引起 某 些 植物 单 性 果实 的 形成 。 
对 某 些 植物 ,特别 是 无 好 葡萄 品种 ,在 开花 时 用 赤 每 素 处 
理 ， 可 促进 无 籽 果 实 的 发 育 。 但 对 某 些 生理 现象 有 时 有 
抑制 作用 。 

关于 赤 敬 素 的 作用 机 理 ， 研 究 得 较 深入 的 是 它 对 去 
胚 大 麦 种 子 中 淀粉 水 解 的 诱发 。 用 赤 估 素 处 理 灭 菌 的 去 
胚 大 麦 种 子 ,发 现 GA， 显著 促进 其 糊 粉 层 中 -淀粉 酶 的 
新 合成 ,从 而 引起 淀粉 的 水 解 。 在 完整 大 麦 种 子 发 芭 时 ， 
胚 含有 赤 每 素 ,分 泌 到 糊 粉 层 去 。 此 外 ,GA: 还 刺激 糊 粉 
层 细胞 合成 蛋白 酶 ,促进 核糖 核酸 酶 及 葡 育 糖 酶 的 分 泌 。 

亦 每 素 应 用 于 农业 生产 ,在 某 些 方面 有 较 好 效果 。 例 
如 提高 无 好 葡萄 产量 ,打破 马铃薯 休眠 在 酿造 啤 笨 时 ， 
用 GA, 来 促进 制备 麦芽 糖 用 的 大 麦 种 子 的 萌发 ;当晚 稻 遇 
阴雨 低温 而 抽穗 迟缓 时 ,用 赤 每 素 处 理 能 促进 抽穗 :或 在 
杂交 水 稻 制 种 中 调节 花期 以 使 父母 本 花期 相遇 。 

( 誉 激 ) 


琳 等 素 的 结构 式 


chinigudao 
赤 拟 谷 盗 〈Tribolium castaneum) 拟 步 甲 科 
昆虫 的 1 种 。 广 布 世界 各 国 。 分 布 于 中 国 大 部 分 省 区 。 主 
要 为 害 面粉 ,大 量 发 生 时 使 面粉 污染 变质 。 还 为 害 稻谷 、 
小 麦 . 大 麦 、 玉 米 、 大 米 . 干 果 、 药 材 等 。 

成 虫 体 长 3 一 4 毫米 。 长 椭 贺 形 , 略 扁平 ， 赤 褐 至 深 
褐色 , 眼 黑色 。 触 角 短 ,棒状 。 前 胸 背 板 宽大 于 长 ， 两 侧 
略 圆 ,背面 具 小 刻 点 与 头 部 相同 ,鞘翅 基部 约 与 前 胸 背 板 
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等 宽 , 两 侧 平行 , 具 刻 点 列 。 雄 虫 前 足 腿 节 腹面 有 1 个 卵 
形 浅 窝 ， 其 中 着 生 黄色 毛 , 肉 虫 无 。 

幼虫 体 长 约 6 毫米 。 淡 黄色 , 头 部 黄 褐色 。 体 着 生 少 
数 黄色 刚毛 。 前 足 略 长 。 具 尾 突 。 

多 发 生 在 面粉 、 米 粮 中 。 是 面粉 三 常 大 量 发 生 的 害 
虫 ， 也 是 干果 类 贮藏 处 发 生 较 多 的 害虫 。 成 虫 体 上 有 奥 
味 。 高 温 时 多 飞翔 。 除 仓库 外 ， 也 能 在 野外 长 势 较 弱 的 
树 皮 下 生活 。 冬 季 以 成 虫 在 面粉 袋 或 麻袋 缝 阶 与 包装 堆 
积 的 间 除 里 越冬 。 《 李 汐 兴 ) 


chlyonzun 
赤 眼 鳝 (Sgualiobarbus curriculus redeye 
carp) 如 形 日 鱼 科 雅 罗 鱼 亚 科 赤 眼 鲜 属 的 唯一 种 。 
又 名 赤 眼 鱼 。 古 名 鲜 , 体 长 ,上 略 呈 贺 简 形 , 腹 贺 ,后 段 稍 侧 
扁 ; 头 呈 圆 椎 形 , 吻 钝 ， 外 形似 草鱼 : 口 呈 弧 形 ! 上 颌 两 侧 
有 2 对 痕 状 小 的 须 ， 下 咽 具 3 行 ,顶端 稍 呈 钩 状 ， 眼 大 ， 
近 吻 端 ! 鱼 大 , 贺 形 ! 体 背 深 灰色 ,腹部 浅黄 ， 体 侧 及 背部 
每 个 鳞片 后 绿 有 黑 班 ,组 成 体 侧 的 纵 列 条 纹 , 眼 上 半 部 具 
红斑 , 背 铺 深 灰色 , 尾 铺 后 缘 呈 黑色 ,其 他 各 鱼 灰 白 。 

分 布 于 亚洲 东部 黑龙 江 到 珠江 及 海南 省 等 江河 湖泊 
区 ,向 西 达 兰州 稍 北方 ， 朝 鲜 西 部 亦 产 。 为 中 下 层 鱼 类 ， 
喜 栖 居于 江河 流速 较 组 的 水 域 . 水 上 涨 时 进入 小 河中 。 生 
殖 期 集群 活动 。 幼 鱼 常 在 江湖 沿岸 浅水 中 更 食 。 食 性 杂 ， 
以 藻类 和 水 生 高 等 植物 为 主 , 兼 食 水 生 昆 虫 .小 鱼 和 卵 粒 
以 及 淡水 这 菜 等 。 生 长 速度 慢 , 在 华东 2 龄 性 成 熟 ,个 体 
不 大 ,3 冬 龄 时 体重 不 满 500 克 。 最 大 个 体 长 可 达 400 毫 
米 , 重 2 500 克 。 

为 普通 食用 鱼 。 此 鱼 适 应 性 强 ,危害 小 ,与 其 他 养殖 
鱼 类 混 养 ,可 提高 单位 面积 产量 。 (《 陈 炜 ) 


chongdao zhenjun 

虫 道真 菌 。(〈a mbrosia fungi) ”生长 在 钻 木 甲虫 
体 表 的 菌 巢 内 和 蛙 木 虫 道中 的 下 菌 。 与 虫 道真 菌 共 生 的 
昆虫 为 猜想 目的 小 圣 和 和 长 小 毒 科 两 类 木 居 甲虫 。 虫 道 
真菌 的 菌 巢 一 般 是 在 首先 钻 洞 的 〈 一 种 性 别 的 肉 虫 或 雄 
虫 ) 成 虫 上 形成 ,但 也 有 少数 两 性 都 带菌 集 的 例子 。 菌 傈 在 
虫 体 表面 的 思 陷 部 分 , 常 呈 绕 形 , 绕 口 有 从 甲虫 外 这 长 出 
的 毛 状 构造 ,其 部 位 和 结构 虽 有 不 同 , 但 对 每 种 昆虫 都 是 
固定 的 。 具 菌 集 的 昆虫 产生 一 种 油性 分 泌 物 ， 可 调节 菌 
梨 内 虫 道真 菌 的 生长 并 抑制 其 他 非 虫 道真 菌 的 生长 。 在 
甲虫 钻 木 的 时 候 , 这 种 油性 分 泌 物 增加 并 从 菌 巢 溢出 ,从 
而 将 虫 道真 菌 的 菌 体 带 到 虫 体外 面 。 起 初 ， 这 些 菌 体 利 
用 涂抹 在 虫 道 壁 上 的 分 刻 物 开始 生长 繁殖 ， 随 后 利用 甲 
虫 分 泌 的 类 脂 物 以 及 排出 的 尿素 、 尿 酸 等 作为 氮 源 而 长 
入 木 内 ， 继 而 在 虫 道 四 周 形成 一 薄 层 的 菌 被 或 散 生 至 互 
相合 合 的 分 生 孢 子 座 ,甲虫 即 以 它们 作为 食料 ,成 虫 产 卵 
艇 化 后 的 幼虫 也 以 此 为 食料 。 羽 化 后 的 新 成 虫 飞 出 虫 道 
另 觅 新 居 , 虫 道真 茵 便 随 之 传播 一 种 甲虫 有 时 只 与 一 种 
真菌 共生 ,有 时 可 与 几 种 真菌 共生 。 


虫 道真 菌 的 分 类 相当 混乱 。 主 要 原因 有 人 @ 虫 道中 
除 主要 虫 道真 菌 外 ， 还 可 以 有 几 种 次 生 的 或 辅助 性 的 真 
菌 同 时 生长 ,它们 对 主要 虫 道真 菌 的 生长 起 辅助 作用 :@@ 
虫 道真 菌 往往 是 复 型 真菌 ,各 型 之 间 的 关系 还 不 清楚 。D- 
M. 诺 里 斯 (1979) 认为 常见 的 虫 道真 菌 Ambrosiella 属 即 
为 镰刀 菌 属 的 酵母 型 。 除 此 而 外 ， 已 报道 的 虫 道真 菌 还 
有 Monacrosporium，Phialophoropsis，Roffaelea，4scoi- 
dea，Endomycopsis，Dipodascus 等 几 十 属 。 
参考 书目 
L. R. Batra, Ecology of Ambrosia Fungi and their Dis- 
semination by Beetles, Trans. Kanasas Acad. Sci., 1963. 
R. Cooks The Biology of Symbiotic Fungi,lohn Wiley 
& Sons, New York, 1977. 
《 陈 庆 涛 ) 
chongmel mu 
虫 圳 目 (Entomophthorales) 。 接合 菌 纲 的 1 
目 。 本 目 成 员 菌 丝 体 多 核 。 无 性 繁殖 时 ， 菌 丝 体形 成 隔 
膜 ,然后 断裂 成 虫 菌 体 ,或 是 在 孢子 体 的 顶端 形成 单 生 的 
单 核 或 多 核 孢 子 ， 待 成 熟 时 强力 射出 。 如 果 找 不 到 合适 
的 基 物 或 寄主 , 可 不 立即 萌发 生出 菌 丝 ,而 多 次 重复 形成 
能 再 次 强力 射出 的 次 生 孢 子 。 有 性 生殖 与 接合 菌 纲 的 其 
他 种 类 大 体 相 同 , 可 形成 接合 孢子 ,也 可 不 经 过 融合 而 形 
成 无 性 接合 孢子 。 
本 目 真菌 大 多 寄生 在 昆虫 或 其 他 动物 上 ， 一 小 部 分 
可 以 寄生 在 植物 上 ,或 者 腐生 在 土 或 类 中 。 
依据 G. M. 沃 特 豪 斯 (1973) 等 人 的 系统 ， 本 目 仅 
有 虫 短 科 1 科 , 下 分 6 属 ,其 中 比较 重要 的 是 虫 霉 属 、 蛙 
美 竹 属 和 耳 知 属 。 
关于 虫 竹 目的 分 科 , 还 有 一 些 不 同 的 主张 。 例 如 ,G。 
鸟 布 里 日 和 J. 沃 惑 斯 (1966) 将 新 月 每 属 另 成 立新 月 竹 
科 :J. A. 阿尔 克 斯 (1970) ,J. 韦伯 斯 特 (1970), D.L. 稚 克 
斯 活 思 等 人 (1983) 将 捕虫 等 科 归 入 虫 釜 目 ; R.K. 本 杰 明 
《1979)，C. 本 , 亚 历 克 索 普 洛斯 (1985) 等 许多 人 则 认为 应 
该 保持 虫 矢 科 和 蛙 灶 每 科 两 个 科 。 
本 目 中 的 少数 种 类 可 引起 人 和 动物 的 疾病 、 如 裂 殉 
蛙 类 每 可 使 人 患 皮 肤 病 ， 耳 每 属 的 一 些 种 可 使 哺乳 动物 
患 鼻 虫 霉 真菌 病 。 
参考 书目 
G. M. Waterhouse, Entomophthorales, in: G。C。Ain- 
sworth,F. K. Sparrow and A. S. Sussman(eds), The Fungi, 
Vol. IV B, Academic Press New York, 1973. 
( 郑 饼 永 ) 
chongnangjun gang 四 
虫 囊 菌 岗 (Laboulbeniomycetes) 于 得 菌 亚 
门 的 1 纲 。 本 纲 真菌 不 形成 菌 丝 体 , 菌 体 生长 有 限 ,因而 
被 认为 是 独立 于 其 他 子囊 菌 的 一 类 子囊 菌 。 菌 体 主体 为 
子 层 托 以 固着 器 附着 于 寄主 体 表 ， 并 在 寄主 体内 形成 吸 
胞 。 子 层 托 有 一 至 多 个 分 枝 或 不 分 枝 的 附属 物 ， 产 生 一 
至 多 个 无 柄 或 有 柄 的 子囊 壳 。 附 属 物 不 育 ， 或 在 外 部 形 
成 精子 ,或 在 内 部 形成 具 出 管 的 简单 瓶 状 雄 器 ,或 由 几 个 
雄 器 组 成 一 个 复合 结构 ， 将 精子 释放 到 一 个 通 向 外 界 的 


开口 腔 内 。 简 单 雄 器 或 复合 雄 器 常 在 子 层 托 的 细胞 上 直 
接 产生 。 崔 器 从 子 层 托 或 它 的 一 个 分 枝 的 单个 细胞 发 生 ， 
然后 发 育成 子 硒 壳 。 产 春 器 最 初 由 3 个 重 得 的 细胞 组 成 ， 
上 部 形成 游离 的 受精 丝 , 下 部 产生 1~8 个 或 更 多 的 产子 
大 细胞 。 产 子 硒 细 胞 以 芽 殖 法 形成 子 春 。 子 囊 内 通常 含 
4 个 子囊 孢子 。 子 囊 孢 子 双 胞 , 上 面 的 细胞 比 下 面 的 短 ， 
似 纺锤 形 。 外 有 透明 薄 层 包围 , 薄 层 的 端 稍 厚 , 除 起 保护 
作用 外 ， 还 可 帮助 孢子 固着 在 寄主 的 表面 。 子 囊 壁 往往 
是 在 子囊 孢子 从 子囊 壳 释 放出 去 以 前 消解 。 子 囊 孢 子 释 
出 后 ， 即 发 育成 以 子 层 托 为 主体 的 菌 体 。 个 体 发 育 约 需 
1 一 3 周 。 大 多 数 种 是 两 性 同体 ,只 有 少数 种 是 两 性 异体 。 
没有 发 现 无 性 型 。 

虫 囊 菌 主要 寄生 于 昆虫 , 且 以 藉 起 目 最 为 常见 ,少数 
寄生 于 蜂 蛛 或 蝇 妈 , 寄 主 专 化 性 强 , 它 只 寄生 在 成 虫 上 ,有 
很 多 种 不 仅 寄主 范围 狭窄 ， 而 且 只 在 寄主 身体 的 个 别 部 
位 上 寄生 ,有 时 在 峻 、 雄 寄主 身上 的 部 位 不 同 ， 有 时 只 寄 
生 于 一 种 性 别 的 寄主 身上 。 目 前 所 知 ， 虫 囊 菌 虽然 在 发 
育 的 较 早 阶段 有 时 可 以 人 工 培养 ， 但 是 还 没有 任何 一 个 
种 能 在 离开 活 的 寄主 之 后 完成 自己 的 生活 史 。 虫 囊 菌 并 
不 少见 ， 其 地 理 分 布 取决 于 寄主 的 分 布 情况 。 它 的 传播 
主要 靠 寄主 的 相互 接触 。 

本 纲 只 有 虫 囊 菌 目 1 目 ， 按 精子 发 生 的 方式 下 分 角 
每 科 、. 虫 囊 菌 科 和 多 精 虫 囊 菌 科 3 科 约 30 属 5 000 余 种 。 
虫 囊 菌 的 菌 体 结构 虽然 变化 很 大 ， 但 是 子囊 孢子 的 形态 
却 非常 一 致 ,因此 ,一 般 认为 这 类 真菌 很 可 能 是 单元 的 。 

本 目 真菌 对 寄主 无 害 或 无 大 害 ,经济 意 义 不 大 。 
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chongya 
虫 牙 《scolecodonts) 环节 动物 游 直 多 毛 类 里 
部 的 齿 状 物 一 一 内 片 所 形成 的 化 石 ， 又 名 虫 咯 。 由 于 虫 
牙 微小 ， 常 与 虫 体 分 开 保存 ， 故 列 为 微 体 化 石 。 虫 牙 的 
颜色 黑 而 有 光泽 ,其 成 分 为 几 丁 质 、 钙 质 ， 矿 物 成 分 主要 
为 氟 磷 灰 石 。 齿 片 常 有 一 定 的 形态 及 组 合 方式 ， 是 研究 
虫 牙 的 重要 内 容 。 括 分 上 蜂 、 下 蜂 ( 图 1) ,上 括 由 许多 对 称 
(或 不 对 称 ) .成 对 (或 不 成 对 ) 的 齿 片 组 成 ,以 司 捕食 。 化 
石 往往 是 分 散 独立 的 齿 片 , 有 时 也 时 组 合 状态 保存 , 称 为 
虫 牙 自然 集群 ,根据 虫 牙 和 现 生 种 类 的 齿 片 组 合 特征 ,2. 
兰 - 查 沃 罗 夫 斯 卡 (1966) 把 它们 归纳 为 4 类 : 板 额 类 、 梢 
灰 类 、 钳 额 类 和 锯 额 类 。 下 侨 只 有 1 对 , 司 钻 、 控 之 用 ,党 
易 破 坏 。 组 成 里 的 各 个 齿 片 ， 据 其 相对 位 置 及 形态 ， 均 
给 以 相应 的 名 称 ， 不 同 的 售 类 其 齿 片 组 合 亦 不 相同 。 对 
分 散 独立 的 齿 片 的 描述 ， 也 有 各 种 构造 术语 。P. 托 古 
尔 多 (1970) 曾 提出 用 齿 式 来 表示 齿 片 的 形态 特征 ， 以 简 
化 文字 描述 而 一 目 了 然 ( 图 2)。 但 不 同 作者 对 这 一 方式 或 
有 补充 ,或 另 提出 新 的 齿 式 ,迄今 未 统一 。 
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b 下 模 背 视 


虫 牙 的 研究 始 自 19 世纪 中 期 ,但 研究 较 少 ， 进 展 较 
慢 ,直到 20 世纪 30 年 代 以 后 才 有 较 大 的 进展 。70 年 代 
的 研究 表明 , 某 些 属 种 的 地 层 分 布 比较 稳定 ,值得 进一步 
注意 其 地 层 意义 。 

已 发 现 的 虫 牙 以 奥 陶 纪 、 志 留 纪 、 泥 盆 纪 为 最 多 ， 石 
炭 纪 较 少 ,二 重 纪 不 常见 ， 中 生 代 更 少 , 第 三 纪 几 乎 没有 
记录 。 《 陶 南 生 ) 


chongshe mu 

重 舌 目 〈Diploglossata) 史册 纲 的 1 目 . 本 目 
昆虫 又 名 鼠 是 。 体 小 ,扁平 , 口 器 咀嚼 式 、 触 角 丝 状 多 节 ， 
但 不 长 。 无 起, 无 眼 。 有 两 根 必须 , 细 而 长 ,不 分 节 。 非 洲 
产 。 寄 生 于 鼠 的 体外 , 吃 鼠 的 皮肤 末 悄 。 现 只 有 了 鼠 量 科 1 
科 , 约 10 种 。 《未 弘 复 》 


chongzu DNA jishu 
重组 PNA 技术 (recombinant DNA technique) 
又 称 遗 传 工程 ,在 体外 重新 组 合 脱氧 核糖 核酸 (DNA) 分 
子 ， 并 使 它们 在 适当 的 细胞 中 增殖 的 遗传 操作 。 这 种 操 
作 可 把 特定 的 基因 组 合 到 载体 上 ， 并 使 之 在 受 体 细胞 中 
增殖 和 表达 。 因 此 它 不 受 亲缘 关系 限制 ， 为 遗传 育种 和 
分 子 遗 传 学 研究 开辟 了 装 新 的 途径 。 

广义 的 遗传 工程 包括 细胞 水 平 上 的 遗传 操作 细胞 
工程 ) 和 分 子 水 平 上 的 遗传 操作 ， 即 重组 DNA 技术 (有 
人 称 之 为 基因 工程 ) 狭义 的 遗传 工程 则 专 指 后 者。 


简 史 
重组 DNA 技术 来 源 于 两 个 方面 的 基础 理论 研 
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究 一 一 限制 性 核酸 内 切 酶 (简称 限制 酶 ) 和 和 基因 载体 (简称 
载体 )。 限 制 酶 的 研究 可 以 追溯 到 1952 年 美国 分 子 遗 传 
学 家 S. EE. 卢 里 亚 在 大 肠 杆 菌 中 所 发 现 的 一 种 所 谓 限制 
现象 一 一 从 菌株 甲 的 细菌 所 释放 的 噬菌体 能 有 效 地 感染 
同一 菌株 的 细菌 , 可 是 不 能 有 效 地 感染 菌株 乙 ;少数 被 感 
染 的 菌株 乙 的 细菌 所 释放 的 同一 虹 菌 体能 有 效 地 感染 菌 
株 乙 可 是 不 能 有 效 地 感染 菌株 甲 。 经 过 长 期 的 研究 ， 美 
国学 者 W. 阿尔 伯 在 1974 年 终于 对 这 一 现象 提出 了 解 
释 , 认 为 通过 噬菌体 感染 而 进入 细菌 细胞 的 DNA 分 子 能 
被 细菌 识别 而 分 解 ， 细 菌 本 身 的 DNA 则 由 于 已 被 自己 
所 修饰 ( 甲 基 化 ) 而 免 于 被 分 解 但 有 少数 噬菌体 在 没有 被 
分 解 以 前 已 被 修饰 了 ， 这 些 吧 菌 体 经 释放 后 便 能 有 效 地 
感染 同一 菌株 的 细菌 。 被 甲 (或 乙 ) 这 一 菌株 所 修饰 的 噬 
菌 体 只 能 有 效 地 感染 甲 (或 乙 ), 而 不 能 有 效 地 感染 乙 ( 或 
甲 ), 说 明 各 个 菌株 对 于 外 来 DNA 的 限制 作用 常常 是 专 
一 性 的 。 通 过 进一步 的 研究 发 现 这 种 限制 现象 是 由 于 细 
菌 细胞 中 具有 专 一 性 的 限制 性 核酸 内 切 酶 的 缘故 。 

重组 DNA 技 术 中 所 用 的 载体 主要 是 质 术 和 温和 噬 菌 
体 ( 见 转 导 ) 两 类 ， 而 在 实际 应 用 中 的 载体 几乎 都 是 经 过 
改造 的 质粒 或 温和 噬菌体 。 英 国 微生物 址 传 学 家 W. 海 
斯 和 美国 微生物 遗传 学 家 了 莱 德 伯 格 等 在 1952 年 首先 
认识 到 大 肠 杆 蔚 的 了 因子 ( 见 细菌 接合 ) 是 染色 体外 的 遗 
传 因子 。1953 年 法 国学 者 P. 弗 雷 德里 克 等 发 现 大 肠 杆 
菌 产生 大 肠 杆菌 素 这 一 性 状 为 一 种 染色 体外 的 大 肠 杆 菌 
素 因子 所 控制 。1957 年 日 本 学 者 发 现 了 抗 药性 质粒 。 后 
两 类 质粒 都 是 在 遗传 工程 中 广泛 应 用 的 质粒 。 

重组 DNA 技术 中 广泛 应 用 的 噬菌体 是 大 肠 杆菌 的 
温和 噬菌体 \, 它 是 在 1951 年 由 美国 学 者 E. 莱 德 伯 格 等 
发 现 的 。 

到 70 年 代 初 ， 生 物化 学 研究 的 进展 也 为 重组 DNA 
技术 英 定 了 基础 。 1972 年 美国 的 分 子 生物 学 家 了. 伯 格 
等 将 动物 病毒 SV40 的 DNA 与 噬菌体 P22 的 DNA 连 
接 在 一 起 ,构成 了 第 一 批 重 组 体 DNA 分 子 。1973 年 美国 
的 分 子 生物 学 家 S.N. 科恩 等 又 将 几 种 不 同 的 外 源 DNA 
播 入 质粒 PSC101 的 DNA 中 ,并 进一步 将 它们 引入 大 肠 
杆菌 中 ,从 而 开创 了 遗传 工程 的 研究 。 


步骤 和 技术 路 线 


.重组 DNA 技术 一 般 包 括 四 步 ，@ 产 生 DNA 片段 ， 
@DNA 片段 与 载体 DNA 分 子 相连 接 ! @ 将 重组 DNA 
分 子 导入 宿主 细胞 ，@ 选 出 含有 所 需要 的 重组 体 DNA 
分 子 的 宿主 细胞 。 在 具体 工作 中 选择 哪 条 技术 路 线 。 主 
要 取决 于 基因 的 来 源 、 基 因 本 身 的 性 质 和 该 项 遗传 工程 
的 目的 ( 见 图 )。 

重组 DNA 片段 的 取得 ”主要 的 方法 有 ，@@ 利 用 限 
制 酶 取得 具有 粘性 末端 或 平整 末端 的 DNA 片段 ，@ 用 
机 械 方 法 剪 切 取得 具有 平整 末端 的 DNA 片段 , 例如 用 
超声 波 断 裂 双 链 DNA 分 子 ，@ 经 反 向 转录 酶 的 作用 从 
mRNA 获得 与 mRNA 顺序 互补 的 DNA 单 链 ,然后 再 复 


重组 DNA 技术 的 基本 技术 路 线 (箭头 表示 常 采取 的 技术 途径 ) 


制 形成 双 链 DNACcCDNA)。 例如 人 的 胰岛 素 和 血红 蛋白 
的 结构 基因 都 用 这 方法 获得 。 这 样 获得 的 基因 具有 编码 
蛋白 质 的 全 部 核 苷 酸 顺 序 ， 但 往往 与 原来 位 置 在 染色 体 
上 的 基因 在 结构 上 有 区 别 ， 它 们 不 含有 称 为 内 含 子 的 不 
编码 蛋白 质 的 间隔 顺序 《 见 基 因 )，@@ 用 化 学 方法 合成 
DNA 片段 .从 蛋白 质 肽 链 的 氨基 酸 顺 序 可 以 知道 它 的 遗 
传 密码 。 依 照 这 密码 用 化 学 方法 可 以 人 工 合成 基因 。 
DNA 片段 和 载体 的 连接 DNA 片段 和 载体 相连 接 
的 方法 主要 有 四 种 ，@ 粘 性 末端 连接 ， 每 一 种 限制 性 核 
酸 内 切 酶 作用 于 DNA 分 子 上 的 特定 的 识别 顺序 ,许多 酶 
作用 的 结果 产生 具有 粘性 未 端的 两 个 DNA 片段 。 例 如 
来 自 大 肠 杆菌 (Escherichia coli) 的 限制 酶 EcoRI 作用 于 


} 
识别 顺序 …GAATTC.…( 个 指示 切 点 )， 产 生 具 有 粘性 末 
“CTTAAG... 
+ 
端 …G 和 AATTC… 的 片段 。 把 所 要 克隆 的 DNA 和 
“CTTAA G… 


载体 DNA 用 同一 种 限制 酶 处 理 后 再 经 DNA 连接 酶 处 
理 ,就 可 以 把 它们 连接 起 来 。@ 平 整 末端 连接 , 某 些 限制 
性 内 切 酶 作用 的 结果 产生 不 含 粘性 末端 的 平整 末端 。 例 
如 来 自 副 流感 嘲 血 杆菌 (Hemophilus parainfiuenzae) 的 


水 
限制 酶 Hpal 作用 于 识别 顺序 …GTTAAC… 而 产生 末端 
2 的 DNA 片段 。 用 机 械 剪 切 方法 取得 的 DNA 片 
眉 的 末端 也 是 平整 的 。 在 某 些 连 接 酶 《例如 感染 获 菌 体 


Th 后 的 大 肠 杆菌 所 产生 的 
DNA 连接 酶 ) 的 作用 下 同样 可 
以 把 两 个 这 样 的 DNA 片段 连 
接 起 来 。@@ 同 聚 末端 连接 ， 在 
脱氧 核 苷 酸 转移 酶 〈 也 称 末端 
转移 酶 ) 的 作用 下 可 以 在 DNA 
的 3 羧基 端 合 成 低 聚 多 核 苷 
酸 。 如 果 把 所 需要 的 DNA 片 自 
接 上 低 聚 腺 哇 叭 核 蔡 酸 ， 而 把 
载体 分 子 接 上 低 聚 胸腺 喀 啶 核 
苷 酸 ， 那 么 由 于 两 者 之 间 能 形 
成 互补 揽 键 , 同样 可 以 通过 
DNA 连接 酶 的 作用 而 完成 
DNA 片段 和 载体 间 的 连接 。 
@ 人 工 接头 分 子 连接 ， 在 两 个 
平整 末端 DNA 片段 的 一 端 接 
上 用 人 工 合成 的 寒 聚 核 苷 酸 接 
头 片段 ， 这 里 面包 含有 某 一 限 
制 梅 的 识别 位 点 。 经 这 一 限制 
酶 处 理 便 可 以 得 到 具有 粘性 末 
端的 两 个 DNA 片段 ， 进 一 步 
便 可 以 用 DNA 连接 酶 把 这 样 
两 个 DNA 分 子 连接 起 来 。 

导入 宿主 细胞 ”将 连接 有 所 需要 的 DNA 的 载体 导 
入 宿主 细胞 的 常用 方法 有 四 种 ，@ 村 化 ， 用 质粒 作 载体 
所 常用 的 方法 。@ 转 染 ( 见 转化 ), 用 噬菌体 DNA 作 载体 
所 用 的 方法 ,这 里 所 用 的 噬菌体 DNA 并 没有 包 上 它 的 外 
壳 。@@ 特 尾 , 用 噬菌体 作 载体 所 用 的 方法 ,这 里 所 用 的 噬 
菌 体 DNA 被 包 上 了 它 的 外 这 ,不 过 这 外 这 并 不 是 在 叭 菌 
体感 染 过 程 中 包 上 ,而 是 在 离 体 情况 下 包 上 的 ,所 以 称 为 
离 体 包装 。@ 注 射 ， 如果 宿主 是 比较 大 的 动 植物 细胞 则 
可 以 用 注射 方法 把 重组 DNA 分 子 导入 。 

选择 用 以 上 任何 一 种 方法 连接 起 来 的 DNA 中 既 
可 能 包括 所 需要 的 DNA 片段 ， 也 可 能 包括 并 不 需要 的 
片段 ， 甚 至 包括 互相 连接 起 来 的 载体 分 子 的 聚合 体 。 所 
以 接受 这 些 DNA 的 宿主 细胞 中 间 只 有 一 小 部 分 是 真正 
含有 所 需要 的 基因 的 。 一 般 通过 3 种 方法 可 以 取得 所 需 
要 的 宿主 细胞 ，@ 遗 传 学 方法 ， 对 于 带 有 抗 药性 基因 的 
质粒 来 讲 ， 从 被 转化 细菌 是 否 由 敏感 状态 变 为 抗 药 的 状 
态 就 可 以 知道 它 有 没有 获得 这 一 抗 药 性 质粒 。 一 个 抗 药 
性 基因 中 间 如 果 接 上 了 一 段 外 来 的 DNA 片段 ,就 使 获得 
这 一 质粒 的 细菌 不 再 表现 抗 性 。 把 一 个 带 有 两 个 抗 性 基 
因 氨 茜 青 霉 素 抗 性 和 四 环 素 抗 性 的 质 术 pPBR322 用 限制 
梅 Bam HI 处理 ,由 于 Bam HI 的 唯一 的 识别 位 点 是 在 四 
环 素 抗 性 基因 中 ,所 以 经 同一 种 酶 处 理 的 DNA 分 子 片段 
就 可 以 连接 在 这 一 基因 中 间 。 在 被 转化 的 细菌 中 选择 只 
对 氨 蘑 青霉素 具有 抗 性 而 对 四 环 素 不 具 抗 性 的 细菌 ， 便 
可 以 获得 带 有 外 来 DNA 片 段 的 载体 的 细菌 ,这 是 一 种 常 
用 的 遗传 学 方法 。@@ 免 疫 学 方法 和 分 子 杂交 方法 ， 当 一 
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个 宿主 细胞 获得 了 携带 在 载体 上 的 基因 后 ， 细 胞 中 往往 
就 出 现 这 一 基因 所 编码 的 蛋白 质 ， 用 免疫 学 方法 可 以 检 
出 这 种 细胞 。 分 子 杂交 的 原理 和 方法 同样 可 以 用 来 检测 
这 一 基因 的 存在 ( 见 分 子 杂交 、 基 因 文 库 )。 

基因 表达 在 构建 重组 体 DNA 分 子 和 选择 宿主 细 
胞 时 ,还 须 考 虚 外 源 基因 表达 的 问题 。 就 是 说 要 求 外 来 的 
基因 在 宿主 细胞 中 能 准确 地 转录 和 翻译 ， 所 产生 的 蛋白 
质 在 宿主 细胞 中 不 被 分 解 ,而 且 最 好 还 能 分 泌 到 细胞 外 。 
为 了 使 外 源 基因 表达 , 需要 在 基因 编码 顺序 的 5' 端 有 能 
被 宿主 细胞 识别 的 启动 基因 顺序 以 及 核糖 体 的 结合 顺 
序 。 两 种 常用 的 方法 能 用 来 使 外 源 基因 在 宿主 细胞 中 顺 
利 地 表达 ，OD 在 形成 重组 体 DNA 分 子 时 在 载体 的 启动 
基因 顺序 和 核糖 体 结合 顺序 后 面 的 适当 位 置 上 连接 外 源 
基因 。 例 如 将 免 的 B- 珠 蛋白 基因 或 人 的 成 纤维 细胞 干扰 
素 基因 分 别 连接 到 已 经 处 在 载体 上 的 大 肠 杆菌 乳糖 操纵 
子 的 启动 基因 后 面 ， 便 能 使 它们 在 大 肠 杆 菌 中 顺利 地 表 
达 ，@ 将 外 源 基因 插入 到 载体 的 结构 基因 中 的 适当 位 置 
上 ， 转 录 和 翻译 的 结果 将 产生 一 个 融合 蛋白 。 这 种 融合 
蛋白 质 被 提纯 后 ,还 要 准确 地 将 两 部 分 分 开 , 才 能 获得 所 
需要 的 蛋白 质 。 在 早期 的 遗传 工程 研究 中 ， 生 长 激素 释 
放 抑制 因子 和 鼠 胰 岛 素 基因 的 表达 都 是 通过 将 它们 连接 
在 B- 半 乳糖 苷 梅 基 因 中 的 方式 实现 的 。 


应 用 


发 酵 工 业 用 大 肠 杆 菌 生产 人 的 生长 激素 释放 抑制 
因子 是 第 一 个 成 功 的 实例 。 在 9 升 细菌 培养 液 中 这 种 激 
素 的 产量 等 于 从 大 约 50 万 头羊 的 脑 中 提取 得 到 的 量 。 这 
是 把 人 工 合成 的 基因 连接 到 小 型 多 拷贝 质粒 pPBR322 上 ， 
并 利用 乳糖 操纵 子 B- 半 乳糖 苷 梅 基因 的 高 效率 启动 子 ， 
构成 新 的 杂种 质粒 而 实现 的 。 现 在 胰岛 素 、 人 的 生长 激 
素 , 人 的 胸腺 激素 %-1、 人 的 干扰 素 、 牛 的 生长 激素 、 乙 型 
肝炎 病毒 抗原 和 口蹄疫 病毒 抗原 等 都 可 用 大 肠 杆菌 发 酵 
生产 ,其 中 有 的 还 可 在 酵母 或 枯草 杆菌 中 表达 ,这 就 为 大 
规模 的 工业 发 酵 开 辟 了 新 的 途径 。 还 有 些 很 重要 的 基因 ， 
如 纤维 素 酶 的 基因 等 也 已 在 大 肠 杆 菌 中 克隆 和 表达 。 

利用 遗传 工程 手段 还 可 以 提高 微生物 本 身 所 产生 的 
酶 的 产量 。 例如 可 以 把 大 肠 杆菌 连接 酶 的 产量 提高 500 
倍 。 

理论 研究 ”应 用 重组 DNA 技术 可 以 克隆 和 扩 增 某 
些 原 核 生物 和 真 核 生物 的 基因 ， 从 而 可 以 进一步 研究 它 
们 的 结构 和 功能 。 重 组 DNA 技术 的 成 就 和 提出 的 问题 
促进 了 遗传 学 .生物 化 学 、 微 生物 学 .生物 物理 学 和 细胞 
学 等 学 科 的 发 展 ， 并 且 有 助 于 这 些 不 同学 科 的 结合 。 目 
前 正在 形成 一 门 新 兴 的 学 科 一 一 生物 工艺 学 或 生物 工程 
学 ,就 是 这 种 趋势 的 反映 。 

动 植物 育种 和 基因 治疗 已 经 有 一 些 研究 工作 明确 
地 预示 着 重组 DNA 技术 在 这 些 方面 的 潜力 。 例 如 把 来 
自 免 的 B- 血 红 和 蛋白 基因 注射 到 小 鼠 受精 卵 的 核 内 , 再 将 
这 种 受精 卵 放 回 到 小 鼠 输 卵 管内 使 它 发 育 ， 在 生 下 来 的 
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小 鼠 的 肝 细胞 中 发 现 有 免 的 B- 血 红 蛋 白 基因 和 免 的 B- 
血红 蛋白 。 还 有 人 把 包括 小 鼠 的 金属 琉 基 组 气 酸 三 甲 基 
内 盐 Kmetallothioneine I) 基因 的 启动 子 及 大 鼠 生长 激 
素 结构 基因 的 DNA 片 段 注射 进 小 鼠 受 精 卵 的 前 核 中 ,由 
此 发 育 得 来 的 一 部 分 小 鼠 由 于 带 有 可 表达 的 大 鼠 生 长 激 
素 基 因 ， 所 以 明显 地 比 对 照 鼠 长 得 大 。 这 些 实验 结果 为 
基因 治疗 展现 了 可 喜 的 前 景 。 固 氨 的 功能 涉及 17 个 基 
因 , 分 属 7 个 操纵 子 ， 现 在 已 能 把 它们 全 部 引入 酵母 菌 ， 
而 且 能 正常 地 复制 不 过 还 没有 能 使 这 些 基因 表达 。 改 
造 玉米 胚乳 蛋白 质 而 使 人畜 营养 必需 的 丙 氮 酸 和 色 氨 酸 
成 分 增加 的 工作 也 在 着 手 进行 。 大 豆 的 基因 已 能 通过 Ti 
质粒 引入 向 日 苯 。 因 此 ， 可 以 预期 随 着 时 间 的 推移 在 能 
源 、 农 业 、 食 品 生产 、 工 业 化 学 和 药品 制造 等 方面 都 将 会 


取得 巨大 的 成 果 。 
参考 书目 
R. W. Old,S. B. Primrose, Principles of Gene Manipula- 
tion, University of California Press, 1980. 
《 陆 师 义 汤 翅 让) 
chusheng jiegou 
初生 结构 (primary structure) ”植物 的 胚 ,区 


端 或 根 端的 顶端 分 生 组 织 细胞 经 过 分 裂 、 分 化 和 生长 形 
成 的 结构 。 由 表皮 、 薄 壁 组 织 和 维 管 组 织 组 成 。 

维 管 植物 ， 由 茎 或 根 的 顶端 分 生 组 织 细胞 所 衍生 的 
细胞 ,分 化 为 原 表皮 、 基 本 分 生 组 织 和 原形 成 层 等 3 部 分 
初生 分 生 组 织 。 随 着 细胞 的 不 断 分 化 ， 它 们 分 别 发 育 为 
表皮 、 薄 壁 组 织 和 维 管 组 织 组 成 的 初生 结构 。 植 物体 在 
形成 初生 结构 过 程 中 ， 根 、 基 、 叶 、 花 .果实 和 种 子 等 器 官 
的 生长 和 增 大 ， 称 为 初生 生长 。 裸 子 植物 和 大 部 分 双子 
叶 植物 以 及 少数 茂 类 和 单子 叶 植物 的 根 和 茎 ， 在 初生 结 
构 形 成 后 ,由 于 形成 层 的 活动 ,产生 次 生 维 管 组 织 ， 木 栓 
形成 层 的 活动 ， 产 生 周 皮 ， 从 而 形成 植物 体 的 次 生 结构 
《 见 维 管 形成 层 )。 

维 管 植物 的 各 器 官 中 ， 由 于 维 管 组 织 在 薄 辟 组织 内 
排列 的 方式 不 同 ,形成 不 同 的 初生 结构 形式 。 就 是 同一 种 
器 官 ,在 不 同 植物 种 类 和 类 群 之 间 , 其 初生 结构 也 不 完全 
相同 。 例 如 松柏 类 和 木 本 双子 叶 植物 茎 的 节 间 ， 维 管 组 
织 呈 中 空 的 柱状 ,中 央 有 髓 ,外 部 为 皮层 ， 柱 状 的 维 管 组 
织 可 被 不 同 宽度 的 薄 壁 组 织 ( 髓 射线 ) 径 向 分 割 。 一 般 种 
子 植物 的 幼苗 ,草本 双子 叶 植物 和 单子 叶 植物 茎 的 节 间 ， 
维 管 组 织 一 般 成 束 地 分 散在 薄 壁 组 织 中 。 大 多 数 维 管 植 
物 根 的 初生 结构 比较 一 致 , 维 管 组 织 形成 实心 柱 ,外 面 由 
皮层 薄 壁 组 织 所 包 图 , 仅 在 少数 植物 的 根 中 , 维 管 组 织 的 
中 央 具 有 髓 。 

初生 结构 是 低 等 维 管 植物 和 草本 种 子 植物 的 主要 组 
成 部 分 ,担负 着 吸收 光合 .蒸腾 和 生殖 等 重要 功能 .具有 
次 生生 长 的 植物 ， 由 于 次 生 结构 的 产生 使 根 和 茎 不 断 增 
粗 。 但 是 ， 它 们 的 茎 端 和 根 端的 顶端 分 生 组 织 细 胞 ， 始 
终 保持 着 周期 性 的 分 裂 活动 ， 不 断 形成 新 的 初生 结构 。 

( 胡 正 海 ) 


chuchongju 
除虫菊 (Pyrethrum cinerariifolium) 葡 科 
匹 菊 属 的 1 种 。 原 产 欧洲 ,中 国 南北 部 分 省 区 有 栽培 .是 
多 年 生 草本 杀 虫 植物 , 高 15 一 80 厘米 , 全 株 银灰 色 , 被 
绒毛 , 叶 羽 状 分 裂 。 头 状 花 序 , 边 缘 花 为 舌 状 花 , 肉 性 , 花 
冠 白 色 , 中 央 管 状 花 黄色 。 头 状 花序 含有 除虫菊 素 甲 . 乙 
《PyrethrinI .I) 及 灰 菊 素 甲 . 乙 (cinerin I、I)， 除 虫 菊 
素 甲 的 杀 虫 能 力 最 强 , 10 倍 于 除虫菊 素 乙 。 除 虫 菊 素 的 
杀 虫 作用 主要 是 通过 麻痹 昆虫 的 神经 而 导致 死亡 。 除 虫 
菊 素 对 鸟 类 及 哺乳 动物 无 害 。 一 般 用 于 驱 杀 蚊虫 ， 是 蚊 
香 的 原料 。 有 粉剂 、 煤 油 浸 剂 及 乳化 剂 等 各 种 剂型 。 除 
虫 菊 素 性 不 稳定 , 易 水 解 , 杀 虫 粉剂 不 宜 久 存 。 
除虫菊 性 襄 温暖 ， 适 宜 中 性 土 及 弱酸 性 土 。 繁 殖 方 
法 有 种 子 繁殖 ,分 枝 和 持 插 等 。 ( 石 镍 ) 


chuzuchon ke 
铀 足 蟾 科 (Pelobatidae) ”无 居 日 的 1 科 。 椎 体 
变 思 型， 个 体 发 育 期 无 肋骨 发 生 。 一 般 分 为 两 个 亚 科 即 
@ 钢 足 丹 亚 科 : 椎 体 前 四 式 , 有 3 属 12 种 ,其 中 钢 足 蝗 属 
4 种 ,分 布 于 欧洲 ,亚洲 西部 和 非洲 西北 部 ; 合 中 蝗 属 2 种 ， 
分 布 于 西欧 和 西南 亚 山区 , 气 足 蜂 属 6 种 ， 分 布 于 美国 ， 
南 达 野 西 哥 。 本 亚 科 为 北半球 全 北 界 中 纬度 温带 所 士 穴 
居 型 动物 , 足 突 特别 发 达 ,皮肤 光滑 ， 后 肢 较 短 。@@ 角 蛤 
亚 科 ， 前 凹 椎 体 是 由 骨 化 或 钙化 的 间 椎 体 与 前 一 枚 椎 体 
愈合 而 成 。 这 类 前 凹 与 典型 前 凹 型 的 不 同 处 ,在 于 嵌 在 二 
趴 骨 间 的 椎 体 不 到 离 就 能 看 到 ;有 8 属 70 余 种 ， 分 布 于 
亚洲 东部 和 南部 、 印 澳 群 岛 西 部 ! 中 国 横断 山脉 的 属 种 最 
为 丰富 。 闪 星 属 13 种 、 基 蜘 属 5 种 为 中 国 特有 属 ， 角 固 
属 21 种 ,分 布 区 达 东 南亚 , 齿 突 蛤 属 16 种 ， 分 布 区 达 伊 
朗 ; 拟 蜂 凰 属 6 种 , 掌 突 蛤 属 4 种, 拟 角 蛤 属 4 种 ,小 辟 蛤 
属 6 种 ， 仅 最 后 一 属 在 中 国 没 有 分 布 。 这 一 亚 科 多 为 南 
半球 东洋 界 山区 高 原型 动物 ,不 具 典 型 掘 土 穴 居 习 性 ,而 
多 在 水 域 附 近 ,繁殖 期 进入 水 中 。 皮 肤 多 少 有 刺 疣 ,后 肢 
适中 。 : 

形态 特征 ” 荐 椎 横 突 特别 宽 而 长 大 ， 荐 椎 前 几 枚 躯 
椎 大 多 细弱 并 向 前 倾斜 成 锐角 ， 荐 椎 与 尾 杆 骨 愈合 或 仅 
有 单一 肯 解 。 舌 器 不 具 前 角 或 呈 游 离 状 ， 舌 喉 器 的 环 状 
软骨 在 背 侧 不 相连 。 卵 和 暗 蚌 在 水 域 存活 ， 赂 时 为 左 出 
水 孔 型 。 口 部 形态 除 角 蟾 和 拟 角 蟾 二 属 呈 吝 斗 式 外 ， 其 
余 属 种 口 周 有 层 乳 突 ,上 下 层 最 外 排 唇 齿 都 是 一 短 行 , 左 
右 唇齿 2~8 行 不 等 ,角质 颌 强 , 适 于 刊 取 藻类 ,甚至 能 咬 
食 小 蝉 蚌 。 

系统 发 生 ”发 现 于 欧美 . 亚 3 洲 的 白垩 纪 晚期 的 始 
钢 足 蚊 化 石 是 已 知 最 原始 的 钢 足 蛤 类 。 当 时 欧美 北部 处 
于 热带 与 温带 之 间 , 推 断 钢 足 蛤 类 由 此 向 广大 地 区 扩散 。 
到 新 生 代 中 期 ,有 些 地 区 气 侯 变 得 干 冷 ,分 布 区 呈现 零星 
破碎 的 状态 。 现 在 全 北 界 残存 着 钢 足 蝗 亚 科 ， 东 洋 界 残 
存 着 角 蟾 亚 科 ,都 是 子 遗 类 群 。 到 新 生 代 末 期 ,欧美 没有 
再 发 现 始 铀 足 蟾 ， 而 有 现今 的 铠 足 蛤 类 。 亚 洲 由 于 发 生 


造山 运动 ,中 国 西部 地 形 复杂 化 ,生态 环境 多 样 化 ， 始 钢 
足 蛤 类 的 衍生 种 类 可 分 化 出 很 多 特有 属 种 ， 而 且 大 多 集 
中 在 横断 山区 。 

关于 角 蛤 亚 科 属 间 的 系统 发 生 ， 有 人 认为 最 初 有 两 
个 分 支 ;@ 胁 部 无 刺 团 ,而 是 1 对 小 白 胸 疣 ， 有 角 蛤 、 拟 
角 蛤 、 掌 突 痊 ,前 2 属 口 部 漏斗 式 , 拟 角 蟾 上 颌 无 具 , 掌 突 
竣 晴 昱 口 部 有 少数 几 排 唇 齿 及 角质 僻 。@@ 胸 胁 部 有 1 或 
2 对 大 而 明显 的 腺 体 或 腺 体 上 具 刺 团 , 仅 有 胁 腺 且 无 刺 团 
者 有 拟 蜂 蝗 及 左 蛤 ， 具 刺 团 1 对 者 有 齿 蟾 ， 两 对 者 有 齿 
突 痊 。 《 胡 涉 泽 ) 


chunloo 

锥 鸟 (young birds) 。 指 不 能 独立 生活 的 幼小 鸟 
类 。 按 照 稚 鸟 发 育 的 情况 ， 乌 类 可 以 分 为 早 成 锥 〈 离 巢 
锥 ) 和 晚 成 锥 〈 留 集 锥 ) 两 类 。 早 成 雏 多 出 时 眼睛 已 经 
有 睁 开 ， 耳 朱 能 昕 ， 腿 脚 有 力 ， 全 身 被 稠密 绒 羽 ， 待 身体 
上 的 水 分 干燥 ,可 立即 随 亲 鸟 吸食 ,大 多 数 鸡 、 鸭 都 属 这 
一 类 。 晚 成 锥 解 出 时 ,眼睛 不 能 睁 开 ,全 身 裸露 ， 没 有 或 
只 有 少数 绒 羽 ,在 巢 内 要 停留 相当 时 间 (15 天 至 几 个 月 不 
等 ), 出 飞 后 要 由 亲 鸟 教 给 取 食 方法 。 属 于 这 一 类 的 有 鸣 
禽 、 坞 住 、 吸 木 鸟 , 猛 禽 . 久 测 等 。 有 的 鸟 (如 网 类 ) 在 形态 
上 为 早 成 性 ,在 习性 上 却 为 晚 成 性 ,属于 居间 类 型 。 一 般 
早 成 性 鸟 类 所 筑 的 集 非 常 简陋 ， 晚 成 性 鸟 类 因 幼 锥 要 留 
在 集 内 一 段 时 间 , 所 营 的 巢 比 较 精巧 牢固 。 

锥 鸟 角 出 后 ,身体 有 些 部 位 发 展 很 快 ,如 噶 和 踢 吐 在 
离 集 时 已 接近 成 鸟 ,但 起 和 尾部 仍 要 继续 生长 一 些 时 候 。 
晚 成 性 幼稚 留 巢 时 间 的 长 短 也 不 相同 ， 改 形 月 鸟 类 与 有 
孵 日 期 大 致 相同 , 树 洞 内 营 集 岛 类 要 长 些 ,如 咯 木 岛 锥 鸟 
在 巢 内 停留 1 个 月 ， 腐 和 和 华 的 锥 鸟 在 集 内 停留 42 天 以 
上 ,海燕 56 天 以 上 ， 信 天 翁 则 长 达 9 个 月 。 亲 岛 对 幼 锥 
的 喂养 并 非 由 肉 雄 平均 分 担 。 山 麻 才 最 初 由 雄 鸟 带 食 咀 
锥 , 3 一 5 天 后 肉 雁 才 共同 哺 锥 ， 玻 依 峻 乌 在 雏 乌 秆 出 时 
并 不 出 巢 寻 食 , 育雏 工作 主要 由 雄 鸟 负担 。 鸟 类 抚育 幼 雏 
是 一 种 反射 活动 ， 许 多 锥 鸟 口腔 或 嘴 缘 有 特别 鲜明 的 颜 
色 ( 如 红色 或 黄色 ), 可 能 起 刺激 亲 鸟 喂食 本 能 的 作用 。 晚 
成 性 锥 岛 是 变温 的 , 随 着 内 部 器 官 的 发 育 、 产 热 和 神经 调 
节 机 制 的 完善 以 及 羽衣 的 出 现 ， 才 转变 为 恒温 。 晚 成 性 
雏 鸟 食量 大 ,很 多 种 类 以 吃 昆虫 为 主 。 《 许 维 枢 7 


chuancao mu 

川 草 目 (Podostemales) 。 双子 叶 植物 纲 的 1 小 
目 。 水 生 小 草本 植物 ,形态 极其 多 样 化 ,外 形 和 组 织 酷似 
素 类 、 若 苏 、 地 衣 等 ,构造 简单 多数 种 类 根茎 、 叶 的 变异 
几乎 难以 分 辨 , 维 管 来 退化 , 仅 有 痕迹 。 花 为 无 被 花 或 音 
被 花 ， 外 有 或 无 佛 焰 状 联合 苞 片 包 着 。 花 被 0 一 3 至 多 
数 ; 座 蕊 1~2 至 多 数 ;花粉 单 细胞 或 2 细胞 ， 子 房 上 位 ， 
1~3 室 ; 果 为 莱 果 ，2 辩 烈 或 3 裂 , 膜 片 2 枚 ， 分 列 花丝 
基部 的 两 侧 , 或 短 。 染 色 体 基数 X=20。 全 世界 约 有 46 
属 260 种 ,主要 分 布 于 热带 , 即 南 美洲 、 非 洲 和 亚洲 南部 。 
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chuon 


川 


中 国 已 知 有 2 科 , 2 属 , 3 种 。 发 现 于 南 岭 以 南 的 福建 广 “ 


东 、 云 南 和 海南 诸 省 。 生 长 于 水 流 淇 急 . 水 质 洽 清 、 含 氧 
量 高 .阳光 充足 的 江河 ,瀑布 中 ， 用 吸 器 附着 在 水 底 的 岩 
石 、 石 块 和 其 他 沉积 物 上 。 一 般 春 夏 多 雨 时 ， 在 水 下 生 
长 ,形成 花 苟 ,秋冬 水 浅 ,露出 水 面 时 ,迅速 开花 结果 ， 散 
播种 子 ， 完 成 生活 史 。 通 常 为 一 年 生 ， 偶 有 终年 水 深 不 
退 ,长 期 不 能 圳 出 水 面 , 也 可 成 为 二 年 生 或 多 年 生 。 

20 世纪 初 , 植物 分 类 学 家 很 重视 本 目的 起 源 、 演 化 
和 传播 方式 。F. A. F. C. 文 特 曾 认为 ,此 类 发 源 于 南美 ， 
以 后 传播 到 非洲 ,终止 于 亚洲 ,由 于 太平 洋 的 间隔 ， 爪 哇 
以 东 不 会 有 此 类 植物 。 但 1927 年 ,性 场 宽 和 今 村 驶 一 郎 
在 日 本 九州 发 现 了 Cladopus japonicus, 现 日 本 共有 2 属 
6 种 。1944 年 在 中 国 福建 长 订 县 也 发 现 2 科 2 属 3 种 , 即 
三 裂 科 的 石 蕊 、 川 草 科 的 福建 川 草 和 中 国 川 草 ,因此 ， 否 
定 了 此 类 植物 分 布 的 重洋 分 隔 说 。 

G. 边 沁 和 W. J. 胡 克 将 此 类 植物 分 为 1 科 4 组 , 思 
格 勒 -吉尔 格 (Engler-Gilg) 则 分 为 3 科 ，@ 川 草 科 (Po- 
dostemaceae)，@@ 三 裂 科 〈Tristicbaceae),- @ 水 穗花 科 
(Hydrostachyaceae) ,隶属 疼 薇 目 (Rosales)。 后 来 了 .L. EE. 
迪 尔 斯 改 为 川 草 目 (Podostemales) ,下 分 3 科 。 近 来 多 采 
用 后 一 种 分 类 系统 。 一 般 认 为 与 虎 耳 草 科 亲 缘 最 近 。 有 
些 种 可 供 食用 。 ( 赵 修 诬 ) 


chuonxlong 

川 葛 (Ligusticum chuanxiong) ”全 形 科 的 1 种 、 
古称 营 阔 。 主 产 于 中 国 四 川 灌 县 。 在 湖北 陕西、 甘肃， 
江西 .云南 .贵州 等 省 也 有 栽植 ( 见 图 )。 


川 尊 外形 


多 年 生 草本 ， 全 株 有 香气 。 根 状 茎 为 不 规则 的 结 节 
状 拳 形 团 块 , 黄 褐色 ,下 端 有 多 数 须根 。 芭 上 部 节 处 及 大 
成 盘 状 (俗称 苓 子 ) 。 叶 三 出 式 羽 状 复 叶 ;小 叶 3 一 5 对 , 卵 
状 三 角形 ， 羽 状 全 裂 ， 末 回 裂片 卵 状 披 针 形 。 复 伞 形 花 
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序 , 伞 辐 7~20, 有 线形 总 苞 片 和 小 总 苞 片 ! 花 白色, 无 苯 
齿 。 双 悬 果 卵 形 ， 果 均 成 起 状 。 本 种 均 为 栽培 ， 未 见 野 
生 。 营 养 繁殖 。 喜 气候 温和 ,雨量 充沛 ,适宜 栽植 于 土 层 深 
厚 、 向 阳 、 肥 话 、 疏 松 及 排水 良好 的 砂 质 土壤 中 。 块 蔡 入 
药 , 含 挥发 油 1% 、 网 魏 酸 0.02% ， 还 售 4- 差 基 -3- 丁 基 
酰 内 酯 .大 黄 酚 、 瑟 丹 酸 .1(5- 羟 甲 基 -2- 陵 喃 基 )-9- 吡 喧 
(3,4,6) 吧 | 唆 \ 川 营 晓 及 异 亮 氨 酰 顷 氨 酸 内 胸 腕 。 功 能 活 
血行 气 , 祛 风 止痛 。 近 年 来 ,用 于 治疗 冠 心病 ,心绞痛 ,其 
所 含 生物 碱 川 营 唆 (四 甲 基 吡 唆 ) 治 疗 急性 闭塞 性 脑 血管 
疾病 疗效 显著 。 川 营 的 苗 叶 古称 菩 芜 , 亦 入 药 。 
( 衣 昌 齐 ) 

chuanxuduan ke 
川 续 断 科 (Dipsacaceae) 双子 叶 植物 纲 菊 亚 
纲 川 续 断 目的 1 科 , 1 年 生 或 多 年 生 草本 , 稀 小 灌木 ， 光 
滑 ,被 长 毛 或 有 刺 。 叶 对 生 , 称 轮 生 , 单 叶 ， 稀 羽 状 复 叶 ， 
无 托 叶 。 花 序 一 般 为 具有 总 区 的 聚 伞 形 密 头 状 花序 或 黎 
状 轮 伞 花序 ,少数 为 圆锥 花序 。 花 两 性 ,左右 对 称 ， 小 总 
萄 平 截 ,冠状 \ 刚 毛 状 或 成 具 刺 ; 花 苯 小 , 杯 状 、 管 状 ,或 全 
裂 成 5 一 20 条 针 刺 或 羽 状 刚毛 ;花冠 漏斗 状 ， 4 一 5 烈 , 二 
层 形 ,裂片 花蕾 时 材 瓦 状 排列 ;雄蕊 4, 有 时 2, 冠 生 , 并 与 
花 辩 互生 ,花药 2 室 , 纵 裂 , 花 粉 粒 3 沟 孔 ,表面 有 刺 ， 雌 
车 2 心 皮 ,合生 , 1 室 , 具 1 顶 生 倒 悬 胚珠 ， 子 房 下 位 , 花 
柱 单一 ,柱头 简单 或 2 裂 。 瘦 果 , 1 种 子 , 位 于 小 总 苞 中 ， 
常 冠 以 宿 存 的 花 茜 , 呈 羽 毛 状 、 降 落 伞 状 或 具 钓 刺 ， 借 风 
力 或 动物 传播 。 种 子 有 胚乳 。 约 9 一 12 属 ,250~300 种 。 
主要 分 布 于 东 地 中 海 和 近东 ， 东 至 喜马拉雅 区 和 亚洲 东 
部 , 北 至 北欧 , 南 到 南非 。 中 国有 5 属 , 约 28 种 ， 分 布 于 
东北 .华北 .西北 .西南 和 台湾 。 

染色 体 的 数目 随 属 不 同 ,x~7,8,9,10。 许 多 多 年 生 
种 为 多 倍 体 。 如 蓝 盆花 属 的 星 首 花 组 为 多 年 生 ，m=xy 
2z,3x=9,18,27; 美 冠 组 为 一 年 生 ,zx= 7; 硬 冠 组 为 一 年 
生 ,z=8。 至 于 刺 参 属 z= 17, 相当 特殊 ,并 且 花 粉 粒 形态 
也 有 差异 , 故 有 人 将 其 单独 列 为 一 科 , 即 刺 参 科 (Morinar 
ceae)。 

少数 种 类 有 观 沼 价值， 如 紫 盆 花 可 作 庭院 植物 。 拉 
毛 果 种 植 历史 很 早 ,用 果 序 上 的 钩 刺 使 毛 呢 起 绒 , 现 逐渐 
为 其 他 工具 所 代替 ， 中 国 浙江 仍 有 少量 种 植 。 川 续 断 作 
中 药 ,可 续 筋骨 , 益 气 力 。 《于 其 华 ) 


chuonkongbei mu (huoshi) 

穿孔 贝 目 (化 石 ) CTerebratulida (fossil)] 
腕 足 动物 门 具 匀 岗 的 1 目 , 因 具 肉 茎 孔 而 得 名 ,化 石 类 型 
极为 多 样 , 现 生 种 类 较 少 。 贝 体 大 小 不 一 ,最 长 可 达 十 几 
厘米 ,最 小 只 几 毫 米 。 轮 廊 多 半 成 椭 贺 形 、 贺 形 ， 少 数 近 
五 边 形 ;两 辩 双 凸 或 背 辩 平 、 咱 瓣 凸 。 匀 合 线 弯 短 ， 芭 和 孔 
常 位 于 喉 尖 ;三角 孔 为 三 角 双 板 覆盖 。 壳 表 一 般 光滑 ,只 
具 同 心 纹 ,或 在 前 部 出 现 壳 袜 ! 前 缘 直 型 或 具 中 槽 (可 在 
背 瓣 或 腹 辩 )。 腹 壳 内 齿 板 发 育 或 退化 ; 背 壳 内 ， 在 腕 棒 
上 有 诡 环 ， 这 是 穿孔 贝 目 与 小 嘴 贝 目 及 其 他 腕 足 化 石 的 


主要 区 别 。 腕 环形 态 多 样 ,主要 可 分 3 类， 人 @ 中 冰 贝 型 ， 
只 有 两 个 侧 带 在 前 方 联合 ， 回 穿孔 贝 型 , 腕 环 短 , 具 横 带 
和 降 带 ，@@ 小 穿孔 贝 型 , 腕 环 长 ， 由 降 带 、 升 带 和 横 带 组 
成 ， 有 时 可 有 与 中 板 联结 的 复杂 结构 ， 腕 环 前 方 可 具 骨 
刺 。 肌 痕 和 膜 脉 痕 类 似 于 小 嘴 贝 目 。 疹 壳 、 和 钙 质 壳 常 具 
棱柱 状 的 第 三 层 。 晚 志 留 世 至 现代 。 

本 目下 属 单位 的 划分 尚 无 一 致 的 分 类 方案 。 影 响 较 
大 的 分 类 是 也. M. 缪 尔 -伍德 等 (1965) 提 出 的 方案 ,分 3 
个 亚 目 6 个 超 科 ， 

穿孔 贝 目 Terebratulida 早 泥 盆 世 至 现代 

中 肴 贝 亚 目 Centronellidina ” 早 泥 盆 世 至 二 得 纪 
岗 头 贝 超 科 Stringocephalacea ” 早 泥 盆 世 至 
晚 二 得 世 
穿孔 贝 亚 目 Terebratulidina 早 泥 统 世 至 现代 
两 板 贝 超 科 Dielasmatacea 早 泥 盆 世 至 


旱 侏 罗 世 
穿孔 贝 超 科 Terebratulacea ”三 释 纪 至 
现代 
小 穿孔 贝 亚 目 Terebratellidina 早 泥 盆 世 至 
现代 
隐 弧 贝 超 科 Cryptonellacea ” 早 泥 盆 世 至 
二 三 纪 
齐 勒 贝 超 科 Zeilleriacea ”三 竹 纪 至 
早 白垩 世 
小 穿孔 贝 超 科 Terebratellacea 晚 三 又 世 至 
现代 


这 个 分 类 主要 据 背 这 内 腕 环 的 特点 ， 分 科 则 以 这 内 
其 他 特征 和 外 部 特征 为 依据 。 忽 视 主 基 组 合 特征 是 这 个 
分 类 的 缺点 。 

穿孔 贝 目 最 早 的 化 石 记 录 在 早 泥 盆 世 ， 可 能 晚 志 留 
世 已 出 现 该 类 动物 ， 但 尚 少 可 靠 的 根据 。 在 早 、 中 泥 贫 
世 鹦 头 贝 超 科 十 分 繁盛 ， 中 泥 盆 世 的 鹦 头 贝 (Stringoce- 
Phalus， 图 1) 分 布 十 分 普遍 。 中 泥 盆 世 后 该 超 科 的 化 石 
急剧 减少 , 晚 古 生 代 只 少数 代表 ， 二 倒 纪 末 全 部 绝 灭 两 
板 贝 超 科 在 早 泥 盆 世 有 个 别 代表 ， 以 二 香 纪 和 晚 三 释 世 
化 石 较 多 ,在 早 侏 罗 世 绝 灭 , 其 典型 属 两 板 贝 (Dielasma) 
分布 也 十 分 广泛 。 隐 弧 贝 超 科 只 有 几 个 化 石 记 录 ， 限 于 
晚 古生代 。 中 生 代 穿 孔 贝 类 的 面貌 与 古生代 有 很 大 不 同 ， 
主要 发 育 穿孔 贝 超 科 、 章 勒 贝 超 科 和 小 穿孔 贝 超 科 。 穿 
孔 贝 超 科 在 侏 罗 纪 最 繁盛 ， 一 直 延 续 至 今 。 三 桥 贝 
《Sanqiaothyris) 是 中 国 重要 的 穿孔 贝 化 石 之 一 (图 3)。 齐 
勤 贝 绝 灭 于 白垩 纪 了 晚期。 小 穿孔 贝 超 科 在 新 生 代 极 为 繁 
盛 ， 一 直 延 续 至 今 。 中 国 南 祁 连 山 的 化 石 拟 下 福 贝 
《Parantiptychia) 属 于 小 穿孔 贝 超 科 。 

腕 环 的 演化 趋向 十 分 明显 ,古生代 主要 是 中 脊 贝 型 ， 
不 论 腕 环 的 长 短 都 无 横 带 。 腕 环 逐 渐 复杂 化 ， 先 发 展 横 
带 ,形成 穿孔 贝 型 腕 环 。 胸 环 继续 前 伸 形 成 原始 的 小 穿孔 
贝 型 ， 至 中 生 代 发 展 为 具 升 带 的 长 型 腕 环 。 在 外 部 特征 
上 ,古生代 多 半 是 光滑 的 球形 或 卵 形 ,前 缘 直 型 ， 中 生 代 


图 2 三 桥 贝 (Sangiaothyris) 


出 现 许多 具 碗 袜 的 代表 ,有 明显 的 中 槽 ,中 隆 。 背 壳 内 主 
基 也 有 逐渐 复杂 的 趋向 。 但 到 新 生 代 ,穿孔 贝 类 外 形 , 主 
基 等 又 趋 于 简化 。 ( 徐 杜 荣 》 


chuonbo (zhiwu) 
传播 (植物 ) Cdispersal (plant)] ”植物 的 繁 
殖 体 或 传播 体 ， 如 了 季子、 种子 和 有 果实 等 以 各 种 方式 脱离 
母体 散布 到 各 处 的 过 程 。 繁 殖 体 在 适宜 的 环境 下 可 发 育 
成 新 个 体 。 

苔 声 和 藤 类 植物 散 出 列子， 孢子 在 一 定 的 条 件 下 可 
发 育成 配子 体 [ 见 世代 交替 (植物 )]。 

种 子 植物 在 长 期 的 自然 选择 过 程 中 形成 了 多 种 多 样 
的 传播 种 子 的 方式 ， 有 自力 的 传播 和 借助 外 力 的 传播 
( 见 图 )。 

外 力 传播 ”风力 ” 借 风 力 传播 的 种 子 多 数 轻 而 细 
小 ,具有 各 种 适应 性 的 繁殖 体 ，@ 粉 尘 繁殖 体 。 种 子 一 般 
重量 为 0.003 一 0.004 毫 克 , 胚 和 胚乳 不 发 达 ,储藏 物 很 少 。 
如 丝 石竹 、 风 铃 草 、 列 当 科 以 及 兰 科 等 植物 的 种 子 。@ 具 
毛 的 繁殖 体 ,种 子 表面 具 毛 ,如 柳 属 ;有 的 瘦 果 上 长 有 羽 状 
的 冠 毛 , 如 蒲公英 属 和 斑鸠 菊 属 。@ 具 起 的 繁殖 体 。 起 
可 以 由 种 皮 发 育 ， 也 可 以 由 果皮 、 花 苯 等 其 他 部 分 形 
成 ， 如 械 属 ， 白 蜡 树 属 和 龙 脑 香 科 的 坡 坐 属 的 起 果 是 由 
昔 片 发 育 来 的 ,而 紫 雯 科 的 Bignonia 属 、 药 草 科 的 金鸡 纳 
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不 同 传播 方式 的 果实 和 种 子 


属 以 及 辣 木 科 的 辣 木 属 等 植物 种 子 的 起 是 由 种 皮 发 育 来 
的 。 松 树种 子 的 起 位 于 种 子 的 一 端 、 金 鸡 纳 属 和 营 尾 属 
种 子 的 翅 位 于 种 子 周围 。 榆 属 的 果实 是 由 扁平 状 的 起 包 
围 着 整个 果实 。 

借助 动物 @ 经 动物 消化 道 。 如 番茄 的 种 子 具 坚 硬 
的 种 皮 , 牧 草 的 果实 具 坚 硬 的 果皮 ,被 鸟 兽 知 食 后 不 受 消 
化 液 的 侵蚀 ,排出 体外 后 仍 可 荫 发 。@ 附 着 动物 体 表 。 这 
类 种 子 或 果实 表面 具有 刺 钓 ， 当 人 或 动物 经 过 时 ， 可 附 
于 动物 的 皮毛 、 羽 毛 及 人 的 衣服 上 ， 被 带 到 别处 ， 如 鬼 
针 章 及 苍 耳 等 的 果实 具 刺 ， 土 牛 膝 的 果实 有 钩 等 。 还 有 
的 果实 和 种 子 具 粘性 物质 ， 可 粘 附 在 鸟 类 及 其 他 动物 足 
由 和 身上 ， 如 唇 形 科 的 山 香 属 植物 和 亚麻 的 种 子 。@@ 经 
动物 收集 。 具 有 大 量 油脂 或 淀粉 等 贮藏 物质 的 种 子 如 
松子 等 ) 或 果实 ， 常 常 被 动物 采集 或 收藏 。 其 他 如 杏 、 
桃 等 植物 的 果实 ， 具 有 美丽 的 颜色 和 可 食 的 果肉 。 吸 引 
人 和 动物 收集 ,使 种 子 得 以 传播 。@ 经 人 的 活动 。 如 杂 草 
种 子 ， 在 铁路 ,航空 * 水 运 等 过 程 中 ,连同 货物 , 谷物 等 一 
起 输入 或 输出 。 在 引种 驯化 工作 中 ， 人 类 常 把 某 些 植物 
的 种 子 播种 到 自然 传播 达 不 到 的 地 方 。 

水 流传 播 通过 江 , 河 , 湖 、 海 湾 中 水 的 流动 ,将 种 子 
或 果实 带 到 别 的 地 方 。 这 种 果实 多 数 较 轻 ， 有 的 具 海绵 
组 织 ,组 织 内 有 空气 :有 的 表面 光滑 具 蜡 质 或 纤维 ,如 有 
非常 发 达 的 纤维 层 的 椰子 ， 可 以 在 河水 或 海水 中 漂浮 得 
很 远 而 不 坏 。 莲 的 果实 成 熟 后 落 在 水 面 上 也 可 随 水 票 流 
到 很 远 的 地 方 , 待 其 海绵 组 织 腐败 后 ,种 子 脱落 ， 沉 入 水 
中 便 可 萌发 长 成 新 植物 体 。 其 他 靠 水 传播 的 还 有 露 针 树 
属 , 夹 竹 桃 科 的 海 柱 果 等 植物 。 

自力 传播 这 类 植物 的 果实 在 成 熟 过 程 中 ， 由 于 各 
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层 果 皮 干 燥 时 收缩 不 均 ， 其 间 张 力 达到 一 定 程度 后 可 使 
果实 突然 裂 开 ,把 种 子弹 射 到 四 周 ; 所 以 又 把 这 类 果实 称 
为 爆发 式 的 果实 。 许 多 豆 科 植物 如 欧 豆 、 黄 豆 , 绿 豆 等 成 
熟 时 果 美 沿 二 缝 线 裂 开 使 种 子 散落 出 去 。 凤 仙 花 的 果实 
成 熟 后 ， 外 果皮 一 触 即 开裂 。 内 果皮 突然 内 卷 外 凸 , 使 
种 子 向 四 周 射出 ,做 牛 儿 苗 科 的 老 的 草 属 的 果实 成 熟 后 ， 
果皮 干燥 ， 由 基部 向 上 卷曲 ， 花 柱 也 裂 开 ,使 种 子 散 播 
出 去 。 另 有 极 少数 植物 如 葫芦 科 的 喷 瓜 ， 在 成 熟 时 能 自 
行将 种 子 喷 出 。 矢 车 菊 属 野 荡 麦 三 叶 草 等 植物 由 于 传播 
体 上 的 刚毛 总 苞 片 、 苯 片 等 部 分 的 吸 胀 作用 ， 使 其 能 在 
地 面 候 行 或 跳跃 ,借以 实现 传播 

植物 的 传播 体 一 般 是 种 子 和 果实 ， 但 花 的 部 分 或 营 
养 器 官 ， 甚 至 整个 植株 也 可 作为 传播 体 ， 如 蒙 科 中 的 某 
些 种 属 植株 干枯 后 整 株 可 以 随 风 滚 动 转移 。 

参考 书目 

K. S. Bilgrami, C. M. Srivastava and J.L. Shrema-Li, 
Fundamentals of Botony, Vikas Publishing House PVT., 
Ltd 1980. 
( 钱 南 芬 ” 王 伏 雄 ) 

chuondl xibao 
传递 细胞 (transfer cell) ”植物 体内 特 化 的 薄 
壁 组 织 细胞 ， 其 细胞 壁 向 内 突起 ， 壁 上 有 丰富 的 胞 间 连 
丝 穿 过 ,细胞 内 有 较 多 的 线粒体 。 传 递 细胞 一 般 分 布 在 植 
物体 内 物质 转移 的 关键 部 位 (如 子叶 节 、 荃 节 、 小 叶脉 及 
第 管 或 导管 周围 等 ), 有 分 泌 、 吸 收 和 短 距离 运输 等 功能 。 

J B. 菲 舍 尔 在 19 世纪 就 已 观察 到 瓜 类 叶子 的 小 叶 
脉 中 有 某 种 特殊 的 伴 胞 ， 可 将 叶肉 组 织 细胞 中 产生 的 光 
合 产物 运输 到 小 叶脉 中 去 ,当时 他 称 这 种 细胞 为 "中间 细 
胞 "。20 世纪 60 年 代 后 期 ， 应 用 超 薄 切片 技术 和 电子 显 
微 镜 研究 ， 才 肯定 了 这 些 细胞 的 结构 特征 与 功能 ， 改 称 
为 传递 细胞 (或 转 输 细胞 ) 。 

特征 ”四 具 内 突 生 长 的 细胞 壁 ， 这 是 初生 壁 或 一 种 
没有 木质 化 的 次 生 壁 ， 壁 的 内 突 使 包围 着 细胞 质 而 紧 贴 
细胞 壁 的 质 膜 面积 随 着 增 大 ， 例 如 紫花 攀 豆 小 叶脉 中 的 
传递 细胞 ， 质 膜 面积 可 比 同样 大 小 而 具 光 滑 细胞 壁 的 细 
胞 质 膜 大 10 多 倍 。 

@ 具 有 较 浓厚 的 细胞 质 ， 细 胞 核 较 大 ， 有 的 成 裂片 
状 ,线粒体 和 内 质 网 丰富 。 

回 细胞 壁 之 间 有 丰富 的 胞 间 连 丝 ， 
细胞 间 的 直接 转 输 能 力 。 

传递 细胞 虽然 可 以 在 普通 光学 显微镜 下 看 到 ， 但 是 
它们 细胞 壁 的 较 详细 结构 ,只 有 在 透射 电子 显微镜 下 , 才 
能 看 清 (图 1)。 

分 布 ”传递 细胞 广泛 地 分 布 在 种 子 植物 中 ， 蔡 花 植 
物 与 低 等 的 维 管 植物 ， 例 如 真 蕨 类 , 木 贼 等 的 叶 迹 ， 以 
及 孢子 体 和 配子 体 的 接合 部 位 也 有 。 有 些 水 生 或 湿 生 植 
物 ， 尤 其 是 一 些 沉 水 生 的 植物 ， 叶 子 表皮 层 细胞 也 有 传 
递 细胞 的 结构 特征 。 在 植物 营养 体 茎 、 叶 表皮 的 各 种 分 
尖 结 构 , 例 如 各 种 腺 毛 , 捕 虫 植物 的 分 泌 毛 、 排 水 器 、 窄 腺 
以 及 盐 腺 等 处 的 细胞 ,也 多 形成 为 分 泌 特殊 物质 ,运输 水 


这 样 大 大 增加 了 


分 和 溶质 的 传递 细胞 。 茎 的 节 部 区 域 常 可 看 到 维 管 传递 
细胞 。 茎 的 木质 部 传递 细胞 一 般 与 叶 迹 ( 叶 维 管束 ) 紧 密 
地 结合 ,而 梓 皮 部 传递 细胞 则 常 位 在 叶 隙 的 边缘 。 根 中 一 
般 传递 细胞 较 少 ,不 过 很 多 植物 的 根部 被 线虫 侵 计 以后， 


图 1 一 个 传递 细胞 示意 图 


往往 形成 一 种 多 核 的 巨 形 细胞 和 合 胞 体 ， 称 为 多 核 的 传 
递 细胞 。 豆 科 植 物 的 根 痛 中 ,寄生 的 被 子 植物 ,例如 列 当 、 
苋 丝 子 的 吸 器 中 ， 也 有 传递 细胞 。 被 子 植物 的 柱头 细胞 
和 花柱 内 的 引导 组 织 ! 胚 囊 中 的 助 细胞 . 反 足 细胞 和 胚乳 
细 胸 ,以 及 珠 被 线 秸 层 细胞 和 胚 柄 细胞 等 等 ,都 具有 传递 
细胞 的 特性 。 花 药 中 的 绒 秸 层 细胞 和 花粉 管 壁 ， 在 某 些 
时 期 也 可 成 为 传递 细胞 有些 禾 本 科 植 物 颖 果 的 糊 粉 层 ， 
也 可 成 为 传递 细胞 ， 称 为 “ 糊 粉 层 传 递 细胞 "。 

传递 细胞 分 布 最 多 的 是 被 子 植物 。 其 中 在 系统 发 育 
上 先进 的 分 类 群 ,如 芝 目 川 续 断 目 、 昔 草 目 中 更 为 常见 。 
在 茎 的 传递 细胞 中 ， 双 子叶 植物 比 单子 叶 植物 多 见 ， 草 
本 的 比 木 本 的 多 。 细 胞 壁 内 突 的 传递 细胞 的 有 无 ， 常 可 
作为 被 子 植物 某 些 科 属 分 类 的 一 种 依据 。 

类 型 ”1969 年 B. E. S. 坎 宁 和 了 丁 S. 佩 特 将 小 叶脉 
中 传递 细胞 所 在 的 部 位 ,以 及 细 移 中 内 消 分 布 的 情况 ,分 
为 4 种 类 型 ，@A 型 细胞 ,被 认为 是 特 化 的 伴 胞 ,整个 细 
胞 周围 的 细胞 幢 都 有 内 突 生 长 ,不 过 ,靠近 第 分 子 的 壁 上 
突入 较 少 。@B 型 细胞 ， 一 种 特 化 的 韧 皮 部 薄 壁 组 织 细 
胞 , 它 与 第 分 子 或 A 型 细胞 紧 舍 的 细胞 壁 部 分 ,内 突 生长 
最 为 发 达 。@C 型 细胞 , 特 化 的 木质 部 薄 辟 组织 细胞 。@ 
DD 型 细胞 ,作为 木质 部 分 界 的 维 管束 蒜 细 胞 (图 2)。C 型 与 
DD 型 传递 细胞 都 在 木质 部 ,其 细胞 壁 的 内 突 生 长 ,一 般 只 
限于 与 管状 分 子 直 接 接触 的 部 分 。 现 还 发 现 了 其 他 类 型 
的 传递 细胞 。 

不 过 ,在 各 种 植物 中 ,传递 细胞 的 细胞 壁 内 突 形式 并 
不 一 致 。 有 的 为 线 状 结构 ,或 "Y" 型 突起 ,或 者 突起 较 短 
成 乳 突 状 。 同 一 植物 中 的 传递 细胞 ， 其 壁 结构 也 可 能 完 
全 不 同 。 

发 育 传递 细胞 的 发 育 ， 目 前 还 知道 不 多 ， 传 递 细 
胞 在 维 管 组 织 中 发 育 较 早 , 在 木质 部 中 , 当 管状 分 子 分 化 


图 2 叶子 小 脉 中 的 A、B、C、 DD 型 维 管 传 递 细胞 
S 第 分 于 X 管 胞 


以 后 ， 便 可 看 到 传递 细胞 ， 而 韧 皮 部 的 传递 细胞 则 在 邻 
近 的 木质 部 分 子 开始 木质 化 以 前 几 天 ， 细 胞 壁 的 内 突 生 
长 就 已 充分 发 育 。 一 般 紧 靠 地 下 茎 顶端 ， 邻 近 原生 木质 
部 和 后 生 木质 部 的 薄 辟 组织 细胞 ， 其 细胞 壁 首先 内 突 生 
长 ,向 着 基部 细胞 内 突 生长 逐渐 减弱 这 是 由 于 木质 部 传 
递 细胞 到 了 发 育 后 期 ,细胞 质 开始 退化 ,细胞 壁 的 内 突 生 
长 因而 也 开始 减退 。 

人 工控 制 有 人 认为 所 有 种 子 植物 都 可 能 有 发 育 传 
递 细胞 的 能 力 ， 只 是 有 的 成 为 潜在 的 形式 。 如 果 适当 增 
加 溶质 运输 的 某 种 压力 , 则 可 能 促使 传递 细胞 的 发 育 。 如 
多 花山 柳 菊 生长 在 较 高 浓度 的 营养 液 中 ， 传 递 细胞 细胞 
壁 的 内 突 生长 就 较 多 而 且 复杂 ,如 果 生长 在 水 里 , 则 很 少 
内 罕 生 长 。 又 如 叶子 在 黑暗 下 生长 ， 或 者 斑 叶 的 无 绿色 
区 域 ,或 者 白化 突变 型 的 叶子 ， 都 不 能 发 育 出 传递 细胞 。 
另外 ,如 果 在 缺乏 二 氧化 碳 的 条 件 下 ,万 莒 幼苗 木质 部 内 
的 传递 细胞 就 大 为 减少 。 当 这 种 幼苗 又 放 回 到 有 二 氧化 
碳 的 空气 中 ， 则 木质 部 中 又 可 逐渐 发 育 出 传递 细胞 。 又 
如 向 日 英 幼 苗 培养 在 缺 铁 的 培养 基 中 ,1 一 3 天 以 后 ,靠近 
根 前 端 发 生 大 量 根 毛 ,而 大 多 数 表皮 细胞 ,甚至 靠近 表皮 
层 的 皮层 细胞 ， 也 都 可 转化 成 传递 细胞 。 传 递 细胞 的 发 
育 与 组 织 中 溶质 运输 之 间 有 一 定 的 相关 关系 。 

功能 一 般 认为 传递 细胞 是 一 些 密集 输送 溶质 的 细 
胞 ,其 原生 质 体 具有 非常 高 的 表面 -体积 比例 使 这 些 细胞 
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的 吸收 .分泌 以 及 与 外 界 交换 的 表面 积 增 大 ,从 而 增加 了 
它 的 生理 活动 能 力 。 例 如 歼 豆 幼苗 韧 皮 部 传递 细胞 的 分 
化 早期 ,在 内 质 网 上 就 表现 出 强烈 的 腺 苷 三 磷酸 酶 活动 ， 
(而 有 些 反 应 产物 ， 则 沉积 在 液 泡 膜 和 质 膜 上 。 当 韧 皮 部 
传递 细胞 成 熟 ， 细 胞 壁 发 生 及 内 突 生 长 时 ， 质 膜 和 核 腊 
上 的 酶 都 有 强烈 活性 。 

在 很 多 高 等 植物 中 ， 有 人 按 传递 细胞 的 功能 将 其 分 
为 4 种 形式 ，@ 从 外 界 环境 中 吸收 溶质 ， 例 如 沉 水 生 叶 
子 的 表皮 层 的 传递 细胞 ，@ 分 泌 溶 质 到 外 界 环境 ， 例 如 
各 种 塞 腺 和 其 他 腺 体 ， @ 从 周围 组 织 细 胞 吸收 溶质 ， 例 
如 维 管 薄 壁 组 织 细胞 , 吸 器 . 胚 囊 和 胚 中 的 传递 细胞 ，@ 
分 泌 溶质 到 周围 组 织 细胞 ， 例 如 有 些 雄 蕊 的 绒 秸 层 ， 根 


瘤 的 中 柱 精 细胞 等 。 
参考 书目 
地 正 理 , 张 新 英 :< 植物 解 鹿 学 ,高 等 教育 出 版 社 ,北京 ,1983。 
《地 正 理 ) 
chuonfen 
传粉 〈pollination) 成熟 花粉 从 雄蕊 花药 或 小 


孢子 囊 中 散 出 后 ， 传 送 到 肉 苇 柱头 或 胚珠 上 的 过 程 。 传 
粉 是 高 等 维 管 植物 的 特有 现象 ， 雄 配子 借 花粉 管 传送 到 
峻 配子 体 ,使 植物 受精 不 再 以 水 为 媒介 ,这 对 适应 陆 生 环 
境 具 有 重大 意义 。 

传粉 形式 ”在 自然 条 件 下 ， 传 粉 包括 自 花 传粉 和 异 
花 传 粉 两 种 形式 。 花 粉 从 一 人 朱 花 转移 到 同 打 花 或 同 株 植 
物 的 异 打 花 上 , 称 为 自 花 传粉 。 例 如 花生 ,燕麦 、 大 麦 . 小 
麦 .水 稻 和 蹄 豆 等 都 是 自 花 传粉 植物 有 许多 自 花 传粉 植 
物 在 花芽 开放 之 前 ， 花 粉 就 已 散落 实现 传粉 。 自 花 传 粉 
受精 机 率 大 ， 但 不 利于 维持 后 代 的 生活 力 。 如 果 一 株 植 
物 的 花 传 送 到 另 一 株 植物 的 花 的 胚珠 或 柱头 上 ， 称 为 异 
花 传粉 * 这 是 自然 界 更 为 普遍 的 现象 植物 界 有 种 种 避免 
自 花 传粉 和 保证 异 花 传粉 的 适应 ; 肉 雄 异 株 ; 瞧 雁 异 热 ， 
例如 马 忽 铃 是 峻 蕊 先 于 雄蕊 成 熟 ; 还 有 些 植物 ,例如 木犀 
草 和 兰 科 植物 的 花粉 对 自 花柱 头 有 毒 等 。 

传粉 媒介 ”在 自然 条 件 下 ,昆虫 (包括 塞 蜂 , 甲 虫 、 蝇 
类 和 是 等) 和 风 是 最 主要 的 两 种 传粉 媒介 。 此 外 蜂鸟 、 蝙 
晤 和 蜗牛 等 也 能 传粉 。 有 花 植物 在 植物 界 如 此 繁荣 ， 与 
花 的 结构 和 昆虫 传粉 是 分 不 开 的 。 

疾 媒 ” 蜂 是 访 花 昆虫 中 最 重要 的 类 群 ， 大 约 有 2 万 
种 蜂 访 花 采 蜜 。 在 密 蜂 采 密 时 ,它们 的 口 器 ,体毛 和 躯体 
上 的 其 他 附属 物 ， 特 别 是 背 和 腿 最 易 沾 上 花粉 。 大 多 数 
蜂 不 能 辨别 红 花 的 色调 ,往往 把 红 的 看 成 黑 的 ,但 大 黄蜂 
可 为 红 花 传粉 。 蜂 媒 花 的 花瓣 鲜艳 ,一 般 为 蓝 色 或 黄色 ， 
塞 腺 明显 ， 花 上 常 有 某 种 “登陆 台 ”, 便 于 塞 蜂 着 落 。 兰 科 
Ophrys 属 植物 的 传粉 有 一 奇妙 适应 ， 其 花 象 飞翔 的 雄黄 
蜂 。 早 春兰 花 开放 时 , 雄 蜂 企图 与 肉 蜂 似 的 兰花 交尾 时 ， 
花粉 便 沉 积 在 雄 蜂 的 身 舰 上 。 

凌 和 戎 堪 传 粉 ” 蛾 和 蝴蝶 传粉 的 花 在 许多 方面 象 蜂 
媒 花 ， 因 为 这 些 昆虫 都 是 靠 视觉 和 嗅觉 访 花 寻 食 的 。 有 
些 蝴 蝶 能 看 到 红 、 蓝 、 黄 和 橘 黄 的 颜色 。 典 型 的 野 媒 花 是 
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白色 的 ， 傍 晚 之 后 散发 浓 邦 的 芬芳 气味 和 甜 味 以 吸引 夜 
间 飞 行 的 姥 ， 如 烟草 属 中 几 种 植物 的 花 就 是 这 样 的 。 另 
一 些 野 媒 花 虽 非 白色 ,但 在 黑暗 背景 下 显 出 其 颜色 来 ,如 
黄花 月 见 草 和 桃色 孤 插花 。 以 是 或 蝴蝶 为 媒 的 花 ， 密 腺 
通常 长 在 细 长 花冠 科 或 距 的 基部 。 只 有 它们 的 长 舌 才能 
伸 进 去 琴 到 。 

甲 业 传粉 ”最 早 的 传粉 媒介 是 白垩 纪 的 甲虫 。 现 今 
也 有 许多 被 子 植物 依靠 甲虫 传粉 ,它们 的 花 大 , 单 生 ， 如 
木兰 百合、 芒果 和 野 玫 瑰 等 ， 有 些 花 小 .聚集 成 花序 ,如 
柏木 属 、 接 骨 木 属 和 绣 线 菊 属 等 。 甲 虫 是 这 些 鲜花 的 党 
客 。 甲 虫 的 嗅觉 比 视觉 灵敏， 它们 传粉 的 花 一 般 为 白色 
或 明暗 色调 ， 常 有 果实 味 、 香 味 或 类 似 发 酵 腐烂 的 奥 味 。 
这 些 气味 与 宣 蜂 、 蛾 和 蝴蝶 传粉 的 花 的 气味 不 同 ;有 些 花 
能 分 小花 塞 。 有 些 甲虫 常 直接 咬 花 短 、 叶 枕 或 花 的 其 他 
部 分 ,也 能 吃 花 粉 。 因 此 ,甲虫 传粉 的 花 ， 胚 珠 多 深 埋 在 
子 房 深 处 ， 以 避免 甲虫 咀 咬 。 

乌 媒 ”大约 有 2 000 种 鸟 可 以 为 植物 传粉 ,在 有 的 地 
方 热带 岛 类 作为 传粉 者 甚至 比 昆 虫 更 重要 。 最 大 的 是 燕 
八哥 . 画 周 和 乌鸦 ;最 小 的 是 蜂鸟 。 世 界 上 最 小 的 蜂鸟 只 
有 大 黄蜂 那么 大 ,体重 约 2 克 ! 但 它们 的 食量 很 大 ， 每 天 
要 吃 掉 与 自身 体重 相当 的 食物 。 据 统计 ,一 只 蜂鸟 在 6.5 
小 时 内 可 采访 1 311 采花 。 蜂 鸟 爪 尖 \ 吃 硬 ,长 约 6 一 125 
毫米 。 它 的 嗅觉 不 灵 ， 但 对 颜色 敏感 。 鸟 媒 花 一 般 大 而 
鲜红 , 红 、 黄 是 最 普遍 的 颜色 ,无 气味 , 花 拓 很 厚 ， 花 丝 和 
花柱 优 硬 和 木质 化 ， 花 蜜 丰富 。 美 洲 小 蜂鸟 是 繁 项 骗 和 
美国 凌 雷 花 的 传粉 者 ;而 南非 的 太阳 鸟 则 为 鹤 望 兰 传粉 
此 外 倒挂 金 钟 \ 西 番 莲 、 核 树 \ 木 权 , 仙 人 掌 和 一 些 兰 科 植 
物 的 花 ， 也 靠 岛 传粉 。 

蝙 壤 传 扮 ”在 热带 地 区 ,蝙蝠 多 以 花 为 食 。 蝙 如 传粉 
的 花 也 很 大 ,或 雄蕊 很 多 , 狠 面包 每 休 花 就 有 1500~2000 
个 维 蕊 。 这 种 花 具有 大 量 花蜜 ， 轻 木 属 植物 Ochroma 
Pyramidale) 每 打 花 可 产 1.5 毫升 的 花 塞 。 由 于 蝙蝠 是 在 
夜间 寻 食 ， 因 此 这 种 花 多 在 夜间 开放 ， 花 的 颜色 也 不 鲜 
艳 ， 但 能 散发 强烈 等 味 或 具 果实 的 味道 以 吸引 蝙蝠 。 蝙 
晤 的 喘 和 舌 都 很 长 ， 有 一 种 蝙蝠 的 身体 只 有 80 毫米 长， 
而 舌 长 达 76 毫米 。 它 们 通过 嗅觉 访 花 , 当 它 夏 花蜜 或 吃 
花粉 时 ， 花 粉 便 粘 在 毛皮 上 ， 起 到 传粉 的 作用 。 蝙 蝠 伟 
粉 的 植物 有 吉 贝 、 猴 面包 和 电灯 花 等 

风 媒 ，” 风 媒 花 的 特点 是 花 小 ,不 明显 、 颜 色 不 鲜艳 
没有 塞 腺 和 气味 。 被 子 植物 风 媒 花柱 头 大 ,分 枝 , 粗 糖 具 
毛 , 常 暴露 在 外 , 适 于 借 风 传粉 。 如 玉米 肉 花 的 花柱 很 长 ， 
便于 接受 花粉 。 有 些 植物 花丝 很 长 ,将 花药 高 高 撑 起 ,这 
样 花粉 容易 为 风 所 带 走 ; 花 粉 量 多 ,光滑 不 粘 ， 一 般 颗 粒 
较 小 ,易于 被 气流 带 到 很 远 的 地 方 ,这 些 花粉 能 生存 几 天 
到 几 周 。 裸 子 植物 如 松 、 杉 、 柏 等 基本 上 是 风 媒 植物 

水 媒 ”水 媒 有 两 种 情况 : 一 种 是 水 上 传粉 ， 如 伊 乐 
冰 属 . 黑 薄 属 和 兰草 属 等 植物 。 一 种 是 水 下 传粉 ,如 欧 淖 
属 、 金 鱼水 属 和 大 叶 洛 等 。 此 外 ,还 有 雨 媒 花 ， 下 雨 时 花 
不 关闭 , 借 雨 水 流动 传粉 。 水 媒 花 的 花粉 有 耐水 力 。 例 如 


驴 蹄 草 在 下 雨 时 开放 中 的 花 能 积 鞋 雨 水 ， 使 其 花药 与 柱 
头 浮漂 在 同一 水 平 ， 这 样 花粉 可 以 通过 水 表 漂 越 到 柱头 
上 实现 自 花 传粉 。 黑 胡椒 、 毛 万 属 和 金 红 花 属 的 有 些 植物 
《如 Ranuculus flammula 和 Narthecium ossifragum) 也 以 这 
种 方式 传粉 。 
裸子 植物 主要 借助 风力 传粉 ， 这 种 方式 带 有 被 动 性 
质 , 昆 虫 是 被 子 植物 传粉 的 主要 媒介 。 大 约 在 4000~6 000 
万 年 以 前 ;蜜蜂 与 蝴蝶 已 大 为 繁荣 ,它们 对 被 子 植物 传粉 
和 花 的 适应 性 起 了 很 大 的 推动 作用 。 由 于 被 子 植物 的 演 
化 和 千姿百态 的 形式 ,对 各 种 昆虫 更 富有 吸引 力 ;而 且 花 
和 花粉 直接 为 昆虫 提供 食物 来 源 。 在 生物 界 中 ， 昆 虫 和 
被 子 植物 这 种 相互 依存 和 相互 促进 的 现象 ， 称 为 共同 进 
化 (coevolution)。 但 是 ， 花 吸引 昆虫 造成 了 另外 一 个 问 
题 , 即 胚 珠 常 有 被 昆虫 侵 食 的 危险 ,这 样 在 植物 的 进化 史 
上 ， 就 产生 了 花 的 适应 性 ， 如 子 房 下 位 等 。 由 于 昆虫 的 
有 效 传粉 ,也 引起 两 性 花 的 发 展 。 
参考 书目 

R. Frankel, E.Galun, Pollination Mechonisms, Reproduc- 
tion ond Plant breeding, Springer-verlag, Berlin, Heidelberg, 
New York, 1977. 

V. Granf, K. A. Grant, Flower Poltinotion in the Phlox 
Family, Columbia University Press 1965, 

A. J. Richards, The Pollination of Flowers by Insects, 
Published for the Linnean Society of London by Academic 


Press, 1978. 
《 陈 祖 铂 。” 王 伏 雄 ) 
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船 蛆 科 (Teredinidae; teredo shipworm) 

双 沉 帅 海 螂 目的 1 科 , 通 称 船 蛆 。 世 界 性 分 布 ,中 国有 10 
余 种 。 是 有 名 的 海洋 穿孔 动物 ， 不 仅 能 穿 羡 海中 的 木质 
建筑 木船, 竹 从 , 竹 架 等 ,也 能 穿 茧 海滨 的 红 树 树干 和 根 
部 。 由 于 滑 木 穴居 ,它们 的 形态 发 生 了 显著 的 变化 。 贝 这 
小 , 略 呈 球形 , 左 、 右 两 沉 相 等 ,前 ,后 端 开口 。 贝 光 表 面 显 
明 地 分 为 前 ,中 ,后 3 区 ,。 锐 合 部 无 沧 , 在 匀 合 部 两 这 均 有 
腾 用 相 接 。 贝 这 腹面 也 有 一 个 交接 结 节 。 光 顶 内 面向 下 有 
一 个 片 状 的 沉 内 柱 。 船 蛆 的 身体 极 长 , 旦 蠕虫 形 , 仅 前 端 
小 部 分 为 贝 党 包 被 ， 而 后 面 大 部 分 是 由 一 个 薄 石 灰质 管 
包 被 。 足 小 ,柱状 ,前 端 呈 截 形 .两 水 管 极 长 ,基部 愈合 , 末 
端 分 离 ， 其 两 侧 各 有 一 个 石灰 质 的 铠 。 铠 的 基部 为 一 长 
柄 ， 末 端 为 铠 片 。 铠 片 由 一 个 或 多 个 石灰 质 的 杯 状 体 构 
成 ,这 是 一 种 特殊 的 保护 装置 。 船 组 从 幼虫 变态 后 即 钼 入 
木材 ， 以 后 随 着 身体 的 增长 逐渐 深入 木材 ,终生 不 再 出 。 
它 钻 人 木材 后 靠 两 个 水 管 与 木材 外 面相 通 。 活 动 时 两 个 
水 管 自 木材 表面 的 洞口 伸 出 ， 所 需要 的 食料 和 新 鲜 海水 
从 鳃 水 管 流入 体内 ， 体 内 的 废水 和 排泄 物 从 肛门 水 管 排 
出 体外 。 当 它 受到 惊扰 或 外 界 条 件 不 适宜 时 ,即将 水 管 急 
速 收 回 ,同时 伸 出 铠 , 完 全 培 塞 与 外 界 相通 的 小 孔 。 这 样 ， 
它 便 可 以 安然 六 过 不 良 环境 和 躲避 政 害 。 船 蛆 繁殖 力 强 ， 
生长 迅速 。 世 界 各 地 (尤其 是 温带 和 热带 地 区 ) 的 木质 建 
筑 因 船 蛆 所 遭受 的 损失 极 大 。1930 年 荷兰 的 坦 岸 遭 到 船 
蛆 的 严重 破坏 。1933 年 有 人 提出 用 杂 酚 油 防治 船 蛆 的 方 


法 。 中 国 沿海 渔民 常用 废 锅 铁 钉 在 船 底 防 止 船 蛆 侵入 ,或 
者 以 火 烤 船 底 来 消灭 船 姐 ,近年 来 中 国 提出 “56 防 除法 ”， 
已 推广 应 用 ， 效 果 较 好 。 《齐鲁 并 》 


chuanzhuzao shu 
串珠 藻 属 (Batrachospermum) 红 荣 门 串珠 党 
目的 1 属 。 植 物体 训 珠 状 , 具 明 显 的 中 轴 、 节 和 节 间 ;并 有 
节 丝 和 节 间 丝 , 具 胶 质 , 常 为 浅 蓝 绿色 、 柑 模 色 或 紫色 。 细 
胞 具 几 个 盘 状 或 长 圆 形 色素 体 ,一 个 蛋白 核果 孢子 萌发 
成 微观 的 丝 状 体系 ,这 种 体系 或 由 繁 枝 丝 体形 成 沉 状 ,或 
为 一 很 琉 松 的 组 织 ， 后 者 曾 被 称 为 假 埋 氏 灌 。 这 一 双 相 
的 微观 叶 状 体 其 后 直接 长 成 直立 的 串珠 藻 藻 体 。 除 单 殉 
子 的 无 性 生殖 外 ， 有 性 生殖 为 卵 式 生殖 ， 峻 雄 同 株 或 异 
株 , 训 果 集 中 生长 在 节 上 ,聚集 呈 球 型 。 精 子囊 球形 ， 认 
动 精 子 只 在 胶 质 内 部 有 活动 能 力 。 

本 属 分 布 较 广 , 有 50 种 , 均 系 淡水 产 ,中 国有 7 种 和 
1 变型 。 常 见 种 之 一 的 外 果 串 珠 波 ( 见 图 ), 营 体高 达 6 厘 


外 果 素 珠 藻 


米 , 橄 模 绿 色 , 多 胶 质 , 具 许多 不 规则 的 分 枝 , 节 明 显 , 近 球 
形 ， 节 间 粗 ; 节 丝 常 具 双 又 ,有 时 则 为 三 又 分 枝 。 细 胞 外 
加 至 椭圆 形 。 毛 中 等 长 。 果 孢子 囊 枝 7 一 14 个 细胞 长 , 梳 
轮 生 。 受 精 丝 棒状 ;每 个 节 上 有 2 一 4 个 囊 果 , 果 孢 子囊 卵 
形 ， 精 子囊 球形 ， 位 于 节 丝 的 上 部 。 雌 雄 同 株 。 生 长 在 
小 溪 岩 石上 。 《 张 峻 前 ) 


chuangjiabingjun lel 
疮 疾病 菌 类 (pathogens causing scab) 引 
起 植物 表层 组 织 局 部 突起 坏死 而 形成 干 闸 的 菌 类 。 疮 病 
病 一 般 发 生 在 果实 , 块 区 . 鳞 蔡 、 种 甘 , 枝 梢 、 种 粒 以 及 叶 
片上 , 患 病 器 官 表 面 粗 糖 ,色泽 失常 ,品质 低劣 ,严重 时 不 
能 食用 或 加 工 。 
引致 疮 疾病 的 病原 菌 大 部 分 是 责 菌 ， 极 少数 是 细菌 
或 放 线 菌 。 主 要 的 疮 病 病 菌 有 ，@ 模 祁 疮 疾病 菌 ， 属 于 
站 知 菌 亚 门 ， 在 柑橘 产 区 危害 严重 。 其 有 性 阶段 属于 子 
费 菌 亚 门 \ 腔 过 纲 ,在 中 国 尚未 发 现 。 病 菌 初次 侵 染 来 自 
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带菌 苗木 、 接 惩 和 种 子 , 以 菌 丝 体 或 分 生 孢 子 在 病 组 织 或 
芽 鳞 片上 越冬 。 当 春暖 潮湿 的 季节 到 来 时 , 病 组 织 上 产生 
的 孢子 , 借 风 、 雨 .昆虫 等 传播 , 经 表皮 或 伤口 侵 染 嫩 枝 、 
新 梢 . 花 和 幼 果 , 数 天 后 形成 病 斑 并 再 继续 产生 孢子 ， 开 
始 2 次 及 多 次 重复 侵 染 ， 直 到 入 秋 又 以 菌 丝 在 病 组 织 内 
越冬 。 病 害 发 生 的 严重 程度 与 寄主 的 品种 ,树龄 .组 织 的 
老 嫩 以 及 气候 栽培 管理 水 平 有 关 。 此 外 ,这 个 属 的 另 一 个 
种 引起 葡萄 黑 总 病 。 其 他 如 甘 著 、 葛 麻 、 玫 瑰 和 扁豆 等 也 
是 该 菌 的 寄主 ! @@ 马 铃 著 郊 阁 病 的 病原 菌 一 一 生病 链 符 
菌 * 属 放 线 菌 。 是 土壤 中 的 兼 性 寄生 菌 。 病 菌 的 初次 侵 染 
来 自 带菌 种 薯 ,土壤 和 牲畜 的 粪肥 也 可 以 传播 其 纤细 的 
著 丝 可 以 断裂 成 铠 子 ， 孢 子 萌发 后 能 从 皮 孔 ,气孔 、 伤 口 
侵入 薯 块 ,在 寄主 体内 发 育成 菌 丝 ,并 于 细胞 间或 细胞 内 
扩展 ,刺激 细胞 分 裂 , 形 成 疮 病 , 从 而 降低 品质 。 除 马 铃 暮 
外 ,其 他 如 甜菜 ,萝卜 等 也 是 它 的 寄主 。 中 国 只 在 局 部 地 
区 有 此 病 发 生 ， 被 列 为 进出 口 检疫 对 象 ，@ 马 铃 慕 粉 辣 
病菌 是 细胞 内 专 性 寄生 菌 , 属 超 毛 菌 亚 门 极 肿 菌 纲 的 根 
肿 菌 目 , 1841 年 即 在 德国 被 发 现 ,中 国 还 无 正式 报道 。 病 
著 上 形成 易 散 落 的 粉 痴 , 其 中 包含 有 病菌 的 休眠 孢子 囊 ， 
在 土 中 或 薯 块 上 越冬 ， 成 为 次 年 初次 侵 染 的 来 源 。 土 壤 
低 介 高 温 有 利于 发 病 ,一 般 不 成 灾 。 处 理 种 警 、 轮 载 、 搞 
病 育 种 ， 是 防治 的 主要 途径 ，@ 苹 果 和 梨 的 黑 星 病 病 原 
菌 : 属于 子囊 菌 亚 门 腔 菌 纲 黑 星 病菌 属 中 的 两 个 不 同 的 
种 。 侵 染 致 病 主要 是 其 无 性 阶段 。 病 菌 兼 性 腐生 ， 田 同 
初次 侵 染 来 自 病 梢 及 冬 芽 上 越冬 的 菌 丝 或 分 生 孢 子 。 落 
叶 上 残存 的 分 生 孢 子 或 其 中 形成 的 子 泗 孢子 ， 也 可 以 成 
为 初次 侵 染 的 来 源 。 孢 子 经 风雨 传播 ， 可 引起 多 次 再 侵 
染 ， 造 成 果树 早期 落叶 和 果实 品质 低劣 。 这 两 种 病菌 均 
可 在 果实 和 嫩 梢 上 引起 局 部 疮 病 ， 果 实 上 还 常 因 贸 刀 菌 
等 的 混合 侵 染 而 引起 烂 果 。 中 国 以 梨 黑 星 病 发 生 普遍 且 
危害 严重 ， 主 要 采取 药剂 保护 为 主 的 综合 防治 措施 控制 
病害 。 苹 果 黑 星 病 发 生 虽 不 普遍 ,但 已 被 列 为 检疫 对 象 。 
参考 书目 
浙江 农业 大 学 :< 农业 植物 病理 学 ,农业 出 版 社 ,北京 ,1977。 
( 坦 素 靶 ) 

chuangban shanhu 
床板 珊瑚 (Tabulata) 。 基期 皮 纲 中 已 绝 灭 的 1 
个 亚 纲 , 营 底 栖 固着 生活 , 又 称 横 板 珊 珊 或 床板 珊瑚 形 瑶 
瑚 由 于 具 很 发 育 的 床板 〈 横 板 ) 而 得 名 。 它 是 由 H. 米尔 
思 - 爱 德 华 兹 和 了 埃 默 于 1849~1850 年 命名 的 。 主 要 分 
布 于 古生代 ,少数 延至 新 生 代 的 中 新 世 。 其 特征 是 ，@ 复 
体 ,个 体 小 ( 体 径 一 般 0.5~4 毫米 ): @ 床 板 发 育 ，@ 多 
具 联 接 构造 (联接 孔 , 联 接管 .联接 板 等 ); @ 板 状 隔壁 不 
发 育 , 但 常 发 育 刺 状 隔壁 构造 (隔壁 刺 、 隔 壁 鲜 片 )，@ 繁 
殖 方式 主要 是 分 芽 ， 如 中 间 分 芽 ， 联 接 构造 分 芽 等 〈 见 
图 )。 这 些 特征 也 是 它 不 同 于 四 射出 期 之 处 ,床板 珊 珊 最 
初 包括 3 大 类 群 :床板 珊瑚 类 (狭义 的 )、 日 射 珊瑚 类 、 机 
所 由 类。 后 来 欧美 及 苏联 学 者 将 刺 毛 虫 类 列 入 水 昨 纲 。 最 
近 一 些 学 者 发 现 刺 毛虫 类 具 刺 状 隔壁 构造 和 联接 孔 ， 因 
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床板 猎 瑚 的 连接 构造 和 分 芝 
a 块 执 复 体 ,中间 分 芽 , 具 联接 孔 b 块 枝 状 复 体 
5 覃 下 状 复 体 dd 链 状 复 体 。 牧 状 复 体 ， 
联接 构造 分 草 , 具 联接 管 


而 赞同 刺 毛虫 类 仍 应 属 床板 珊瑚 亚 纲 。 日 射 珊瑚 类 也 有 
人 提 为 亚 纲 一 级 与 床板 珊瑚 并 列 。 床 板 珊瑚 出 现 的 最 早 
层 位 是 早 寒 武 世 晚期 ， 以 中 晚 奥 陶 世 、 兰 德 维 利 世 -~ 文 洛 
克 世 .中 泥 统 世 、 早 石炭 世 及 早 二 看 世 最 为 繁盛 ， 常 形成 
矶 灰 岩 ， 并 可 作为 划分 地 层 的 重要 化 石 。 床 板 珊瑚 在 地 
质 历史 发 展 的 不 同时 期 各 大 类 演化 迅速 。 可 大 致 划分 4 
个 发 展 阶段 + 奥 陶 纪 、 志 留 纪 、 泥 盆 纪 和 石炭 二 番 纪 。 虽 然 
各 地 质 时 期 大 类 有 所 不 同 ， 但 在 地 理 分 布 上 大 致 可 分 为 
3 个 动物 地 理 区 系 : 古 地 中 海区 ( 暖 水 型 )， 冈 瓦 纳 区 和 北 
极 区 〈 冷 水 型 )。 其 分 布 主要 受 纬度 的 控制 ， 前 者 代表 
低 纬 度 生 物 群 ， 后 二 者 代表 高 纬度 生物 群 。 床 板 珊瑚 全 
属 海 生 , 并 主要 分 布 于 正常 浅海 ,具有 指 相 意义 。 

床板 珊瑚 亚 岗 已 知 500 多 属 ,3 000 多 种 ,通常 分 为 
地 衣 珊瑚 目 、 束 珊瑚 目 、 四 分 珊瑚 目 、 链 珊瑚 目 、 蜂 巢 珊瑚 
目 、 笛 管 珊瑚 目 、 喇 叭 孔 珊瑚 目前 榴 珊 瑚 目 、 普 拉 格 尼 珊 
瑚 目 和 刺 毛 珊瑚 目 。 《 林 宝 玉 ) 


chuimianjie 
吹 绵 蛤 (Icerya purchasi) 项 蛤 村 昆虫 的 1 
种 。 目 前 几乎 遍布 全 世界 。 在 中 国 主要 分 布 于 江苏 、 浙 
江 .广东 .广西 .湖南 湖北、 江西 .陕西 .山西 河北 、 四 川 、 
云南 .贵州 福建 ,台湾 ,安徽 等 省 (区 )、 在 河北 .山东 、 辽 
宁 、 宁 夏 、 河 南 、 山 西 等 省 (区 ) 的 温室 内 也 可 发 生 ， 为 害 
独 县 。 主 要 寄主 有 葡萄 .樱桃 , 枇 杷 . 棉 、 姜 、 山 株 、 牛 肤 、 
繁花 地 丁 、 胡 萝卜、 常春 芯 、 冬 青 、 海 金沙 玫瑰、 海棠 、 紫 
苏 \ 胡 梳子, 美 著 、 樟 树 、 凤 榴 , 核 树 , 无 花 果 、 卫 矛 、 刺 槐 、 
等 麻 、 车 前 草 、 黄 连 木 , 桃 金 娘 ,棕榈 蔷薇、 曼 陀 罗 、 桂 花 、 
此 云 英 , 半 夏 \ 桑 .马尾 松 、 柑 橘 、 柠 橡 柚 、 橙 山茶. 黑 松 、 
梨 、 苹 果 、 杨 梅 等 植物 。 

名 成 虫 椭 图 形 或 长 椭圆 形 。 活 体 多 为 桥 红 或 暗 棕色 。 


体面 有 一 层 和 白粉 和 细 玻 璃 丝 状 的 蜡 丝 。 体 表面 生 有 黑色 
毛 从 。 眼 发 达 , 具 硬 化 的 眼 座 , 黑 褐色 。 触 角 位 于 虫 体 腹 
面 头 端 两 侧 , 共 11 节 , 黑 褐色 ,每 节 生 有 若干 细毛 ， 第 11 
节 上 的 细毛 长 而 多 。 足 3 对 , 较 强劲 并 彼此 相仿 , 足 上 生 
有 许多 棕色 毛 。 足 黑 神 色 , 肥 节 稍 有 弯曲 . 爪 具 2 根 细毛 
状 冠 毛 , 较 短 。 身 上 还 生 有 很 多 黑 毛 ,这 些 黑 毛 在 中 胸 和 
后 胸 及 虫 体 边缘 成 铬 状 分 布 ,位 于 肛门 四 周 的 毛色 淡 。 胸 
气门 正常 发 育 。 腹 气门 2 对 , 腹 裂 3 个 。 虫 体 腹面 多 呈 淡 
黄色 。 多 孔 腺 明显 分 为 2 种 类 型 ， 较 大 的 中 央 常 具 1 个 
贺 形 小 室 和 周围 1 圈 小 室 ， 较 小 的 中 央 常 具 1 个 长 形 小 
室 和 周围 一 图 小 室 。 肛 门 发 达 , 阴 门 位 于 第 7 腹 节 后 缘 。 

峻 成 虫 产 卵 期 分 泌 白 色 棉 状 蜡 丝 形成 孵 宫 ， 附 在 腹 
部 的 腹面 向 后 ， 饰 春 与 虫 体 腹部 约 为 45° 角 向 后 伸 出 。 孵 
春 虽 有 较 明显 的 纵 行 沟 纹 约 15 条 ,但 实 为 一 个 整体 并 不 
分 裂 。 产 卵 期 约 有 1 个 月 的 时 间 。 

雄 成 虫 紫 红色 , 怒 黑 色 , 触 角 羽毛 杖 ,10 节 。 复 眼 大 ， 
单眼 2 个 。 无 口 器 。3 对 足 相仿 。 腹 部 每 一 腹 节 背面 有 1 
列 刺 状 毛 ,在 虫 体 边缘 的 几 根 较 细 长 。 胸 气门 2 对 ,腹部 
在 第 7~8 节 上 各 有 1 对 腹 气门 。 多 和 孔 腺 分 布 稀疏 。 最 
后 的 腹 节 向 后 有 2 个 突起 ,每 个 突起 上 有 4 根 很 长 的 毛 。 

歇 绵 妨 在 许多 寄主 植物 上 生长 发 育 ， 从 卵 里 多 出 幼 
虫 开 始 ， 一 直到 峻 成 虫 分 泌 卵 囊 或 雄 虫 结 成 茧 豆 以 前 为 
止 ， 均 能 自由 活动 。 它 在 寄主 植物 上 取 食 的 位 置 ， 从 幼 
龄 到 成 虫 逐渐 由 叶 部 转移 到 枝 干 ， 最 后 集中 在 枝 干 上 分 
洲 卵 夺 产 卵 , 才 不 再 移动 位 置 。 因 此 , 它 不 仅 本 身 能 有 较 
强 的 运动 能 力 ， 而 且 可 异 外 力 和 风 、 鸟 兽 及 入 类 的 生产 
活动 而 向 远 处 传播 。 (王子 清 ) 


chulti jisu 
垂体 激素 (hypophyseal hormones, pituitary 
hormones) 浓 椎 动物 垂体 (或 脑 下 垂体 ) 分 泌 的 多 
种 微量 条 白质 和 肽 类 激素 的 总 称 。 它 们 的 作用 各 异 ， 分 
别 调节 动物 体 的 生长 发育、 生殖 、 代 谢 ,或 控制 各 外 周 内 
分 泌 腺 体 以 及 器 官 的 活动 。 

前 叶 和 中 叶 总 称 腺 垂体 ， 分 泌 一 系列 蛋白 质 和 多 
肽 激素 ， 如 促 甲 状 腺 激素 〈TSH)、 促 肾上腺 皮质 激素 
《ACTH)、 促 黄体 生成 激素 (LH)、 促 卵泡 成 熟 激素 
(FSH)、 生 乳 素 (PRH)、 生 长 激素 (GH)、 促 黑 激 素 
《MSH) , 促 脂 解 素 (LPH) 内 啡 肽 等 。 这 些 从 腺 体 分 泌 出 
的 微量 激素 进入 血液 循环 ,被 输送 到 诸如 甲状 腺 ,肾上腺 
皮质 、 性 腺 等 外 周 内 分 说 腺 体 以 及 乳腺 骨骼、 肌肉 等 器 
官 ， 分 别 刺激 相应 靶 腺 产生 和 分 小 特异 的 激素 以 及 调节 
机 体 和 组 织 的 生长 等 功能 。 垂 体 前 叶 分 说 各 激素 的 活动 
并 不 自主 ， 分 别 受 控 于 特异 性 下 上 丘脑 激 素 。 轰 腺 激素 在 
血液 中 的 水 平 过 高 , 反 过 来 也 能 减弱 垂体 或 /与 下 丘脑 的 
分 刻 活动 。 下 丘脑 .垂体 ,与 靶 腺 之 间 , 层 层 控制 ,相互 制 
约 ,组 成 一 个 闭环 的 反馈 系统 ,其 中 垂体 激素 起 到 承 上 启 
下 的 作用 。 垂 体 后 叶 是 神经 垂体 的 主要 部 分 。 因 通过 神 
经 纤维 束 与 下 丘脑 直接 相连 而 得 名 ， 分 泌 催产 素 与 加 压 


素 . 实 际 上 ,这 两 种 神经 生体 激素 是 由 下 丘脑 的 神经 性 分 
泌 核 团 一 一 视 上 核 与 室 旁 核 所 产生 ， 与 后 叶 激 素 载 体 蛋 
白 一 起 经 神经 轴 突 运 到 垂体 后 叶 的 神经 末梢 处 贮存 ， 当 
受到 生理 刺激 后 才 从 该 处 释放 进入 血液 循环 ， 故 又 称 垂 
体 后 叶 激素 。 

分 类 ”已 确定 功能 并 盖 明 结构 的 垂体 前 叶 激 素 包 
括 : 促 甲 状 腺 激素 (TSH) 由 以 及 两 条 肽 链 (或 称 亚 
基 ) 通 过 非 共 价 键 组 合 而 成 的 糖 蛋白 激素 。TSH 与 促 性 
腺 激素 的 %- 亚 基 相同 而 B- 亚 基 各 异 。 它 促进 甲 状 腺 增 
生 ， 加 强 该 腺 合成 和 分 泌 甲状 腺 激素 。 体 内 甲状 腺 激素 
分 泌 不 足 时 ,解除 其 对 垂体 前 叶 的 负 反 馈 作用 , 则 TSH 分 
泌 增强 ,导致 甲状 腺 肥大 。 

下 丘脑 分 泌 的 促 甲状 腺 激素 释放 激素 (TRH， 三 肽 ) 
直接 刺激 垂体 前 叶 TSH 的 生成 和 释放 。 

促 肾上腺 皮质 灌 素 (ACTH) 三 十 九 肽 ,促进 肾上腺 
皮质 的 增生 和 肾上腺 皮质 激素 的 生成 及 分 泌 〈 见 促 肾 上 
腺 皮质 激素 )。 不 同 种 属 动物 的 ACTH 的 1 一 24 和 34 一 39 
位 氨基 酸 残 基 是 基本 相同 的 ， 研究 证 明 此 三 十 九 肽 1 一 
24 顺序 为 生物 活性 所 必需 ， 并 已 人 工 合成 此 二 十 四 肽 ， 
其 生理 活性 与 天 然 ACTH 的 相同 。 第 25~33 顺序 则 为 
种 属 差 异 的 部 分 及 决定 免疫 特异 性 的 区 域 。 ACTH 是 w- 
促 黑 激 素 的 前 体 。ACTH 临床 上 可 用 于 治疗 某 些 胶原 性 
疾病 ,痛风 、 支 气管 哮喘 等 。 

垂体 促 性 腺 激素 ”包括 促 黄体 生成 激素 (LH) [又 称 
促 间 质 细胞 激素 (ICSH)) 与 促 卵 泡 成 熟 激素 (FSH)。LH 
与 FSH 都 是 由 w- 及 B- 亚 基 所 组 成 的 糖 蛋白 激素 。 两 者 
协调 作用 ,促进 性 腺 的 正常 发 育 与 性 激素 的 合成 和 分 泌 。 
LH 对 雌性 可 促使 排卵 ,促进 黄体 生成 并 分 泌 孕 酮 ! 对 雄 
性 , 则 促使 间 质 细胞 发 育 ,刺激 睾丸 分 刻 雄 激素 ,FSH 刺 
激 卵 巢 或 睾丸 中 卵子 或 精子 的 生成 。 

生长 激素 (GH) 含有 两 个 二 硫 键 的 单条 肽 链 的 蛋 
白质 激素 。 人 类 GH 由 191 个 氨基 酸 残 基 组 成 ， 与 其 他 
消 椎 动物 的 GH 相 比 ， 约 有 1/3 氨基 酸 顺序 不 同 。 它 具 
有 促进 动物 生长 和 发 育 的 功能 ,并 有 种 属 特异 性 ， 如 猪 、 
牛 , 羊 等 的 GH 对 灵 长 类 并 不 呈现 明显 的 促 生长 效应 其 
生物 效应 包括 增加 葡萄 糖 进 入 细胞 的 通 透 性 和 氧化 作 
用 ;对 糖 代谢 有 抗 胰岛 素 作 用 ,促进 糖 原 异 生 ， 使 血糖 逢 
高 ;促进 脂 解 作用 ,使 血浆 游离 脂肪 升 高 ， 促 进 悦 蕊 核 粮 
核酸 、 核 炉 核 酸 及 妥 白 质 的 合成 ! 刺 激 软骨 、 骨 骼 .肌肉 和 
淋巴 细胞 的 增生 ,并 加 强 垂体 其 他 激素 的 影响 。 幼 年 期 如 
GH 分 泌 减 退 , 则 妨碍 生长 发 育 ,引起 身材 异常 矮小 的 “ 侏 
儒 症 "; 若 GH 分 泌 过 盛会 引起 巨人 症 ， 成 年 人 则 引起 肢 
端 肥 大 。 垂 体 前 叶 分 说 GH 的 活动 是 受 下 丘脑 内 调节 有 
的 双重 控制 , 刻 激 GH 释放 的 称 生长 激素 释放 激素 ,抑制 
GH 释放 的 称 生长 激素 释放 抑制 激素 。 

生 乳 素 (PRH) 含 3 个 二 硫 键 的 单条 肽 链 的 蛋白 
质 激素 。 人 的 PRH 由 199 个 氨基 酸 残 基 组 成 , 牛 羊 , 猪 
等 的 PRH 分 子 骨 架 与 氨基 酸 残 基数 目 基本 相同 ,排列 顺 
序 有 所 差异 。 在 哺乳 类 动物 中 ， 其 重要 的 生理 功能 是 促 


155 


进 乳腺 生长 与 发 育 ,还 能 刺激 卵巢 黄体 分 泌 孕 酮 ,因而 与 
妊娠 有 关 。 怀 孕期 间 PRH 的 分 族 增 多 ,引起 乳腺 增生 , 授 
乳 期 间 , 它 的 分 泌 更 盛 ,促进 乳 计 的 生成 和 分 泌 。 禽 类 如 
鲁 的 PRH， 则 刺激 嗪 讲 ( 类 似 于 喃 乳 类 的 “乳房 ") 生长 。 
育雏 期 间 , 它 加 速 号 事 发 育 与 “ 鲍 乳 " 吐 泌 。PRH 对 大 白 
鼠 等 顺 齿 动物 的 黄体 功能 有 调节 作用 。 在 人 体 , PRH 分 
说 过 盛会 引起 乳 溢 和 性 功能 减退 ， 它 也 能 抑制 动物 的 性 
行为 ,加 强 哺育 、 抚 爱 幼 仔 的 行为 与 禽类 的 筑 宽 与 束 窒 行 
为 。 两 栖 类 与 硬 骨 鱼 的 垂体 也 分 泌 此 蛋白 激素 。 硬 骨 鱼 
的 PRH 参与 调控 体液 平衡 。 

B- 促 脂 解 素 (B-LPH) 仅 有 微弱 促 脂肪 水 解 的 作 
用 , 实际 上 它 是 B- 促 黑 激素 与 内 啡 肽 的 前 体 。 羊 与 猪 的 
B-LPH 为 九 十 一 肽 , 牛 的 为 九 十 三 肽 ,人 的 为 八 十 九 肽 。 
B- 内 啡 肽 为 三 十 一 肽 ， 即 B-LPH 的 羧 端 区 顺序 ,具有 吗 
啡 样 镇 痛 效 应 及 影响 情绪 与 运动 的 活性 肽 ， 如 注射 人 大 
白鼠 脑室 可 引起 该 动物 长 时 间 处 于 僵直 状态 。 

gx- 促 黑 汶 素 (x-MSH) 与 B- 促 黑 激素 (B-MSH) 分 
别 为 十 三 肽 与 十 八 肽 ,主要 由 垂体 中 间 部 分 泌 。 它 们 的 前 
体 则 分 别 为 ACTH 与 B-LPH。 两 种 促 黑 激 素 的 活性 中 心 
区 域 (- 甲 硫 - 谷 -组 - 芋 丙 - 精 - 色 - 甘 ) 相 同 。 它 们 刺激 两 栖 
类 、 疏 虫 类 等 动物 的 黑色 素 细胞 中 色素 微粒 的 弥散 分 布 ， 
从 而 加 深 皮 肤 的 色泽 。 

重 体 后 叶 激 素 包括 催产 素 与 加 压 素 ， 均 为 含 一 个 二 
硫 键 的 九 肽 酰胺 。 催 产 素 刺激 子宫 平 请 肌 强 烈 收缩 及 乳 
腺 肌 上 皮 细 胞 收缩 而 引起 乳 计 的 射 说 。 医 学 上 主要 用 于 
引产 、 产 后 子宫 收缩 不 良和 产后 止血 。 加 压 素 又 称 抗 利 
尿 激 素 (ADH), 作用 于 肾脏 ， 调 节 水 与 盐 份 平衡 和 体液 
的 渗透 压 , 具 有 抗 利尿 作用 ,在 较 高 的 浓度 时 还 能 引起 血 
压 升 高 。 当 大 量 出 血 时 , 它 的 调节 血压 作用 较为 重要 。 医 
学 上 用 以 治疗 尿 崩 症 ,在 大 量 肺 咯血 时 用 作 止 血 剂 。 

生物 进化 过 程 中 ， 脱 氧 核糖 核酸 中 个 别 碱 基 的 突变 
和 基因 重复 导致 多 肽 分 子 的 趋 异 分 化 。 凡 是 变异 后 的 分 
子 能 在 分 泌 细胞 (产生 的 原 地 ) 与 效应 细胞 (作用 的 对 象 ) 
之 间 传 递 信息 ,引起 呼应 的 关系 ,并 有 利于 协调 生物 体内 
代谢 的 动态 平衡 与 适应 外 界 的 多 端 变 化 的 ， 便 逐渐 发 展 
为 子 代 的 多 肽 激素 。 子 代 产 物 往往 保留 祖先 分 子 的 某 些 
结构 特征 与 微弱 的 固有 生物 效应 。 受 体 蛋 白 分 子 也 在 演 
变 ， 当 其 衍生 物 进化 到 能 灵敏 地 接受 一 个 既 存 多 肽 激素 
的 发 放 讯号 时 ， 则 该 激素 开始 获得 新 的 功能 。 如 瑚 椎 动 
物 中 的 催产 素 与 加 压 素 的 化 学 结构 相似 ， 前 者 的 结构 
式 为 : 


半 县 " 酷 - 异 充 -从 酰 胶 "天 冬 酰 这 " 半 距 -请 . 亮 . 甘 酉 腕 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 


后 者 的 为 

一 

半 鸯 . 酷 . 革 两. 谷 栈 腕 .天 冬 栈 胶 * 半 胸 . 及 . 精 . 甘 酰胺 
1 2 3 4 5 6 78 9 


变异 位 置 为 第 3.8 位 。 结 构 的 变异 导致 功能 的 分 化 ,但 催 
产 素 兼 有 微弱 的 加 压 素 活性 , 反 之 亦 然 。 原 始 的 脊椎 动 
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物 七 鲁 绥 仅 有 加 压 催产 素 ， 即 催产 素 与 加 压 素 的 祖先 分 
子 。 它 的 分 子 结构 式 为 


半 胱 - 酷 - 异 亮 -从 酰 联 -天 冬 栈 胺 - 半 胱 -有 晴 - 精 - 甘 院 胺 
1 2 $s 4 § 6 7 8 9 


其 前 半 部 象 催产 案 , 后 半 部 象 加 压 素 。 它 兼 有 催产 素 与 加 
压 素 的 生物 活性 , 唯 效 价 均 碱 半 。 经 亿 万 年 的 演变 , 从 水 
生 鱼 类 ,过 渡 到 两 栖 类 ， 再 逐步 进化 到 陆 生 的 哺乳 类 ,由 
于 调节 体内 水 盐 代谢 , 产 卵 ,分娩 、 哺 育 等 作用 过 程 和 参 
与 调节 的 器 官 均 愈 形 复杂 ， 遂 从 加 压 催产 素 分 化 为 催产 
素 与 加 压 素 。 类 似 的 例子 在 垂体 激素 中 屡见不鲜 ， 如 生 
长 激素 与 生 乳 素 在 结构 上 相似 ,功能 上 分 化 ,但 兼 有 重 番 
的 生理 效应 。TSH 与 促 性 腺 激素 相 比 ，%- 亚 基 相 同 ，pB- 
亚 基 结 构 差异 较为 明显 , 遂 导 致 生理 功能 分 化 ACTH 和 
B-LPH 分 子 中 出 现 相同 顺序 的 片 又 ， 且 两 者 均 从 共同 的 
前 体 一 一 阿片 样 肽 一 促 黑 激 素 一 促 皮 质 激素 原 〈 简 称 
POMC) 降 解 而 来 。 在 同一 前 体 中 蕴含 多 段 重复 顺序 ， 提 
示 分 子 进化 是 基因 重复 、 基 因 片 段 融合 和 基因 突变 等 作 
用 累积 的 结果 。 《 计 岳 李 》 


chuijlao yomu 
锤 角 亚 目 (Rhopalocera; butterflies) 状 翅 
目的 1 亚 目 ,俗名 蝴蝶 。 

触角 端 部 加 粗 ,起 宽大 , 停 软 时 翅 竖 立 于 背 上 的 鲜 即 
目 昆虫 。 蝶 类 触角 为 棒 形 ， 触 角 端 部 各 节 粗 壮 ， 成 棒 锤 
状 。 体 和 起 被 扁平 的 鳞 状 毛 。 蝶 类 白天 活动 。 在 鲜 怒 目 
158 科 中 , 蝶 类 有 18 科 。 蝶 类 成 虫 取 食 花粉 、 花 蹇 ;幼虫 
为 植 食性 ,为 害 林木 与 庄稼 。 蝶 类 起 色 绚丽 多 彩 , 人 们 往 
往 作为 观 沼 昆虫。 中 国 蝴蝶 种 类 丰富 ， 尤 其 是 在 亚热带 
地 区 。 常 见 的 科 有 ， 

风 炬 村 ”大 型 蝶 类 ,色彩 艳丽 ,后 翅 一 般 有 尾 带 ， 更 
增 鸠 妍 。 多 产 于 热带 、 亚 热带 地 区 , 食 芸香 科 、 缴 形 科 植 
物 。 有 时 成 害 , 如 黄 凤 蝶 、 玉 带 凤 蝶 等 。 

粉 峰村 ”中 等 体型 ,一 般 为 白 、 黄 , 栓 等 色 。 白 粉 蝶 和 
Pieris napi 均 为 害 十 字 花 科 蔬 菜 , 树 粉 蝶 为 害 果树 。 

商 江 科 已 知 5000 种 以 上 ， 是 蝶 类 中 为 数 最 多 的 
一 科 。 前 足 退化 ， 无 爪 ， 翅 便于 背 上 。 易 于 识别 。 稻 眼 
蝶 幼 虫 为 害 稻 和 性 ， 前 起 有 2 眼 纹 ， 如 日 月 ， 故 又 名 日 
月 蝶 。 

友 办 科 ”小 型 蝶 类 。 翅 色 有 蓝 、 绿 .青铜 等 色 ， 带 金 
属 光泽。 幼虫 大 都 植 食性 ,少数 能 捕食 娘 或 蚜 。 

顷 峻 利 ”本 科 昆 虫 起 薄 半 透明 ,无 尾 ,一 般 白 色 或 带 
有 花纹 ,极为 娟 丽 ,为 山 栖 性 ,多 在 寒冷 地 区 。 

《未 弘 复 ) 
chuljlao yefeng ke 
锤 角 叶 蜂 科 (Cimbicidae; cimbicid sawflies) 
联 起 目的 1 科 。 触 角 高 度 球 棒状 ， 雄 上 标 强 大 的 广 腰 亚 
目 蜂 类 。 全 世界 已 知 约 130 种 ,分 素 于 19 属 《 亚 科 , 除 1 
亚 科 种 类 分 布 于 南美 洲 外 ， 其 余 均 分 布 于 北 温带 和 亚洲 
热带 地 区 。 中 国 已 知 29 种 。 体 形 较 大 而 粗壮 ， 飞 行 迅 


速 , 询 部 宽 ,侧面 有 龙骨 突起 ， 背 面 蜂 弧 形变 曲 ， 腹 面 高 
平 ,静止 时 腹部 能 弯曲 于 胸部 下 面 。 前 志 有 径 模 脉 2。 肥 
节 无 喘 前 刺 ,前 肥 节 有 1 对 未 变形 的 端 距 。 雄 虫 外 生殖 器 
位 置 作 180 度 转动 ,其 后 足 和 上 额 影 大 ,以 便 在 寻找 蜂 虫 
时 与 其 他 雄 虫 作 斗争 。 幼 虫 有 腹 足 8 对 ， 不 居于 丝 网 或 
卷 叶 简 中 取 食 。 生 活 于 木 本 被 子 植物 ,特别 是 著 薇 科 、 杨 
柳 科 和 桦木 科 植 物 上 。 

中 国 的 主要 种 有 ，@ 杨 狂 角 计 蜂 ( 见 图 )， 为 害 小 叶 


杨 锤 角 叶 蜂 


杨 和 爆竹 柳 。 分 布 于 黑龙 江 。 在 哈尔滨 地 区 每 年 发 生 1 
代 。@ 杨 大 叶 蜂 ,为 害 小 叶 杨 .中 东 杨 ,小 青 杨 等 ,分布 于 
黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 。 在 黑龙 江 1 年 发 生 1 代 。 
( 落 刚 末 ) 

chunhua zuoyong 
春 化 作用 (vernalization) 低温 对 越冬 植物 
成 花 的 诱导 和 促进 作用 。 冬 性 草本 植物 (如 冬小麦 一般 
于 秋季 萌发 ,经 过 一 段 营 养生 长 后 度 过 寒冬 ,于 第 二 年 夏 
初 开花 结实 。 如 果 于 春季 播种 , 则 只 长 茎 、 叶 而 不 开花 ， 
或 开花 大 大 延迟 。 这 是 因为 冬 性 植物 需要 经 历 一 定时 间 
的 低温 才能 形成 花芽 。 冬 性 作物 已 萌动 的 种 子 经 过 一 定 
时 间 低温 处 理 , 则 春播 时 也 可 以 正常 开花 结实 。 春 化 作用 
一 词 即 由 此 而 来 。 冬 性 禾 谷类 作物 (如 冬小麦 \; 二 年 生 
作物 (如 甜菜 、 鞠 站 、 大 白菜 ) 以 及 某 些 多 年 生 草 本 植物 
《如 牧草 ), 都 有 春 化 现象 ,这 是 它们 必须 等 到 翌年 才能 开 
花 的 基本 原因 。 

发 现 中 国 农民 早 就 有 用 低温 处 理 种 子 的 经 验 。 如 
“ 问 麦 法 ”就 是 把 萌发 的 冬小麦 种 子 装 在 外 中 , 放 在 冬季 
的 低温 下 40~50 天 ,以 便于 春季 播种 时 ， 获 得 和 秋 播 同 
样 的 收成 。 1918 年 德国 植物 学 家 G. 加 斯 纳 发 现 黑 麦 有 
冬 性 和 春 性 之 分 。 春 黑 麦 不 需要 经 过 低温 时 期 就 可 以 抽 
稳 ， 因 此 可 以 春播 。 而 冬 黑 麦 则 需 在 发 芽 前 后 经 过 一 段 
1 一 2YC 的 低温 时 期 才能 抽穗 , 所 以 必须 秋 播 。1928 年 苏 
联 农学 家 了 .有 了 . 李 森 科 发 现 : 禾 谷类 作物 的 冬 性 品种 如 不 
经 低温 , 则 长 期 处 于 分 蒙 阶 段 而 不 拔节 开花 。 如 将 黑 麦 、 
小 麦 和 大 麦 的 种 子 播种 在 积 雪 的 田 同 经 受 一 段 时 间 的 自 
然 冷冻 后 ， 就 能 拔节 开花 。 把 刚刚 发 芽 的 冬 性 禾 谷类 种 
子 在 播种 之 前 用 0 一 5 冷冻 一 定 天 数 , 则 不 论 何 时 播种 ， 
均 能 正常 拔节 。 他 和 他 的 同事 把 这 种 低温 处 理 方法 应 用 
于 农业 生产 , 并 称 之 为 " 春 化 "。1935 年 李 森 科 提出 了 植 
物 阶段 发 育 学 说 ， 认 为 春 化 阶段 是 一 年 生 禾 谷类 作物 的 


个 体 发 育 的 第 一 阶段。 

温度 和 要求” 对 大 多 数 需 经 低温 才能 开花 的 植物 ,1 一 
2C 是 最 有 效 的 春 化 温度 ， 但 只 要 低温 持续 时 间 足 够 长 ， 
一 1 一 9C 都 有 效 。 

其 他 条 件 除 低温 外 , 春 化 作用 还 需要 氧 . 水 分 和 糖 
类 (呼吸 作用 的 底 物 )。 干 种 子 不 能 接受 春 化 ， 种 子 春 化 
时 的 含水 量 一 般 需 在 40% 以 上 。 离 体 胚 在 有 氧 、 水 分 和 
糖 类 的 情况 下 ,才能 起 春 化 响应 。 

春 化 与 光 周 期 很 多 二 年 生 植物 的 成 花 ， 既 要 经 过 
春 化 ,又 需要 长 日 照 。 其 中 某 些 植物 , 春 化 与 光 周期 两 种 
效应 可 以 互相 影响 或 代 蔡 。 如 甜菜 开花 要 求 春 化 和 长 日 ， 
在 长 日 下 春 化 有 效 温度 的 上 限 可 以 提高 在 连续 光 下 ， 
12 一 15 习 也 可 开花 。 另 一 方面 , 春 化 时 间 延 长 , 则 在 短 日 
下 也 能 成 花 。 即 春 化 与 长 日 照 二 者 可 互相 代替 。 成 花 不 
需 低温 的 长 日 植物 菠菜， 经 低温 处 理 后 ， 在 短 日 下 也 能 
开花 。 

可 这 性 春 化 作用 在 未 完全 通过 前 可 因 高 温 25 一 
40'C ) 处 理 而 解除 , 称 为 脱 春 化 。 脱 春 化 后 的 种 子 还 可 以 
再 春 化 。 有 的 植物 在 春 化 前 热处理 会 降低 其 随后 感受 低 
温 的 能 力 ,这 种 作用 称 为 抗 春 化 ,或 预先 脱 春 化 。 

严格 程度 许多 二 年 生 植物 (如 甜菜 、 葛 卜 、 胡 萝卜 、 
天 仙子 等 ) 必 需 经 一 定 天 数 的 低温 才能 成 花 ,否则 一 直 处 
于 营养 状态 。 而 许多 一 年 生 植物 成 花 对 低温 的 要 求 则 不 
是 绝对 的 。 例 如 黑 麦 湿 种 子 经 几 周 低温 处 理 ， 于 7 周 后 
开花 ， 而 不 经 低温 处 理 也 能 开花 , 只 是 开花 时 间 延 至 14 
周 以 后 。 

响应 时 期 ” 因 植 物种 类 而 异 。 冬 小 麦 在 胚胎 期 就 对 
低温 起 响应 ， 天 仙子 则 必须 在 植株 长 到 一 定 大 小 之 后 才 
能 起 响应 。 

机 理 1939 年 G. 梅 尔 软 斯 根据 嫁接 试验 提出 ， 春 
化 后 植物 体内 可 能 产生 一 种 传递 春 化 状态 的 物质 ， 称 为 
春 化 素 。 但 是 春 化 素 的 提取 和 分 离 一 直 不 成 功 。 

春 化 过 程 中 ,感受 低温 的 部 位 分 生 组 织 中 的 RNA 和 
蛋白 质 含量 增加 ， 代 谢 也 发 生 硕 序 性 变化 。 春 化 效应 还 
可 经 细胞 分 列传 递 给 子 细胞 。 杰 健 素 处 理 能 使 许多 冬 性 
一 年 生 植物 和 二 年 生 植物 (如 天 仙子 、 胡 萝卜 .甘蓝 ,萝卜 
等 ) 不 经 低温 而 抽 攻 成 花 。 菊 、 延 龄 草 等 多 种 植物 经 春 化 
后 赤 竹 素 含量 增加 。 而 且 用 赤 每 素 生物 合成 的 抑制 剂 处 
理 植株 。 会 抑制 春 化 作用 。 以 上 现象 提示 赤 短 素 在 春 化 
中 起 作用 。 但 另 一 些 植物 的 情况 相反 ， 因 而 难以 做 统一 
解释 。 

农业 意义 ” 春 化 要 求 是 植物 成 花 对 低温 的 响应 ， 是 
影响 植物 物候 期 和 地 理 分 布 的 重要 因素 。 引 种 时 需 注意 
所 引 植 物种 或 品种 的 春 化 要 求 。 对 种 子 作 春 化 处 理 ， 可 
以 在 春天 播种 冬小麦 品种 ， 在 小 麦 越冬 困难 的 北方 寒冷 
地 区 有 应 用 价值 。 对 于 开花 对 品质 不 利 的 洋葱 ， 在 春季 
种 植 前 高 温 处 理 越冬 贮藏 的 鳞茎 ， 以 降低 其 感受 低温 的 
能 力 , 可 以 防止 在 生长 期 中 因 通过 春 化 而 开花 ,从 而 得 到 
较 大 的 鳞茎 。 ( 任 锡 畸 ) 
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chun ke 
暑 科 (Pentatomidae; stink bug) 。 丰 起 目的 1 
科 。 旧 称 早 象 。 此 类 昆虫 有 自 腺 孔 , 能 分 泌 奥 液 ,在 空气 
中 挥发 成 臭 气 , 所 以 又 有 放屁 虫 . 臭 板 虫 . 臭 大 姐 等 俗名 。 
中 国 已 知 约 500 种 。 

多 数 种 类 植 食性 。 成 虫 .若虫 将 针 状 口 器 插入 嫩 枝 、 
幼 茎 , 花 果 和 叶片 组 织 内 ,吸食 汁液 ,造成 植株 生长 缓 潮 ， 
枝叶 萎缩 ,甚至 花 果 脱落 ,小 部 分 种 类 是 肉食 性 ， 以 鳞 翅 
目 、 蒜 起 目的 幼虫 和 同 起 目的 成 虫 与 若虫 为 猎 捕 对 象 。 

绝 大 多 数 种 类 的 触角 为 5 节 ， 少 数 种 类 4 节 。 小 盾 
片 发 达 , 多数 为 三 角形 , 紧 接 前 胸 背 板 后 方 ， 盖 在 腹部 背 
面 ,长 度 略 过 腹部 的 一 半 , 但 也 有 些 种 类 的 小 盾 片 超过 腹 
长 的 2/3, 盖 住 整个 腹 背 ( 见 图 )。 

不 完全 变态 。 卵 球形 、 卵 
圆 形 或 圆 桶 形 ,单产 或 数 枚 ,十 
数 枚 或 数 十 枚 在 一 起 ， 平 贴 在 
寄主 枝 、 叶 上 ,不 少 种 类 1 次 产 
12 枚 。 初 钥 若 虫 停留 在 卵 这 附 
近 ， 直 到 第 1 次 昱 皮 。 通 常 5 
龄 ,第 2 次 晓 皮 以 后 出 现 翅 芽 ， 
第 5 次 蜡 皮 即 为 成 虫 。 

中 国 常见 的 种 类 如 稻 黑 
时 、 稻 褐 嫌 、 稻 绿 昱 、 稻 小 赤 曼 
暑 , 主 要 危害 水 稻 } 萝 暑 、 硕 时 、 
麻 皮 时 , 茶 翅 旷 , 主 要 危害 果树 ， 菜 晨 、 短 角 瓜 暗 . 细 角 瓜 
螃 ,主要 危害 瓜 、 菜 ;另外 ,如 日 暑 ( 参 见 彩 图 插页 第 144 
页 )、 护 同 厉 晨 等 , 则 以 猎 捕 其 他 软体 昆虫 为 食 。 

《 章 士 关 ) 
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chunkou mu 
层 口 目 (Cheilostomata) 详 镶 网 的 1 目 。 是 现 
生 若 王 动 物 门 中 群体 形状 变化 较 大 、 个 虫 形态 高 度 分 化 
并 且 种 类 最 多 的 一 大 类 群 。 唇 口 目 自 个 虫 与 初 虫 异 形 。 个 
虫 一 般 呈 箱 形 ,通常 具 刺 , 体 壁 钙化 。 室 口 常 位 于 前 面 的 
末端 ,由 特殊 的 镜 合 构造 一 一 口 盖 关 闭 。 全 世界 约 90 
科 700 属 ,其 中 55% 为 现 生 属 。 中 国 已 发 现 现 生 种 约 
700 种 。 

形态 结构 “ 苦 花 动物 中 几乎 所 有 的 群体 类 型 都 可 以 
在 层 口 类 中 见 到 。 层 口 类 大 多 数 群 体 都 属 被 覆 型 ， 少 数 
为 直立 的 叶 状 、 鹿 角 状 .牡丹 花 状 。 群 体 多 半 为 单 层 皮 壳 
状 ， 也 有 的 为 双 层 或 多 层 ! 多 层 群体 因 个 虫 重生 而 呈 块 
状 .粒状 .棒状 树干 状 、 珊 瑚 状 等 。 群 体 以 水 平 出 芽 和 垂 
直 出 芽 两 种 方式 形成 ,水 平 出 芽 产 生 自 个 虫 ,垂直 出 芽 产 
生 异 个 虫 。 使 触手 冠 外 翻 的 机 制 或 是 借助 于 前 膜 ， 或 是 
由 特殊 的 水 压 调节 装置 一 一 调整 可 来 实现 。 胚 胎 在 特殊 
的 育 卵 室内 或 体腔 内 保育 。 

唇 口 类 个 虫 体 壁 的 钙化 程度 因 种 类 而 异 。 无 圳 亚 目 
个 虫 钙化 弱 , 其 前 区 的 全 部 或 大 部 为 膜 质 (前 膜 )。 有 时 前 
膜 的 始 端 和 侧 缘 被 细 狭 的 钙化 前 壁 所 覆盖 。 钙 化 而 裸露 
的 前 壁 称 为 裸 壁 ， 从 始 端 和 两 侧 延 伸 到 前 膜 下 面 的 钙化 
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前 壁 , 称 为 隐 壁 。 某 些 比较 进化 的 无 帮 类 隐 壁 高 度 发 达 ， 
几乎 充满 腊 下 孔 。 逢 壁 亚 目的 前 膜 完全 被 钙化 的 侧 刺 合 
合 而 成 的 前 盔 所 盖 没 ， 但 前 盔 上 的 肋 间 孔 仍 能 使 水 流通 
过 。 有 囊 亚 目 大 多 数 种 类 的 前 壁 完全 钙化 ， 该 亚 目的 成 
员 或 者 前 腊 本 身 被 钙化 ,或 者 前 膜 底 下 的 隐 壁 被 钙化 , 阻 
碍 前 膜 的 水 压 调节 功能 ， 从 而 发 育 出 特殊 的 水 压 调节 器 
官 一 一 调整 事 。 

.无 奏 类 和 筛 壁 类 的 室 口 都 很 简单 ， 大 多 数 均 呈 半圆 
形 , 室 口 纯 为 触手 冠 的 通道 。 有 圳 类 的 室 口 形状 不 一 ,有 
圆 形 、 卵 圆 形 、 钟 形 、 锁 孔 形 和 “D "字形 等 。 除 室 口 呈 
“D" 字 形 种 类 的 调整 囊 有 特殊 的 囊 孔 外 ， 其 余 种 类 的 室 
口 始 端 部 分 ( 宣 或 后 时 ) 为 调整 春 的 通道 末端 部 分 为 触 
手 冠 的 通道 。 层 口 类 每 一 个 虫 都 借 胃 绪 和 神经 系 与 其 相 
邻 个 虫 相 联系 。 

多 态 现象 ” 唇 口 类 个 虫 有 7 种 类 型 ，@ 不 育 或 受孕 
的 自 个 虫 ，@ 雄 个 虫 @ 肉 个 虫 ! @ 鸟 头 体 ! @ 振 烘 
体 # 加 空 个 虫 ! @ 卵 室 或 育 卵 室 。 鸟 头 体 和 振 鞠 体 是 唇 
口 类 所 特有 的 异 个 虫 。 有 人 认为 前 者 是 具 捕获 功能 的 变 
态 个 虫 ， 而 后 者 则 是 用 于 清扫 群体 表面 或 (至 少 ) 用 于 支 
持 群 体 而 特 化 的 另 一 类 变态 个 虫 。 鸟 头 体 的 形态 变化 极 
大 ,有 的 与 自 个 虫 的 形状 和 大 小 相近 ;有 的 极 微小 ， 具 有 
高 度 特 化 的 结构 。 较 大 的 鸟 头 体 在 群体 个 虫 行列 中 取代 
自 个 虫 的 位 置 , 称 为 代位 鸟 头 体 ;大 多 数 鸟 头 体 较 小 ， 附 
着 在 个 虫 某 一 位 置 上 ， 称 为 附属 性 鸟 头 体 。 通 常 同一 个 
虫 上 可 着 生 不 同形 状 而 位 置 多 变 的 附属 性 鸟 头 体 。 最 典 
型 的 鸟 头 体 是 有 柄 鸟 头 体 ， 它 是 一 种 基部 有 柄 ， 形 如 鸟 
头 、 可 以 活动 的 特 化 个 虫 。 所 有 其 他 的 鸟 头 体 都 属于 无 
柄 鸟 头 体 。 

生活 习性 ” 唇 口 类 几乎 遍及 整个 海洋 ， 甚 至 泥 质 海 
底 也 有 它们 的 代表 。 某 些 直立 或 被 覆 性 群体 附着 于 海 灌 
基部 及 其 叶 状 体 上 ,而 被 覆 性 种 类 则 大 多 数 附 着 在 岩石 、 
砾石 和 贝壳 上 。 双 亮 贝 类 死 壳 是 唇 口 类 适宜 的 附着 基 , 通 
常 附着 在 内 面 。 层 口 类 幼虫 背光 性 强 , 喜 附 着 在 阴 面 . 启 
贝 类 的 这 表 具 肋 ， 因 而 附着 群体 较 多 。 层 口 类 对 海草 和 
大 型 海藻 的 选择 性 十 分 明显 。 在 一 片 昆布 叶 状 体 或 大 叶 
洛 叶 片上 常 可 附着 10 余 种 数 十 个 群体 。 层 口 类 从 湖 间 带 
至 水 深 8 030 米 的 深海 海底 都 有 分 布 。 

分 类 ，” 唇 口 类 最 早出 现 于 中 生 代 ， 根 据 个 虫 前 壁 钙 
化 特征 和 水 压 调节 机 制 的 不 同 , 现 分 为 3 个 亚 目 :无 毒 亚 
目 (Anasca) 、 第 壁 亚 目 (Cribrimorpha) 和 有 于 亚 目 《As- 
cophora)。 《 刘 饭 兴 ) 


chunxing ke 

层 形 科 (Labiatae) 双子 叶 植物 纲 菊 亚 纲 的 1 
科 。 通 常 为 多 年 生 至 一 年 生 草本 。 植 株 含 芳香 油 ， 具 有 
柄 或 无 柄 的 腺 体 ,或 各 种 单 毛 、 具 节 毛 或 星 状 毛 。 茎 直立 
或 多 外 状 , 常 四 棱 形 ;枝条 对 生 , 稀 轮 生 。 叶 通常 为 单 叶 ， 
全 缘 或 具 各 种 齿 、 浅 裂 或 深 烈 , 稀 为 复 叶 , 大 多 对 生 , 稀 轮 
生 或 部 分 互生 。 花 序 聚 伞 , 3 至 多 花 ,通常 在 节 上 形成 轮 


伞 花序 (或 假 轮 )、 单 层 育 伞 花 序 或 每 节 双 花 ， 并 由 上 述 
花序 组 成 顶 生 或 腋生 的 总 状 、 穗 状 或 圆锥 状 的 复合 花序 ， 
稀 为 头 状 或 偏向 一 侧 开放 〈 如 黄 苓 属 Scutellaria 和 香 某 
属 Elsholtzia 的 一 些 种 类 ); 苞 叶 常 在 芭 上 向 上 逐渐 过 济 
成 苞 片 ， 与 叶 同 色 或 异 色 , 稀 苞 片 或 小 苞 片 成 针 刺 状 、. 叶 
状 或 特殊 形状 。 花 通常 两 性 ， 两 侧 对 称 ， 稀 多 少 辐 射 对 
称 ; 花 苯 钟 状 ,管状 或 杯 状 , 稀 谈 状 ,球形 或 二 片 盾 形 , 苯 
内 通常 5, 稀 3,2 或 10( 其 中 5 长 5 短 ), 齿 间 稀 具 脐 用 体 
( 青 兰 属 Dracocephalum)， 具 5、10、15 脉 , 稀 8、11.13 一 
19 上 肪 ,外面 通常 被 毛 或 腺 体 , 内 面 有 或 无 毛 环 (或 称 果 盖 
carpostegium) ;花冠 管状 多 为 二 层 形 着色; 裂片 5, 稀 4; 
雄蕊 通常 4, 二 强 , 稀 2 枚 ,通常 前 对 长 , 后 对 较 短 ， 着 生 
于 花冠 管 上 ,花丝 丝 状 ,有 或 无 毛 ,花药 2 室 , 纵 裂 ， 花 盘 
下 位 ,通常 肉质 ; 子 房 上 位 ,由 2 个 中 向 心 皮 形 成 ;花柱 通 
常 着 生 于 子 房 基部 ,柱头 2 裂 , 稀 不 异 。 果 为 4 枚 小 坚果 
或 核果 状 ! 种 子 于 果 内 单 生 ,直立 , 稀 横 生 而 镇 曲 , 胚 乳 无 
或 极 不 发 育 ， 胚 具 微 肉质 子叶 。 花 粉 常 具 3 一 4 或 6 沟 ， 
扁 球 形 至 长 球形 。 外 层 与 内 层 厚度 同 或 较 厚 , 常 具 网 。 沟 
具有 颗粒 状 膜 。 具 3 沟 的 花粉 粒 传粉 是 在 二 核 时 期 , 具 6 
沟 的 花粉 粒 在 三 核 时 期 。 世 界 性 分 布 , 约 有 220 属 6 000 
余 种 ,有 近 1/2 种 产 于 地 中 海 及 近东 中 亚 。 中 国有 99 属 
800 余 种 ,遍布 南北 各 地 。 

生态 分 布 ”本 科 植 物 大 部 分 为 陆 生 ， 陆 生 中 多 为 草 
本 或 灌木 ,少数 为 芯 本 或 小 乔木 ,生活 环境 自 热带 雨林 ( 锥 
花 属 ) 至 芒 济 ( 免 唇 花 属 、 脓 疙 草 属 等 ), 有 不 少 种 类 适应 
于 高 山 或 高 山 风 化 流 石 滩 环 境 ( 绵 参 属 、 凌 叶 元 宝 草 属 )， 
也 有 一 些 种 类 为 杂 草 ( 山 因 花 属 、 绣 球 防风 草 ) .潮湿 地 区 
如 沼泽 地 上 也 有 一 些 种 类 (薄荷 属 、 地 笋 属 等 )。 花 的 结构 
与 昆虫 传粉 的 方式 相 适 应 ,分 为 两 种 类 型 ，@ 较 少见 , 花 
的 前 部 较为 突出 , 雄 苞 及 花柱 卧 于 下 唇 之 上 , 密 半 在 上 面 
分 小， 昆虫 在 探 入 花 中 时 其 腹部 及 腿 粘 满 花粉 。@ 较 普 
遍 的 类 型 ,雄蕊 及 柱头 为 向 下 弓 曲 的 上 层 所 保护 , 塞 腺 生 
于 花 盘 的 下 边 。 下 层 为 昆虫 提供 了 休息 的 场所 ,昆虫 当 探 
入 花 中 时 ， 在 它 的 背 上 收集 花粉 。 不 同 的 种 属 在 细微 构 
造 上 显示 很 大 的 异化 。 例 如 鼠 尾 草 属 有 著名 的 杠杆 式 特 
征 ， 每 个 花药 不 孕 的 半边 ， 在 短 警 的 末端 形成 一 个 瘤 状 
体 , 当 它 被 昆虫 的 口吻 触及 时 ,将 处 于 长 筑 之 端的 含 花粉 
的 半边 带 下 到 昆虫 的 背 上 来 。 在 两 种 类 型 中 ， 均 出 现 有 
较 长 的 管 部 及 鲜艳 颜色 的 花 , 吸 引 蝶 类 及 娥 类 ,例如 有 鲜 
红色 花 的 美国 薄荷 属 、 丹 参 属 及 水 苏 属 等 。 此 外 还 有 较 
短 的 管 部 而 为 蜜蜂 传粉 的 花 ， 某 些 南美 的 丹参 为 蜂鸟 传 
粉 。 也 有 闭 花 授精 、 自 花 授精 现象 。 

结构 “本科 植 物 结构 上 有 很 大 不 同 ， 干 燥 生 境 上 的 
种 类 表现 出 明显 的 旱 生 结构 ， 但 一 些 在 沼泽 地 上 的 种 类 
在 幼 芭 的 皮层 中 有 发 达 的 胞 间 间 阶 。 枝 条 的 横 切面 常 为 
方形 ,有 极为 发 达 的 厚 角 组 织 。 气 孔 出 现 于 一 面 或 两 面 。 
虽然 也 混 生 有 毛 黄 型 但 通常 为 石竹 型 。 叶 柄 维 管束 由 简 
单 浅 弧 状 各 分 离 维 管束 至 一 闭合 维 管束 环 。 木 栓 的 数量 
及 其 发 生 位 置 有 很 大 差异 ,有 时 发 生 于 近 表皮 层 , 有 时 在 


初生 皮层 较 深层 、 中 柱头 中 、 韧 皮 部 中 或 偶尔 在 木质 部 中 
出 现 。 在 幼 茎 中 ， 木 质 部 及 韧 皮 部 在 某 些 种 中 组 成 外 韧 
维 管 来 且 在 枝 轴 的 角 上 特别 发 达 。 导 管 小 至 微小 ， 典 型 
的 成 切 向 带 , 常 具 螺纹 加 厚 及 半圆 形 的 孔 ,穿孔 简单 。 纤 
维 具 有 简单 纹 孔 , 在 有 些 属 中 具 节 ,长 度 中 等 至 极 短 。 

分 类 进化 ” 唇 形 科 与 马 丰 草 科 有 最 密切 的 亲缘 关 
系 ， 本 科 中 的 筋骨 草 亚 科 和 Prostantheroideae 亚 科 正如 
马 糙 草 科 一 样 花柱 是 近 于 项 生 而 不 是 基 生 的 ， 因 此 本 科 
中 的 马 粹 草 状 植物 可 认为 是 最 原始 类 型 。 另 一 方面 ， 本 
科 与 业 草 和 也 有 不 少 联系 ,但 与 后 者 的 上 位 珠 孔 、 朝 外 的 
珠 背 、 上 位 胚 根 并 不 同 ;与 云 参 科 及 在 床 科 也 有 不 少 相似 
之 处 ,但 只 是 在 一 些 次 要 特征 上 (如 方形 的 茎 )。 对 于 科 
内 系统 ,G. 边 沁 1876 年 将 这 科 分 为 8 个 族 ， 即 筋骨 草 
族 (Ajugeae)、@Prostanthereae 族 、@ 锥 花 族 Prasieae、 
轿 野 芝麻 族 Lamieae、@@ 剂 芥 族 Nepeteae、@@ 鼠 尾 草 族 
Salvieae、@ 薄 荷 族 Mentheae 及 @@ 罗 勒 族 Ocimeae, 而 
G. 埃 和 尔 特 曼 (1945) 根 据 花 粉 粒 形态 的 研究 主张 将 本 科 分 
成 两 个 亚 科 即 野 芝麻 亚 科 (Lamioideae， 相 当 于 边 沁 前 4 
个 族 的 范围 ) 和 剂 芥 亚 科 (Nepetoideae， 相 当 于 边 泌 后 4 
个 族 范 围 )。 后 者 最 近 得 到 P. D. 坎 蒂 诺 和 R. W. 桑 德 
斯 (1986) 根 据 科 内 各 属 花 粉 研究 进一步 支持 。 世 界 各 地 
广泛 采用 的 是 本 布 里 凯 (1895~1897) 系 统 , 他 依据 花柱 
是 否 着 生子 房 底 和 小 坚果 着 生 面 大 小 分 为 两 大 群 。 花 柱 
不 着 生子 房 底 ， 小 坚果 具 侧 腹 向 合生 面 且 接 触 面 大 的 一 
群 为 原始 ;而 花柱 着 生子 房 底 ,小 坚果 具 基 部 合生 而 且 接 
触 面 小 ,很 少 有 多 少 基 腹 向 的 合生 面 的 一 群 为 进化 。 前 一 
群 包括 两 个 亚 科 :筋骨 草 亚 科 和 Prostantheroideae 亚 科 。 
后 一 群 包括 其 余 8 个 亚 科 * 锥 花 亚 科 、 保 亭 花 亚 科 (Wen- 
chengioideae)、 黄 苓 亚 科 、 若 衣 草 亚 科 、 镰 果 亚 科 (Dre- 
panocaryoideae)、 野 芝麻 亚 科 、 罗 勒 亚 科 及 Catopherioi- 
deae 亚 科 。 

筋骨 草 亚 科 ”种子 无 胚乳 ,包含 两 个 族 , 即 筋骨 草 族 
《Ajugeae) 和 迷 和 迭 香 族 (Rosmarineae)， 约 有 15 属 约 410 
种 。 前 一 族 有 14 属 , 中 国有 10 属 : 心 叶 石 蚕 属 (Cardio- 
teu)、 掌 叶 石 重 属 (Rubiteucris)、 动 蕊 花 属 (Kinostemon)、 
香 科 属 (Teucrium)、 筋 骨 草 属 、 岐 伞 花 属 (Cymaria)、 宽 
管 花 属 (Eurysolen)、 水 吉 针 属 (Amethystea) 和 全 层 花 属 
《Holochelia)。 后 一 族 仅 一 属 即 迷 迁 香 属 (Rosmarinus, 中 
国有 载 培 。 筋 骨 草 亚 科 是 层 形 科 进化 的 原始 主干 , 它 包 
含 许多 马 其 草 状 原始 类 型 。 

Prostantheroideae 亚 和 村 ”包含 6 属 约 136 种 ， 均 产 
澳大利亚 。 本 亚 科 以 其 石 南 状 习性 、 叶 常 3 一 6 枚 轮 生 、 
子 房 分 裂 仅 达 1/3 或 1/2、 小 坚果 侧 腹 面 或 侧 斜面 着 生 、 
果实 具 胚 乳 等 特征 ， 和 其 余 的 唇 形 科 植 物 不 同 ， 其 与 筋 
骨 草 亚 科 的 迷 迁 香 关 系 是 明显 的 ， 属 于 本 科 最 古老 代表 
外 

锥 花 亚 科 ”小 坚果 浆果 状 ,外 果皮 肉质 或 很 肥厚 ,内 
果皮 坚硬 。 本 亚 科 包含 6 属 约 98 种 。 中 国有 2 属 : 毛 药 
花 属 (Bostryanthera) 和 锥 花 属 。 这 一 亚 科 自 加 那 利 群岛 
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经 地 中 海 至 叙利亚 和 巴勒斯坦 ， 再 经 中 国 南部 一 直 分 布 
到 印度 、 马 来 西亚 。 最 大 的 锥 花 属 约 合 40 种 ， 在 第 三 纪 
时 广 布 于 东亚 的 整个 古 热带 区 ， 但 现在 已 退 至 台湾 、 福 
建 .广东 、 广 西 至 云南 南部 一 线 。 

保 李 花王 科 仅 1 属 1 种 ， 产 中 国 广东 海南 岛 。 本 
亚 科 子 房 浅 4 裂 , 花 柱 近 项 生 , 无 花 盘 ， 以 及 茎 贺 而 中 实 
和 叶 互 生 等 特征 显示 出 它 为 一 古老 的 群 。 在 形态 上 本 亚 
科 与 黄 苓 亚 科 有 更 多 的 联系 ， 可 能 与 后 者 共同 起 源 于 筋 
骨 草 亚 科 中 的 Tinnea 属 ,不 过 前 者 有 较 早 的 分 化 而 已 。 

黄 蕉 亚 村 ”包含 3 属 300 余 种 ,其 中 有 两 个 单 型 属 : 
一 产 美国 西南 部 至 县 西 哥 的 Salazaria 属 ,一 产 南美 厄 瓜 
多 尔 的 Harlanlewisia 属 。 而 第 三 属 黄 苓 属 是 一 大 属 , 约 300 
种 ,世界 广 布 ,美洲 有 一 亚 属 .这 一 亚 科 在 苯 和 花冠 的 构造 
上 是 颇 为 特 化 的 ,但 苯 深 裂 为 两 片 和 小 坚果 具 短 柄 `\ 有 各 
种 毛 茸 、 突 起 及 翅 状 附属 器 等 特征 联系 了 筋骨 草 亚 科 的 
Tinnea 属 和 野 芝 麻 亚 科 中 的 Perilomieae 族 。 另 一 方面 ， 
由 于 种 子 横生 而 胚 根 贴 在 镇 曲子 叶 的 一 侧 ， 这 一 亚 科 在 
形态 上 是 百 立 的 ， 但 其 芬 布 区 则 符合 于 近代 比较 发 达 的 
亚 科 或 族 ,这 说 明 本 亚 科 既 有 较 古老 的 来 源 ,同时 又 是 在 
发 展 和 分 化 的 过 程 中 ,并 趋向 形成 一 个 单独 的 顶 极 。 

荡 衣 草 亚 村 仅 燕 衣 草 (Lavandula)1 属 。 该 属 分 布 
于 大 西洋 群岛 及 地 中 海区 至 索马里 ,巴基斯坦 及 印度 。 中 
国 也 有 栽培 。 其 特征 是 * 小 坚果 干燥 ,有 多 少 背 着 的 着 生 
面 ! 种 子 直 生 , 胚 有 短 而 直 的 上 胚 根 ， 花 盘 裂 片 与 子 房 裂 
片 对 生 ! 雄 苇 4, 内 藏 ,花药 在 顶端 会 合 为 1 室 。 本 亚 科 由 
于 其 花 盘 的 特殊 裂片 和 其 小 坚果 多 少 背 着 的 着 生 面 ， 在 
系统 中 占据 一 个 特殊 的 位 置 , 它 起 源 于 迷 碗 香 属 ,同时 和 
野 芝麻 亚 科 中 的 夏至 草 族 (Marrubieae) 发 生 联系 。 

鲜果 亚 村 为 自 伊朗 分 布 至 帕 米 尔 及 西天 山 的 一 个 
单 型 亚 科 ,其 小 坚果 腹面 极 凹 人 ,背面 突起 半圆 形 ， 在 果 
成 熟 时 变 硬 的 花 盘 突起 (4 裂 的 子 房 柄 ) 间 , 胚 近 直 立 , 子 
叶肉 质 , 胚 根 从 子叶 基部 向 下 弯 向 种 乍 . 小 坚果 的 特征 说 
明 本 亚 科 的 原始 性 ， 但 在 一 般 形态 上 则 与 野 芝麻 亚 科 中 
的 荆 莉 族 有 极 亲 近 的 关系 ， 其 后 对 雄蕊 长 于 前 对 尤为 相 
似 。 因 此 ， 这 一 亚 科 接 近 于 草草 族 的 原始 类 型 而 系 一 种 
子 遗 植物 ,其 和 筋骨 草 亚 科 联系 的 类 型 或 已 完全 绝 灭 。 

野 芝麻 亚 科 层 形 科 最 大 的 一 群 ,包含 141 属 ,3870 
余 种 ,分布 遍 于 全 世界 。 其 特征 是 * 小 坚果 干燥 ， 具 小 的 
基部 着 生 面 ;种 子 直 生 , 花 盘 裂片 与 种 子 裂片 互生 ; 雄蕊 
上 升 或 开展 且 向 前 直 伸 。 本 亚 科 有 13 个 大 小 不 等 的 族 ， 
其 中 以 野 芝麻 族 ( 尤 其 是 野 芝麻 亚 族 )、 堵 花 族 ( 尤 其 是 塞 
蜂 花 亚 族 Melissinae 和 百里香 亚 族 Thyminae)、 鼠 尾 草 族 
《Salvieae)、 荆 并 族 为 最 大 , 均 超过 300 种 , 且 均 以 地 中 海 
及 近东 中 亚 为 其 最 大 的 分 布 中 心 。 夏至 草 族 约 5 褒 150 
余 种 。 中 国有 3 属 : 欧 夏至 草 属 (Marrubium)、 夏 至 草 属 
(Lagopsis) 及 毒 马 草 属 (Sideritis)。Perilomieae 族 是 一 个 
单 属 的 小 族 ， 仅 有 1 属 8 种 。 斌 草 族 约 有 17 属 400 种 。 
中 国有 11 属 :区 香 属 (Agastache)、 龙 头 草 属 (Meehania)、 
牛 束 香 属 (Lophanthus)、 扭 连 钱 属 (Phyllophyton)、 活 血 
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丹 属 (GIechoma)、 台 钱 草 属 (Suzukia)、 裂 叶 荆 芥 属 (Schi- 
zonepeta)、 剂 芥 属 (Nepeta)、 青 兰 属 , 长 蕊 青 兰 属 (Fedts- 
chenkiella) 以 及 扁 柄 草 属 (Lallemantia)。 野 芝麻 族 是 本 
亚 科 最 大 的 族 ,有 3 个 亚 族 ,50 属 , 约 980 种 。 中 国有 29 
属 : 夏 枯草 属 (Prumnella)、 铃 子 香 属 (Chelonopsis)、 往 序 草 
属 、 冠 唇 花 属 、 沙 穗 属 (Eremostachys)、 糙 苏 属 (Phlomis)、 
独 一 味 属 (Lamiophjomis)、 绵 参 属 、 假 水 苏 属 (Stachyop- 
sis)、 锈 球 防风 属 、 山 辩 花 属 、. 野 芝麻 属 , 小 野 芝麻 属 (Gal- 
eobdolon)、 菱 叶 元 宝 草 属 、 陛 尾 草 属 (Chaiturus)、 益 母 草 
属 (Leonurus)、 脓 疮 草 属 、 免 唇 花 属 , 假 野 芝麻 属 (Parala- 
mium)、 斜 尊 草 属 (Loxocalyx)、 假 粮 苏 属 (Paraphlomis)、 
喜 雨 草 属 (Dmbrocharis) 、 箭 叶 水 苏 属 (Metastachydium)、 
水 苏 属 、 药 水 苏 属 (Betonica)、 火 把 花 属 (Colquhounia)、 鲜 
果 草 属 (Achyrospermum)、 广 防风 属 (Epimeredi) 以 及 铸 
刺 苏 属 (Chamaesphacos)。 野 芝麻 族 与 锥 花 亚 科 有 较 密切 
的 联系 ， 与 该 亚 科 共 同 起 源 于 筋骨 草 亚 科 的 岐 伞 花 一 类 
的 原始 类 型 。Glechoneae 族 是 出 现 于 美洲 和 野 芝 麻 族 相 
对 应 的 一 个 小 族 , 仅 2 属 (Acanthomintha 及 Glechon)9 种 ， 
分 布 自 巴 西 . 巴 拉 圭 至 美国 的 加 利 福 尼 亚 ,以 后 对 雄蕊 退 
化 为 其 特征 这 一 族 与 野 芝麻 族 有 共同 的 起 源 。 鼠 尾 草 族 
虽 仅 5 属 ,但 种 类 却 在 730 一 1 080 种 之 间 。 鼠 尾 草 属 是 最 
大 的 属 , 约 700 一 1 050 余 种 ,遍布 全 球 温暖 地 带 , 中 国 也 
产 。 分 药 花 族 含 3 属 10 种 。 中 国有 1 属 :分 药 花 属 (Perous- 
kia) 。 美 国 薄荷 族 含 2 属 约 14 种 ,分布 于 北美 至 感 西 哥 。 
Hormineae 族 有 2 属 约 26 种 , 主要 分 布 于 智利 至 美国 加 
利 福 尼 亚 的 安第斯 山脉 .Lepechinieae 族 是 一 个 小 族 , 仅 
含 北 美加 利 福 尼 亚 至 阿根廷 和 夏威夷 分 布 的 Lepechinia 
属 。 异 野 艺 麻 族 是 一 个 单 型 的 小 族 , 仅 1 属 1 种 , 星 散 分 
布 于 中 国 。 塔 花 族 包括 5 个 亚 族 43 属 900 余 种 ,这 一 族 
中 的 薄荷 亚 族 最 近 于 本 科 的 原始 形式 。 本 亚 族 含 6 属 40 
余 种 。 广 布 北半球 。 中 国有 2 属 :地 笋 属 、 洲 荷 属 。 神 香 
草 亚 族 仅 1 属 即 神 香 草 属 (Hyssopus)， 中 国 也 产 , 约 15 
种 。 百里香 亚 族 (Thyminae) 有 11 属 500 余 种 。 中 国有 2 
属 : 牛 至 属 、 百 里 香 属 。 窄 蜂 花 亚 族 有 20 属 310 余 种 。 中 
国有 5 属 :新 塔 花 属 (Ziziphora)、 蜜 蜂 花 属 (Melisse)、 新 
风 轮 属 (Calamintha)、 姜 味 草 属 (Micromeria)、 以 及 风 轮 
菜 属 (Clinopodium)。 繁 苏 亚 族 (Perillinae) 含 5 属 30 余 
种 。 中 国有 2 属 : 蛇 苏 属 (Perila) 及 石 工 节 属 (Mosla)。 刺 
蔓草 族 售 10 属 250 余 种 。 中 国有 9 属 : 米 团 花 属 、 香 天 
属 (Elsholtzia)、 绵 熏 苏 属 、 香 简 草 属 (Keiskea) 、 钩 子 木 
属 (Rostrinucula)、 刺 蕊 草 属 《Pogostemon)、 水 蜡烛 属 
(Colebrookia) 以 及 简 冠 花 属 (Siphocranion)。 

罗勒 亚 和 含 4 个 族 46 属 1 730 余 种 。 与 其 他 亚 科 
相 比 ， 在 形态 上 尤其 是 在 常 为 舟 形 的 下 唇 和 雄蕊 下 倾 这 
两 点 上 都 不 相同 。 它 在 起 源 和 分 布 上 也 是 独特 的 。 这 一 
亚 科 和 野 芝麻 亚 科 的 刺 蕊 草 族 有 共同 的 起 源 ， 原 始 类 型 
可 能 和 简 冠 花 及 四 轮 香 二 属 是 相像 的 ,在 这 一 亚 科 中 ,四 
轮 香 族 是 最 原始 的 , 仅 有 四 轮 香 一 属 8 种 , 星 散 分 布 于 中 
国 的 亚热带 山地 。 山 香 族 (Hyptideae) 有 5 属 440 余 种 ， 


均 分 布 于 热带 南美 。 其 中 山 香 属 在 中 国 南部 沿海 也 有 人 逸 
生 。 香 茶 菜 族 (Plectrantheae) 有 22 属 850 余 种 。 中 国有 5 
属 : 排 香草 属 (Anisochilus)、 龙 老 根 属 (Skapanthus)、 香 
茶 菜 属 (Isodon)、 角 花 属 〈Ceratanthus) 以 及 鞘 蕊 花 属 
《Coleus) .罗勒 族 (Ocimeae) 含 18 属 约 300 种 。 中 国有 8 
属 ; 凉粉 草 属 (Mesona)、 龙 船 草 属 (Nosema)、 尖 头 花 属 
(Acrocephalus)、 网 苯 木 属 〈Geniosporum)、 小 冠 董 属 
(Basilicum) ,罗勒 属 (Ocimum)、 鸡 脚 参 属 (Orthosiphon) 
以 及 肾 茶 属 (Clerodendranthus)。 
Catopherioideae 亚 科 仅 Catopheria 属 3 种 ， 分 布 
自 厄 瓜 多 尔 、 哥 伦比 亚 卒中 美洲 及 胃 西 哥 。 它 在 外 形 上 
_ 颇 似 鸡 脚 参 属 ,但 胚 具 皱 曲 的 、 贴 着 子叶 的 幼 根 则 和 黄 苓 
亚 科 相像 ,而 种 子 却 直立 而 不 横生 , 苯 及 花冠 亦 有 显著 的 
分 化 , 硒 为 1/4 式 ,花冠 则 为 1/4 式 ,但 下 层 极 下 而 平 , 雄 
荧 伸 出 很 长 。 本 亚 科 与 罗勒 亚 科 有 共同 起 济 而 更 为 特 化 
的 一 个 单独 顶 极 。 
经 济 意义 ”本科 植 物 以 富 含 多 种 芳香 油 而 著称 ， 其 

中 有 不 少 芳香 油 成 份 可 供 药 用 ,如 薄荷. 留 兰 香 、 百 里 香 、 
燕 衣 草 , 罗 勒 、 迷 迁 香 , 香 青 兰 等 。 作 为 药 用 植物 的 有 黄 
苓 . 剂 芥 , 著 香 ,丹参 .薄荷 . 柴 苏 、 香 蓄 、 石 医 芝 、 夏 枯草 、 
筋骨 草 , 耳 挖 草 ,活血 丹 , 牛 至 , 广 徐 香 等 等 。 白 苏 则 为 有 
名 的 油料 作物 。 甘 露 子 和 地 笋 的 地 下 肥大 根茎 可 供 食用 。 
由 于 花 . 叶 形状 特殊 ,色彩 鲜艳 常 供 观赏 的 有 一 串 红 、 五 
彩 苏 ,美国 薄荷 等 若干 种 类 。 (地 锡 文 ) 


chunzu gang 
层 足 纲 (Chilopoda) 节肢 动物 门 单 枝 动物 亚 
门 的 1 纲 。 头 部 前 侧 缘 有 1 对 细 长 的 触角 。 口 器 由 1 对 
大 蜂 和 两 对 小 显 组 成 。 第 1 小 蜂 扁 短 ， 第 2 小 侨 呈 触须 
状 。 全 世界 记载 约 2 800 种 。 

形态 。 层 足 纲 骨干 部 的 体 节 由 4 片 几 丁 质 板 、 背 板 、 
腹 板 和 左 、 右 侧 板 连接 而 成 。 侧 板 上 具有 步 足 ,气孔 和 几 
丁 质 化 的 小 片 。 

每 一 体 节 只 有 1 对 步 足 。 步 足 由 基 节 、 转 节 、 前 股 
节 、 股 节 、 肥 节 、 踢 节 和 前 足 节 组 成 。 第 1 体 节 的 步 足 特 
化 成 唇 足 类 特有 的 医 足 也 称 毒 竖 , 侨 足 呈 钳 状 , 仍 保留 着 
步 足 分 节 的 基本 构造 ， 主 要 用 以 捕食 。 最 末 体 节 的 步 足 
较 长 , 伸 向 后 方 , 呈 尾 状 。 

身体 最 末 两 步 足 之 间 有 由 1~2 个 体 节 组 成 的 生殖 
节 ; 后 者 很 小 , 常 有 极 小 的 生殖 肢 。 

分 布 唇 足 类 吝 欢 阴暗 潮湿 的 生境 ,行动 迅速 ;肉食 
性 。 猫 取 小 动物 的 能 力 很 强 。 

层 足 类 也 有 分 泌 化 学 防御 物质 的 种 类 ， 如 欧洲 常见 
的 Pachymerium ferrugineum 胸 板 上 的 小 孔 能 分 泌 一 种 
苦 可 仁 气味 的 氢 氰 酸 。 

本 纲 动物 的 分 布 范围 广泛 ， 与 温度 和 湿度 的 关系 密 
切 。 如 土 中 生活 的 地 蝇 蛤 和 许多 石 蝇 紧 ， 由 于 体形 细小 
表面 积 大 ,抵御 干燥 能 力 差 , 与 温度 条 件 比较 , 湿度 更 重 
要 ,它们 能 够 生活 在 极 寒冷 的 地 方 ,但 在 高 温 干 燥 的 地 方 


却 不 多 。 遇 蜂 ( 即 钱 串 ) 和 娱 蛤 常常 出 现在 地 表 ， 因 此 温 
度 对 它们 分 布 的 影响 更 为 显著 :热带 、 亚 热带 很 多 , 寒冷 
地 方 很 少 。 中 国 华中 、 华 南 地 区 , 气候 温暖 、 雨 量 充沛 ， 
都 有 唇 足 类 分 布 。 在 华北 及 东北 地 区 仅 有 耳 孔 蝇 蛤 小 型 
的 类 群 。 还 有 若干 唇 足 类 栖息 在 岩溶 地 区 的 洞穴 中 。 在 
海滨 潮 间 带 区 虽然 有 潮汐 的 剧烈 变化 ， 也 有 若干 懈 足 类 
生存 。 

层 足 类 中 的 遇 蝶 行动 迅速 ,气管 集中 , 几 千 个 单眼 育 
集 在 一 起 构成 伪 复眼 ,甚至 在 庭院 和 住 室 中 也 往往 出 现 。 
层 足 类 中 的 蝇 妈 只 有 《4 对 单眼 ,虽然 视力 很 差 ,但 行动 却 
很 迅速 ,不 论 爬 行 、 捕 食 或 是 寻找 栖息 的 处 所 , 主要 依靠 1 
对 触角 。 

体形 细小 的 地 蝇 蛤 有 时 能 侵入 人 体 而 出 现 假 寄生 的 
现象 。 例 如 厚 股 娱 紧 能 侵入 小 儿 的 生殖 道内 ， 从 而 引起 
剧烈 的 疼痛 。 

分 类 唇 足 纲 下 分 成 2 亚 纲 4 目 : 即 @ 整 形 亚 纲 。 
里 化 出 来 的 幼虫 具有 与 成 虫 同 数量 的 体 节 和 步 足 。 至 少 
具有 21 对 以 上 的 步 足 。 下 分 :地 娱 蛤 目 和 蝇 蛤 目 。@ 改 
形 亚 纲 。 风 化 出 来 的 幼虫 只 有 4 一 7 对 步 足 ,成 体 步 足 有 
15 对 。 下 分 : 石 蝇 紧 目 和 遇 竖 目 。 

夸 足 类 的 体 节 多 、 步 足 多 、 气门 多 , 是 陆 生 节肢 动物 
的 原始 特征 。 因 此 ， 整 形 类 比 改 形 类 更 低 等 。 属 于 整形 
类 的 地 娱 妈 .不 但 体 节 、 步 足 比 蝇 蚂 多 , 而 且 除 第 1 体 节 
和 最 末 体 节 外 ,每 一 体 节 都 有 1 对 简单 的 气门 ,还 有 显 足 
体 节 的 背 板 也 保持 完整 的 状态 。 因 此 ， 地 蝇 紧 比 娱 蛤 更 
低 等 ,是 已 知 层 足 类 中 最 原始 的 类 群 。 在 改 形 类 中 ,气门 
6 一 7 对 ,身体 短 ,行动 敏捷 。 其 中 的 帅 虹 目 更 为 进化 , 气 
门 位 于 背面 ,不 成 对 , 而 且 内 部 器 官 也 比较 复杂 , 比 石 蝇 
紧 更 高 级 ,是 唇 足 类 中 最 进化 的 类 群 。 

虽然 唇 足 类 保持 许多 原始 特征 ， 但 是 至 晚 在 泥 盆 纪 
时 ,第 1 体 节 的 步 足 变 成 强大 的 星 足 ,已 与 倍 足 类 和 昆虫 
等 分 化 为 各 不 相同 的 类 群 。 在 志 留 纪 发 现 的 化 石 与 现 有 
层 足 类 的 当代 系统 没有 联系 ， 不 过 第 3 纪 的 琥珀 和 水 的 
沉积 物 中 的 化 石 ,已 有 纳入 现 有 种 的 某 些 目 中 。 


参考 书目 
内 田 亨 ;< 动物 系统 分 类 学 ?7( 中 B) ,中 山 书 店 ,东京 都 ,1966。 
《〈 张 常 洲 ) 
clzao ke 
荧 藻 科 (Najadaceae) 单子 叶枝 物 纲 泽 泻 亚 


岗 的 1 科 ,1 年 生 沉 水 性 草本 , 茎 细 多 分 枝 。 叶 互生 ， 对 
生 或 轮 生 , 常 线形 ,有 齿 , 基部 有 辅 。 花 单 性 , 单 生 叶 腋 ， 
雄花 花梗 基部 通常 有 萧 状 苞 , 花 被 透明 , 仅 一 雄蕊 ,花药 
一 或 四 室 , 座 花 有 一 只 蕊 , 裸 出 ,或 有 腹 质 花 被 状 物 , 子 房 
上 位 ,柱头 2 一 3, 线形 。 果 实 坚果 状 。 种 子 一 ， 胚 直 生 ， 
无 胚乳 。 染 色 体 基数 X=6,7。 仅 蒋 涪 属 1 属 约 50 种 , 广 
布 于 全 球 淡水 或 咸 水 中 ,中 国 约 有 4 种 , 生 于 各 地 。 

较 常见 的 为 沉 生 淡水 的 茨 莹 和 草 欧 洛 ,前 者 叶 条 形 ， 
扁平 , 缘 有 粗 齿 牙 , 后 者 叶 针 形 ,有 稍 多 数 的 微细 齿 牙 ,此 
类 植物 无 经 济 价值 , 仅 有 时 可 育 于 水 族 箱 中 。 
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本 科 区 别 于 眼 子 草 科 处 ,为 一 年 生 草本 , 花 常 完 全 沉 
生 水 中 (不 飘浮 在 水 面 ), 胚 珠 直立 于 子 房 基 底 。 

A. 思 格 勒 将 本 科 和 眼 子 草 科 、 水 落 科 ,水钻 科 、 泽 演 
和 梓 、 花 苦 科 等 列 入 沼 生 目 (Helobiae),A. 克朗 奎 斯 特 将 泽 
泻 科 、 花 苦 科 分 出 , 归 入 泽 注目 (Alismatales)， 水 履 科 独 
立成 水 鉴 目 (Hydrocharitales) ,而 将 本 科 和 水 落 科 、 水 麦 
冬 科 ,、 眼 子 草 科 等 留 在 茨 薄 目 中 。 在 单子 叶 植物 中 ,本 科 
虽 有 些 原始 特征 ,但 并 不 是 较 进 化 各 科 的 祖先 ,由 于 花 被 
的 退化 , 它 可 能 是 沼 生 目 中 进步 的 科 。 ( 郑 起) 


clxlng shengzhl xltong 

肉 性 生殖 系统 (female reproductive system) 
肉 性 动物 体内 完成 生殖 过 程 的 器 官 总 称 ， 包 括 生殖 腺 和 
生殖 管 等 结构 。 一 般 睦 性 高 等 冰 椎 动物 的 生殖 系统 ， 包 
括 卵 蘑 , 输 卵 管子 官 .阴道 和 外 生殖 器 等 部 分 。( 参 见 彩 
图 插页 第 46 页 ) 

结构 与 功能 卯 果 是 产生 旷 和 分 泌 肉 性 激素 的 器 
官 。 左 右 各 一 ,多 呈 卵 贺 形 。 卵 巢 终 生 留 在 腹腔 内 ,以 卵 
巢 系 膜 包 衷 悬 于 腹腔 背 侧 壁 。 剖 开 卵 梨 ， 由 切面 可 见 外 
周 是 皮质 ,中 央 是 体质 ,皮质 中 有 大 量 不 同 发 育 阶段 的 卵 
泡 。 丹 质 中 含有 许多 血管 、 神 经 和 少量 平 清 肌 。 饰 集 的 
血管 和 神经 都 从 卵巢 系 膜 进 入 体质 ， 再 分 支 到 皮质 。 根 
据 久 全 中 卵泡 的 形态 和 发 育 阶 段 的 不 同 ， 可 以 把 孵 泡 分 
为 卵 原 细胞 ,初级 卵 母 细 胞 ,次 级 卵 母 细胞 及 成 熟 卵细胞 
(又 叫 格 拉夫 氏 卵 泡 ) 等 几 类 ( 见 卵 子 上 成 热 )。 随 卵泡 发 育 
及 卵细胞 成 熟 卵 泡 移 到 卵巢 表面 。 卵 泡 破裂 时 ， 卵 进入 
腹腔 ， 随 即 进入 输卵管 的 喇叭 口 。 卵 子 排出 后 ， 卵 泡 塌 
陷 ,残留 的 卵泡 细胞 ,在 脑 下 垂体 前 叶 分 泌 的 促 黄体 生成 
素 的 作用 下 ,迅速 增殖 形成 黄体 。 如 卵 未 受精 , 则 黄体 不 
久 即 开始 著 缩 ! 如 卵 受精 , 则 黄体 存在 时 间 长 , 成 为 妊娠 
黄体 。 卵 巢 既 是 产生 卵子 也 是 产生 峻 性 激素 的 地 方 。 卵 
泡 细胞 能 分 刻 动情 激素 ,其 主要 作用 是 刺激 子宫 \ 阴 道 和 
乳腺 的 生长 发 育 以 及 副 性 征 的 出 现 ， 黄 体 细胞 能 分 泌 肉 
激素 和 孕 激 素 ， 孕 激素 进一步 促进 子 官 内 膜 的 增生 并 呈 
分 泌 状 态 ,为 受精 卵 的 植 入 做 好 准备 。( 见 性 流 素 》 

输 邦 管 ” 左 右 各 一 条 ,是 卵子 通过 及 受 本 的 管道 , 借 
输 久 管 系 膜 悬 挂 于 腹腔 内 腰部 体 卡 上 。 输 旷 管 前 端 并 不 
直接 与 卵巢 相连 接 ， 而 是 以 喇叭 口 开 口 于 体腔 ， 输 卵 管 
后 端 接 子 官 。 成 熟 的 卵 从 卵巢 裂 出 后 进入 输卵管 的 嘲 叭 
口 ,由 于 输卵管 驯 肌肉 的 蠕动 及 管 壁 腔 面 上 纤毛 的 运动 ， 
使 虫子 沿 输卵管 向 子宫 方向 运行 。 

子宫 ”哺乳 动物 以 外 的 俏 椎 动物 ,子宫 不 明显 ,最 多 
输卵管 后 端 略 有 膨大 。 哺 乳 动 物 发 展 成 真正 的 胎生 ， 胎 
儿 有 较 长 时 间 在 母体 子 官 内 生长 发 育 , 因此 子 官 发 达 。 

有 胎盘 哺乳 动物 ， 左 右 两 条 弥勒 氏 管 的 后 端 愈合 在 
一 起 ,在 原始 的 情况 ,愈合 仅 限于 阴道 , 即 形成 单 阴 道 . 双 
子 官 。 其 后 ,愈合 的 范围 由 后 向 前 逐渐 扩展 ,因而 子宫 由 
双子 官 经 过 一 些 过渡 情 况 渐 合 并 为 单子 官 。 按 照 愈合 程 
度 的 不 同 ， 哺 乳 动 物 的 子 官 可 分 为 以 下 几 种 类 型 ，@ 双 
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子宫 ,最 原始 ,左右 子 官 尚未 愈合 ,两 子宫 分 别 开 口 于 单 
一 的 阴道 内 。 例 如 ,路 齿 类 、 免 类 、 某 些 姻 手 类 、 象 、 土 豚 
等 。@ 双 分 子 官 ， 两 子 官 在 底部 靠近 阴道 处 已 合并 ， 以 
一 共同 的 孔 开口 于 阴道 。 例 如 ， 多 数 食肉 类 、 某 些 晓 具 
类 、 猪 . 牛 和 少数 姻 手 类 。 加 双 角 于 宫 ， 子 官 合并 的 程度 
更 大 ,子宫 的 近 心 端 仅 有 两 个 分 离 的 角 。 例 如 ,多 数 有 路 
类 、 多 数 惕 手 类 、 食 虫 类 、 鲸 类 和 一 部 分 食肉 类。@@ 单 子 
宫 , 两 子宫 愈合 为 单一 体 , 仅 从 其 两 侧 对 称 的 输 禾 管 (法 
阁 皮 奥 氏 管 ) 可 以 看 出 其 双 套 来 源 。 例 如 , 狼 、 狼 、 人 、 某 
些 慨 手 类 和 独 珍 。 

朋 道 紧 接 在 子宫 的 后 面 ， 位 于 直肠 的 腹 侧 、 膀 觅 
的 背面 。 在 发 生 上 ,阴道 即 左右 两 条 弥勒 氏 管 合并 之 处 。 
因此 ,在 原始 的 种 类 中 ,有 些 保留 着 两 个 阴道 。 如 有 线 类 
哺乳 动物 就 常常 为 双子 官 , 双 阴道 。 

外 生 焉 器 ”包括 阴 门 、 阴 唇 及 阴蒂 等 部 。 阴 门 开口 
于 肛门 腹 侧 。 阴 门 两 侧 隆起 形成 阴唇 。 左 右 阴唇 前 联合 
处 有 一 个 小 突起 , 称 阴 蒂 和 雄性 的 阴茎 为 同 源 器 官 ,其 中 
也 含有 与 雄性 阴茎 海绵 体 相 似 的 勃起 组 织 ， 也 具有 丰富 
的 感觉 神经 末梢 。 

礁 雁 两 性 哺乳 动物 泄 殖 系统 的 同 源 结 构 “哺乳 动物 
唆 雄 两 性 的 生殖 系统 和 排泄 系统 同 是 由 一 种 胚 基 改 育 而 
成 ( 见 表 )。 


哺乳 动物 两 性 港 下 系统 的 同 源 结构 
未 分 化 阶段 雄 性 雄性 
生殖 量 和 精 果 (认为 ) pn 
举 丸 网 外 时 网 (退化 ) 
匈 昌 所 带 
引 带 学 丸 引入 要 类 入 若 才 
生殖 完 胃 检 大 明 导 
生殖 突 胃 芭 因 带 
生殖 福 明 芭 小 胃 导 
中 吧 管 二 卵巢 冠 弘 管 (退化 ) 
输出 管 卵 梨 输出 管 (退化 ) 
中 肾 小 管 | 附 笛 附件 (退化 ) | 孵 梨 冠 (退化 ) 
劳 符 (退化 ) 孵 巢 旁 体 (退化 ) 
倚 丸 附件 (退化 )， | 。 输 跟 管 
区 台 氏 管 | 雄性 子宫 (退化 ) | 十 得 


将 索 动物 难 性 生殖 系统 的 比较 ”文昌 鱼肉 性 和 座 
性 一 样 ,生殖 腺 分 节 排 列 ， 约 有 25 一 26 对 ， 不 具 生 殖 管 
道成 熟 的 卵 穿 过 生殖 腺 壁 和 体 壁 , 进入 围 鲁 腔 , 通过 腹 
孔 排 出 体外 。 

国 口 细 “和 雄性 一 样 ,虽然 有 了 集中 的 生殖 腺 ,但 还 
无 生殖 管道 。 

软骨 鱼 纲 ”多数 种 类 有 一 对 卵巢 ， 少 数 种 类 〈 如 星 
蓝 ) 只 有 一 个 卵巢 ， 位 于 腹腔 的 右 侧 。 输 卵 管 都 是 一 对 ， 


左右 两 管 相 接 ,以 一 共同 的 喇叭 口 直接 在 体腔 内 开口 , 开 
口 的 位 置 是 在 肝脏 基部 前 方 镰 状 韧带 的 腹面 。 输 卵 管 千 
前 部 的 膨大 部 分 , 叫 壳 腺 ,输卵管 后 部 稍 宽大 的 部 分 ， 叫 
子宫 ,末端 开口 于 泄殖腔 中 , 行 体内 受精 。 受 精 卵 在 经 过 
壳 腺 前 部 时 首先 衷 上 一 层 蛋 白 ， 至 壳 腺 后 部 时 又 包 上 一 
层 由 壳 腺 所 分 刻 的 卵 壳 。 

砚 骨 备 纲 ” 卵 昌 一 对 ,内 含 大 量 卵 子 ( 鲁 鱼 一 次 产 卵 
达 10 万 粒 )。 硬 骨 鱼 并 无 特殊 的 输卵管 ， 而 是 卵巢 壁 本 
身 延续 成 管 ,这 在 表 椎 动物 中 是 少 有 的 。 

两 栖 岗 ”卵巢 一 对 ,其 形状 和 大 小 兄 季 节 而 不 同 ,在 
生殖 时 期 ,卵巢 内 因 含 大 量 卵 子 而 膨大 。 输 卵 管 一 对 ,为 
长 而 弯曲 的 白色 管道 ， 前 端 以 喇 崔 口 开 口 于 靠近 肺 基部 
的 体腔 中 ,后 端 脱 大 成 子宫 ,开口 于 泄殖腔 内 。 输 由 管 壁 
富有 了 腺 体 ,分 泌 胶 质 , 包 表 卵子 形成 胶 质 的 卵 膜 。 

外行 网 “卵巢 一 对 ， 位 于 体腔 背 壁 两 侧 。 输 钨 管 一 
对 ,分 化 为 具有 不 同 功 能 的 部 位 ， 在 模具 蜥 、 龟 、 鉴 和 鲫 
类 , 输卵管 的 中 部 有 分 泌 蛋 白 的 腺 体 , 但 蛇 和 蜥 蝎 则 无 此 
腺 体 ， 这 些 种 类 输卵管 的 下 部 具有 能 分 泌 形 成 革 质 〈 蜥 
蝎 ) 或 石灰 质 ( 龟 、 监 ) 饰 这 的 腺 体 , 叫 沉 腺 。 

大 多 数 爬 行动 物 为 卵 生 ， 但 多 数 毒 蛇 和 一 些 蜥 蝎 类 
为 卵 胎生 , 即 受精 卵 不 在 体外 发 育 ,而 是 在 母体 输卵管 内 
发 育 ,至 完全 发 育成 为 幼体 时 始 产 出 。 

乌 圳 ” 卵 集 和 输卵管 仅 左 侧 保 留 。 输 卵 管 是 一 条 相 
当 长 的 弯曲 管道 ,根据 功能 和 结构 的 不 同 ， 可 分 5 部 : 即 
输卵管 缴 ,蛋白 分 泌 部 、 峡部 、 子宫 和 阴道 。 精 子 通过 和 输 
饰 管 上 行 ， 到 达 输卵管 缴 端 ， 在 此 与 排出 的 卵子 相遇 并 
受精。 蛋白 分 说 部 是 输卵管 最 长 的 部 分 ， 在 此 处 衷 上 卵 
的 蛋白 部 。 峡 部 是 蛋白 分 泌 部 和 子 官 交 界 处 较 狭 的 部 
分 。 在 狭 部 形成 内 、 外 孵 沉 膜 。 下 为 子 官 ,是 输卵管 最 粗 
大 部 分 ,在 此 形成 卵 克 。 和 输卵管 终端 是 短 的 阴道 ,肌肉 比 
较 发 达 。 阴 道 的 强 有 力 的 收缩 可 把 卵 排出 体外 。 


《 杨 安 峰 ) 
clsheng jlegou 
次 生 结 构 (secondary structure) 裸子 植 
物 , 大 多 数 双子 叶 植物 和 某 些 蕨 类 植物 中 ,由 根 和 莽 的 维 
管 形成 层 和 木 栓 形成 层 产生 的 结构 。 


植物 体 产生 次 生 结构 使 芭 和 根 加 粗 的 过 程 ， 称 为 次 
生生 长 。 在 次 生生 长 中 ,由 于 维 管 形成 层 的 活动 ,其 衍生 
细胞 向 外 分 化 形成 次 生 韧 皮 部 ,向 内 形成 次 生 木 质 部 , 共 
同 组 成 次 生 维 管 组 织 。 维 管 形成 层 的 不 断 活动 ， 次 生 维 
管 组 织 逐 渐 增 多 ,从 而 使 根 和 茎 原来 的 外 围 初生 组 织 ,如 
表皮 ,皮层 受到 挤 压 。 此 时 ,在 根 中 一 般 由 中 柱 精 、 在 茎 
中 由 表皮 或 皮层 的 细胞 转化 为 木 栓 形成 层 。 木 栓 形成 层 
向 外 产生 木 检 层 ,向 内 产生 栓 内 层 ,共同 组 成 周 皮 。 周 皮 
以 外 的 表皮 和 皮层 被 挤 毁 ， 而 由 周 皮 代替 了 表皮 起 着 保 
护 作 用 。 

通常 在 温带 生长 的 裸子 植物 和 木 本 双子 叶 植物 ， 由 
于 维 管 形成 层 每 年 的 周期 性 活动 ， 在 其 茎 和 根 内 形成 大 
量 的 次 生 结构 。 从 外 至 内 由 周 皮 和 次 生 维 管 组 织 组 成 , 


而 其 初生 结构 一 般 都 被 挤 毁 。 单 子叶 植物 一 般 缺 少 次 生 
结构 ,但 其 中 有 些 种 类 ,如 龙 舌 兰 属 植物 等 ， 它 们 可 以 由 
茎 内 维 管束 外 围 的 薄 壁 组 织 中 发 生 形成 层 状 结构 ,产生 
次 生 维 管 组 织 。 有 些 植物 具有 异常 的 次 生生 长 ,产生 异常 
的 次 生 结构 。 它 们 的 形成 层 发 生 或 活动 不 同 于 正常 形成 
层 ， 也 有 的 形成 层 的 位 置 正 常 ， 但 所 产生 的 次 生 木质 部 
与 次 生 韧 皮 部 的 分 布 特殊 其 形成 层 除 正常 地 向 外 产生 
次 生 韧 皮 部 外 ， 在 向 内 产生 次 生 木 质 部 的 同时 ， 也 产生 
次 生 超 皮 部 ， 如 马 钱 属 。 还 有 的 在 正常 维 管束 外 围 的 薄 
壁 组 织 中 ， 连 续 产生 多 个 同心 贺 式 排列 的 形成 层 环 ， 形 
成 次 生 维 管 组 织 ,如 葵 科 植物 。 

次 生 结 构 可 增强 植物 体 的 支持 , 输 导 和 贮藏 等 功能 。 
在 植物 演化 过 程 中 ,对 种 子 植物 征服 陆地 起 了 重要 作用 。 
同时 ,研究 次 生生 长 的 规律 ,在 木材 ,橡胶 、 生 漆 、 树 脂 等 
利用 上 也 具有 重大 的 意义 。 《 胡 正 海 ) 


clyoutl lel 
次 有 蹄 类 (Subungulata) 哺乳 动物 的 一 个 类 
别 ， 又 称 非洲 有 蹄 类 〈African ungulata)。 包 括 长 鼻 目 
(Proboscidea)、 蹄 锡 目 (Hyracoidea)、 索 齿 兽 目 (Desmo~ 
stylia)、 海 牛 目 (Sirenia) 和 重 脚 目 (Embrithopoda)。 其 中 
除 索 齿 兽 目 迄 今 只 发 现 于 北 太 平 洋 沿岸 的 几 个 地 区 萨 
哈 林 岛 北 海道 .加利福尼亚 ) 外 ,其 余 四 个 目 都 可 能 起 源 
于 早 第 三 纪 初 期 生活 于 北非 的 某 一 祖先 类 群 。 长 鼻 目 的 
象 类 是 人 们 所 热 悉 的 ， 其 化 石 类 型 极为 多 样 〔 见 长 和 上 
《化 石 )]。 重 脚 类 只 有 一 个 绝 灭 属 为 代表 ， 发 现 于 埃及 ， 
其 体型 似 犀 , 但 头 部 有 并 列 的 一 对 大 角 。 而 且 在 大 角 后 面 
的 基部 又 各 生出 一 支 很 小 的 角 。 现 代 蹄 免 类 的 生活 习性 
和 体型 均 似 免 ， 其 四 肢 的 前 端 具 小 的 蹄 状 甲 。 在 地 史 时 
期 分 布 可 能 较 广泛 ,其 体型 也 有 较 大 的 ,如 在 中 国 上 新 世 
及 更 新 世 地 层 中 发 现 的 一 些 种 类 的 大 小 可 接近 于 犀 〔 见 
蹄 免 目 (化 石 )]。 海 牛 类 自 始 新 世 起 已 完全 适应 于 海 生生 
活 ， 而 在 体型 上 有 很 大 改变 。 索 齿 兽 类 化 石 以 在 日 本 发 
现 的 较 多 。 最 先 找到 其 牙齿 时 ， 古 生物 学 家 均 无 法 最 终 
确定 其 分 类 。 直 到 找到 完整 骨架 后 ， 才 稍 弄 清 这 类 动物 
的 情况 。 索 齿 兽 类 个 体 较 大 ,四 肢 粗 壮 , 脚 很 宽大 ， 牙 齿 
由 成 对 排列 的 垂直 小 柱 构成 。 对 于 它 的 生活 习性 和 生活 
状态 有 较 多 推测 ， 但 尚未 取得 一 致 公认 。 一 般 认为 它 适 
应 于 在 水 中 或 水 边 生活 。 直 到 更 新 世 末期 才 绝 灭 。 

至 于 次 有 蹄 类 各 目 之 间 及 与 其 他 哺乳 动物 目 如 躁 节 
目 , 奇 路 目 等 的 关系 至 今 仍 不 很 清楚 ,有 待 于 深入 研究 。 

( 李 风 饼 ) 
cl'e ke 
刺 蛾 科 (Limacodidae; slug moths) 状 起 
目的 1 科 。 体 粗壮 , 鳞 毛 厚 密 , 缺 只， 幼虫 具 枝 刺 和 毒 毛 
的 中 型 赋 类 。 世界 记载 有 1 000 种 ,中 国 记录 约 90 种 。 由 
于 这 类 幼虫 体 上 有 枝 刺 和 毒 毛 ,触及 皮肤 立即 发 生 红肿 ， 
疼痛 异常 ,俗称 “ 痒 辣子 "“ 火 辣子 "或 “ 刺 毛 虫 "， 刺 娥 一 
名 也 由 此 而 来 。 
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刺 娥 成 虫 中 等 大 小 ,身体 和 前 起 密 生 纺 毛 和 厚 鳝 ,大 
多 黄 褐色 , 暗 灰 色 和 绿色 , 间 有 红色 ,少数 底 色 洁白 , 具 班 
纹 。 夜 间 活动 ,有 趋 光 性 。 口 器 退化 ,下 唇 须 短 小 ， 少 数 
较 长 。 雄 妓 触 角 一 般 为 双 达 形 ,起 较 短 阅 。 幼 虫 体 扁 , 妖 
蛤 形 ， 其 上 生 有 枝 刺 和 毒 毛 ， 有 些 种 类 较 光滑 无 毛 或 具 
瘤 。 头 小 可 收缩 。 无 胸 足 , 腹 足 小 。 化 量 前 常 吐 丝 结 硬 茧 ， 
有 些 种 类 茧 上 具 花纹 ， 形 似 雀 蛋 。 羽 化 时 草 的 一 端 裂 开 
加 盖 飞 出 。 

刺 娥 幼虫 大 多 取 食 阔叶树 叶 , 少 数 为 害 竹竿 和 水 稻 ， 
是 森林 .园林 ,行道 树 .果园 和 多 种 经 济 植物 (如 咖啡 、 茶 
和 和 又 等 ) 的 常见 害虫 ， 诸 如 黄 刺 蛾 (参见 彩 图 插页 第 149 
页 )、 扁 刺 蛾 、 宰 边 绿 刺 蛾 和 显 脉 球 须 刺 野 等 。 

( 蔡 荣 权 ) 

cl 

刺激 〈stimulus) “作用 于 活体 系统 (细胞 ,组 织 、 
器 官 以 至 生物 整体 ) 并 引起 其 反应 的 动因 (内 外 环境 的 多 
种 变化 )。 按 其 性 质 ,刺激 可 分 为 电 、 光 、 声 、 冷 热 或 机 械 
等 物理 性 刺激 ,以 及 各 种 化 学 性 刺激 ; 按 其 效应 ， 刺 激 又 
可 分 为 使 生物 组 织 、 器 官 显示 其 功能 或 增强 其 功能 的 兴 
奋 性 刺激 和 使 生物 功能 消失 或 减弱 的 抑制 性 刺激 

生物 体 中 的 所 有 细胞 都 具有 对 刺激 作出 反应 的 性 
质 , 即 应 激 性 ,但 不 同 细胞 的 敏感 程度 和 反应 程度 却 有 明 
显 差异 。 神 经 与 肌肉 细胞 对 刺激 敏感 ,反应 显著 ,很 小 能 
量变 化 的 刺激 ， 就 能 导致 它们 从 静 息 状态 迅速 转 入 兴奋 
状态 ,产生 冲动 , 即 动作 电位 。 因 此 ， 又 把 神经 与 肌肉 细 
胞 具有 的 这 种 应 激 特性 叫做 兴奋 性 。 

引起 神经 或 肌肉 兴奋 的 刺激 种 类 很 多 ， 如 各 种 化 学 
刺激 机械 刺激 ,改变 渗透 压 的 物理 化 学 刺激 等 ， 但 多 数 
在 引起 兴奋 的 同时 ， 也 对 神经 肌肉 有 损伤 ， 难 以 反复 应 
用 。 只 有 适当 强度 的 电 刺 激 不 仅 对 神经 肌 内 无损， 而 且 
它 的 各 种 参数 容易 控制 ， 容 易 定 量 ， 又 可 多 次 应 用 ， 所 
以 在 动物 生理 学 研究 工作 中 最 常 使 用 电 刺激 。 当 然 电 刺 
激 也 有 局 限 性 ， 如 一 些 生物 感受 器 对 电 刺激 就 不 及 对 其 
适宜 刺激 ( 某 种 感受 器 特别 敏感 的 物理 化 学 变化 ) 敏感 。 
如 眼睛 对 光 ， 耳 对 声 ， 舌 对 化 学 物质 等 就 远 比 对 电 刻 激 
敏感 。 

瞬时 的 单一 电 刺 激 只 要 达到 一 定 强度 ， 就 会 引起 神 
经 纤维 或 细胞 产生 一 个 动作 电位 。 能 引起 反应 最 弱 的 刺 
激 叫 半 刺 激 ， 其 强度 值 称 为 装 强 度 。 在 达到 闭 值 后 再 增 
强 电 刺 激 的 强度 ， 并 不 能 引起 更 大 的 反应 。 生 理学 上 把 
这 种 阅 下 刺激 无 反应 ， 冰 刺激 和 六 上 刺激 在 单个 神经 纤 
维 或 肌肉 细胞 都 出 现 同一 幅度 和 时 程 的 反应 叫做 全 或 无 
定律。 

神经 干 包含 很 多 神经 纤维 。 电 刺激 神经 干 达 到 闪 值 
可 以 引起 若干 神经 纤维 的 兴奋 ,形成 复合 动作 电位 ,这 种 
反应 不 是 全 或 无 的 。 增 强 阔 上 刺激 复合 动作 电位 随 之 增 
大 。 因 为 每 条 单个 神经 纤维 的 反应 虽 遵守 全 或 无 定律 ， 
但 各 条 纤维 的 阔 值 却 高 低 不 一 ， 在 增强 刺激 强度 过 程 中 
低 闭 值 纤维 先 兴奋 ,而 随 着 刺激 强度 的 增加 ,产生 兴奋 的 
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神经 纤维 数目 随 之 增多 ,复合 动作 电位 的 幅 值 逐渐 加 大 ， 
直至 全 部 纤维 兴奋 。 此 后 再 增强 刺激 ， 复 合 动作 电位 不 
可 能 再 加 大 。 这 种 强度 刺激 叫做 最 大 刺激 。 

在 一 个 有 效 刺 激 后 的 很 短 时 间 内 ， 神 经 纤维 对 下 一 
个 刺激 不 发 生 反 应 ， 这 段 时 间 叫 做 不 应 期 。 哺 乳 类 A 类 
神经 纤维 ( 见 神经 元 ) 不 应 期 为 半 毫秒 ， 在 不 应 期 的 前 一 
段 ,任何 强 的 刺激 都 不 引起 动作 电位 , 称 绝对 不 应 期 ， 绝 
对 不 应 期 后 是 相对 不 应 期 ， 此 期 如 果 增 强 刺激 可 引起 纤 
维 兴奋 。 不 应 期 之 后 常 有 一 个 超常 期 ， 较 弱 的 刺激 也 能 
引起 兴奋 。 此 外 ， 一 个 强度 低 于 网 值 的 刺激 虽然 不 能 引 
起 全 或 无 的 动作 电位 ， 常 常 也 能 改变 受 刺激 局 部 区 域 的 
阅 值 ， 使 其 降低 或 升 高 。 这 些 刺 激 叫 做 并 下 刺激 。 高 于 
阔 强 度 的 刺激 叫做 装 上 刺激 。 

为 了 研究 组 织 和 细胞 的 兴奋 性 ， 常 常用 单 次 电 震 来 
测量 。 动 作 电位 一 般 在 刺激 的 阴极 部 位 发 生 ， 如 果 组 织 
或 细胞 的 状况 欠 佳 则 动作 电位 也 可 在 刺激 电流 结束 时 发 
生 在 阳极 ,所 谓 断 电 阳极 兴奋 。 

刺激 可 兴奋 组 织 或 细胞 ， 需 要 有 一 定量 的 电荷 通过 
才能 引起 其 兴奋 。 这 个 量 的 大 小 与 组 织 或 细胞 功能 状态 
有 关 ; 与 刺激 电极 安放 的 位 置 也 有 关 ; 在 同一 个 标本 上 用 
同一 对 刺激 电极 的 条 件 下 又 与 刺激 强度 、 作 用 时 间 和 强 
度 的 变化 率 有 关 。 这 3 个 刺激 参数 互相 影响 , 互相 关联 。 
为 了 探讨 引起 兴奋 的 条 件 ， 人 们 常常 将 刺激 的 一 个 参数 
保持 恒定 ,然后 观察 其 余 两 个 参数 的 相互 影响 。 例 如 , 当 
使 用 一 个 骤然 上 升 ， 持 续 一 段 时 间 并 突然 下 降 的 方 波 电 
流 刻 激 时 ， 由 于 不 同 强度 和 持续 时 间 的 方 波 其 上 升 支 镍 
率 ( 即 单位 时 间 内 电压 或 电流 增长 的 速率 ) 都 是 相同 的 ， 
强度 变化 率 可 视 作 固定 不 变 ， 从 而 可 以 分 析 刺 激 的 强度 
与 作用 时 间 两 参数 的 相互 影响 。 

对 神经 或 肌肉 组 织 的 实验 表明 ， 当 强度 变化 率 固定 
不 变 时 ， 引 起 组 织 兴奋 所 必须 的 最 小 刺激 强度 和 最 短 刺 
激 作 用 时 间 之 间 呈 反 变 关系 ， 即 在 一 定 范围 内 当 所 用 的 
强度 较 强 时 , 则 较 短 的 作用 时 间 ,就 能 引起 组 织 兴奋 ! 而 
当 所 用 的 刺激 强度 较 弱 时 ， 则 必须 时 间 较 长 的 作用 才能 
引起 兴奋 。 如 果 将 能 够 引起 组 织 兴 奋 的 各 个 不 同 刺 激 强 
度 , 和 与 它们 相对 应 的 各 个 刺激 持续 时 间 用 坐标 图 描 出 ， 
则 可 得 到 一 条 双 曲 线 一 一 强度 -时 间 曲 线 ( 图 1) 。 曲 线 上 
的 任何 点 ， 都 表示 
用 该 点 纵 坐 标 所 表 
示 的 刺激 强度 作用 
于 组 织 时 ， 其 作用 
时 间 至 少 必 须 达到 
该 点 横 坐 标 所 表示 
的 时 间 长 度 ， 才 能 
引起 组 织 兴奋 反 
之 ， 用 该 点 所 对 应 
的 作用 时 间 刺 激 组 
织 时 ， 其 强度 至 少 
也 要 达到 该 点 所 对 


图 1 强度 -时 间 出 线 


应 的 刺激 强度 数值 才能 引起 兴奋 。 这 条 曲线 和 正 双 曲线 
的 不 同 在 于 , 它 两 端 和 两 条 坐标 轴 不 是 渐 近 线 ,而 是 在 接 
近 到 某 一 点 后 变 得 与 坐标 办 平行 .这 说 明 ,上 述 所 谓 反 变 
关系 ,只 存在 于 这 两 个 点 之 间 的 范围 内 ,曲线 右 侧 的 这 一 
点 表示 ， 当 刺激 强度 减弱 到 低 于 这 一 点 的 纵 坐标 所 代表 
的 强度 时 ， 无 论 怎样 延长 作用 时 间 ， 也 不 会 引起 组 织 兴 
奋 。 因 而 人 们 把 这 一 点 所 表示 的 强度 称 为 芷 强度 ， 曲线 
左 侧 的 另 一 点 表示 ， 当 刺激 作用 时 间 缩短 到 小 于 这 一 点 
的 横 坐标 所 代表 的 时 间 时 ,无 论 怎样 加 大 刺激 强度 ,也 不 
能 引起 组 织 兴奋 ,很 高 频率 的 电流 只 能 使 组 织 产生 热量 ， 
而 不 能 成 为 引起 组 织 兴奋 的 刺激 。 

1909 年 C. R. 拉 皮 克 主 张 以 “时 值 "作为 测量 兴奋 性 
的 标准 。 也 就 是 以 2 倍 于 基 强度 的 刺激 强度 作 测试 ， 开 
始 能 引起 组 织 兴奋 的 时 间 就 是 时 值 。 

用 专门 设计 的 实验 ， 也 可 以 看 到 刺激 的 强度 变化 率 
在 兴奋 产生 中 所 起 的 作用 。 如 用 一 个 强度 随时 间 递增 的 
电流 刺激 组 织 。 可 见 当 递增 率 较 快 时 ， 引 起 组 织 兴奋 所 
需 的 刺激 时 间 较 短 ; 递 增 率 较 慢 时 ,刺激 时 间 较 长 ， 如 弟 
增 率 过 慢 , 这 种 刺激 无 论 持续 多 久 ， 也 不 能 引起 兴奋 (图 
2)。 这 一 现象 和 上 面 所 述 刺激 强度 低 于 基 强 度 时 ,无 论 延 
续 多 久 ， 也 不 引起 兴奋 
的 现象 实质 上 是 一 样 ， 
这 是 由 于 组 织 对 这 种 刺 
激 电流 适应 的 结果 。 

兴奋 的 产生 受 3 个 
互相 关连 的 刺激 参数 影 
响 ， 要 想 用 一 个 单一 的 
指标 来 反映 组 织 兴奋 性 
高 低 及 其 变化 是 困难 
的 。 现 代 生理 学 对 兴奋 | 
产生 的 机 制 已 有 较 深入 
的 了 解 。 A. L. 霍 奇 金 、 图 2 强度 -时 间 曲 线 
A. 了 . 赫 理 称 等 人 用 电压 钳 方 法 对 乌贼 神经 大 纤维 的 经 
典 研究 ， 所 提出 的 可 兴奋 细胞 膜 模型 很 好 地 解释 了 刺激 
引起 的 各 种 生理 反应 ， 其 中 包括 病 值 、 动 作 电位 的 全 或 
无 现象 .不 应 期、 阔 下 刺激 .刺激 的 强度 -时 间 曲 线 以 及 适 
应 等 现象 ,在 通常 的 实验 工作 中 检查 组 织 的 兴奋 性 时 ,党 
用 一 些 较 简便 的 方法 和 指标 。 例 如 ， 将 刺激 作用 时 间 和 
强度 变化 率 都 轿 定 于 某 一 数值 (不 宜 过 小 )， 然 后 测定 这 
样 的 刺激 引起 组 织 兴奋 的 最 小 强度 ， 即 请 强度 。 

一 般 情况 下 可 将 阅 强 度 的 大 小 作为 反映 组 织 兴奋 性 
的 指标 引起 组 织 兴奋 的 赂 强 度 低 ， 说 明 它 的 兴奋 性 高 
反之 则 其 兴奋 性 低 。 
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cimaochong lel 

刺 毛 虫 类 (chaetetids) 腔 肠 动物 门 中 分 类 位 
置 未 定 的 1 类， 化石 出 现 于 地 史上 的 古生代 至 新 生 代 地 ， 
层 中 。 活 着 时 刺 毛虫 群居 浅海 ， 在 生长 过 程 中 分 说 硬 的 
石灰 质 骨骼 。 遗 留 在 地 层 中 保存 为 化 石 的 是 它们 的 石灰 
质 硬 体 部 分 。 刺 毛虫 类 的 石灰 质 骸 体 化 石 常 呈 瘤 状 、 块 
状 和 板 状 群 体 ， 这 些 群 体 是 由 微小 的 角 柱状 个 体 毗 连 而 
成 的 ， 多 呈 蜂 巢 状 ， 侧 观 外 形 如 毛发 状 ， 故 得 名 。 个 体 
体腔 有 垂直 于 体 壁 的 印 刺 状 突起 ， 同 时 体腔 又 被 平坦 的 
横 板 分 隔 。 营 无 性 繁殖 (分 裂 、 出 芽 等 )。 借 助 个 体内 的 
突起 不 断 增长 ， 最 后 隔 开 母体 成 两 个 新 的 子 体 。 地 史上 
曾 出 现 刺 毛 虫 构成 的 生物 砍 。 刺 毛虫 类 的 分 类 位 置 有 多 
种 意见 ， 有 些 古生物 学 家 发 现 部 分 化 石 有 联结 孔 和 隔壁 
突起 ， 认 为 应 属于 床板 珊瑚 类 。 但 苏联 学 者 认为 它 是 水 
昨 类 动物 ,但 有 些 种 类 管 壁 中 又 具 单 轴 形 硅 质 骨 针 ,被 认 
为 与 硬 海绵 有 亲缘 关系 。 《 邓 占 球 : 


clshen ke 

刺 参 科 (Stichopodidae) 海参 岗 郴 手 目的 1 
科 , 通 称 刺 参 。 个 体 大 ,长 20~40 厘米 ,最 大 的 可 达 1 米 。 
体 壁 厚 而 柔软 ,背面 疣 足 发 达 , 呈 肉 刺 状 。 触 手 一 般 为 20 
个 , 柱 形 ,基部 有 坛 囊 。 生 殖 腺 2 束 ， 位 于 背 悬 肠 膜 的 两 
侧 。 呼 吸 道 通过 异 网 与 消化 道 相 连 。 石 管 常 与 体 壁 相连 
无 居 维 氏 器 。 骨 片 多 为 桌 形体 和 杆 状 体 , 常 有 C 形体 ,个 
别 的 有 扣 状 体 。 全 世界 约 有 30 种 ,中 国 已 知 有 3 属 7 种 ， 
均 为 食用 佳品 。 

刺 参 (参见 彩 图 插页 第 141 页 ) 多 生活 于 浅海 ， 见 于 
珊瑚 礁 或 岩石 底 ， 常 有 排 脏 现象 和 自 溶 现象 ， 再 生 力 很 
强 。 中 国 北方 沿海 的 刺 参 有 夏 眠 习 性 ,夏季 产 卵 后 , 候 到 
石 底 ,不 活动 ,不 摄食 ,消化 道 缩 得 很 细 , 秋 后 温度 下 降 再 
出 来 摄食 。 一 些 种 类 已 可 人 工 养殖 。 《 摩 玉 朋 ) 


cltun ke 

刺 钝 科 (Diodontidae; porcupinefishes) 

鲍 形 目的 1 科 , 有 2 属 15 种 。 通 称 刺 钝 ( 见 图 )。 又 名 刺 
晶 。 中 国 古书 名 鱼 虎 。 体 短 圆 形 , 头 和 体 的 背面 颇 宽 圆 。 
尾部 短小 ， 似 回 锥 状 。 鳞 已 变 成 粗 坏 ， 坏 下 有 2 至 3 未 


根 ,未 很 长 或 粗 短 , 仅 吻 端 与 尾 柄 后 部 无 茜 。 口 端 位 ， 中 
小 形 ， 上 下 颌 的 牙齿 各 愈合 成 一 个 大 牙 板 状 ， 中 央 无 齿 
颖 。 眼 中 大 或 稍 大 ， 侧 位 而 高 。 鼻 孔 2 个 或 无 。 鳃 孔 短 
小 , 侧 位 。 背 鳍 与 民 鱼 相对 ,位 于 体 的 后 部 , 均 甚 短小 ,无 
外 款 ; 胸 鳍 侧 位 ;无 腹鳍 ; 尾 结 贺 形 。 有 昊 。 有 气囊 。 广 


165 


刺 


布 于 三 大 洋 的 暖 水 海区 。 

刺 印 为 热带 海 熙 和 珊瑚 礁 附 近 生活 的 底层 鱼 类 。 肉 
食性 ,以 坚硬 的 珊瑚 、 贝 类 ,是 、 扯 等 为 食 。 游 泳 能 力 弱 ， 
遇 敌 时 吸 进 空气 或 水 ,使 腹部 脱 胀 ,皮肤 上 的 刺 都 竖立 起 
来 ,用 以 自卫 。 有 时 遇 到 一 大 鱼 袭击 一 群 小 刺 鳄 ,它们 全 
都 竖 起 了 刺 并 诊 集 成 团 , 似 一 大 刺 球 ,使 敌 害 望 而 生 晴 。 

中 国产 2 属 6 种 , 刺 鳄 属 是 刺 鳄 科 的 典型 代表 ,主要 
分 布 于 南海 及 台湾 海峡 , 仅 六 班 刺 钝 分 布 于 南海 .东海 和 
黄海 。 刺 钝 的 肝 , 生 殖 腺 及 内 脏 有 毒 ,不 能 食用 。 

《 苏 锦 祥 ) 


clwelyu ke 
刺 尾 鱼 科 (Acanthuridae; surgeon-fishes) 
总 形 目 的 1 科 。 约 9 属 76 种 ,通称 刺 尾 鱼 。 体 卵 辆 或 长 
贺 形 ,侧扁 ,一 般 体 长 150 毫米 左右 。 皮 肤 颇 坚 官 ， 被 以 
细小 粗糙 鳞片 ,与 鳌 鱼 皮 相似 ;各 鱼 大 都 无 鱼 。 尾 柄 两 侧 
各 有 1 个 或 多 个 尖 棘 或 带 有 锐 峭 的 骨 板 或 奖 突 。 口 小 ,前 
位 ,不 能 或 稍 能 向 前 突出 。 齿 多 少 侧扁 , 且 常 有 锯齿 或 波 
状 缘 , 两 颌 各 有 一 行 ,型 骨 与 胆 骨 无 具 。 前 鳄 盖 骨 后 缘 无 
锯齿 。 鳃 盖 膜 与 鲍 峡 相连 。 后 闫 骨 固 连 于 颅骨 。 腹鳍 I 
3~~5， 腋 部 无 长 形 尖 腋 鲜 。 分 布 于 各 热带 海区 。 

中 国产 于 南海 ,有 8 属 约 28 种 ,如 ， 格 齿 刺 尾 鱼 属 、 
刺 尾 鱼 属 , 副 刺 尾 鱼 属 、 高 鳍 刺 尾 鱼 属 , 多 板 盾 尾 鱼 属 , 单 
板 盾 尾 鱼 属 . 鼻 鱼 属 , 双 板 盾 尾 鱼 属 。 刺 尾 鱼 为 暧 水 性 鱼 
类 ， 一 般 吝 栖 于 水 质 清晰 的 珊瑚 碳 或 岩石 海域 。 数 量 尚 
多 ， 可 供 食用 。 ( 伍 汉 党 ) 


clwel yake 
刺 狗 亚 科 (Erinaceinae; hedgehogs) 食 凶 
日 独 科 的 1 亚 科 。 又 名 刺 球 。 体 背 和 体 侧 满 布 昔 刺 ， 但 
头 , 尾 和 腹面 被 毛 ; 吻 尖 而 长 ， 耳 眼 均 发 育 正常 ; 尾 短 ; 前 
后 足 均 具 5 趾 , 哑 行 ， 少 数 种 类 前 足 4 趾 ! 齿 36 一 44 枚 ， 
均 具 尖锐 齿 尖 , 适 于 食 虫 受惊 时 ,全 身 圾 刺 竖 立 , 卷 成 如 
刺 球状 ， 头 和 4 足 均 不 可 见 。 广 泛 分 布 于 亚洲 欧洲、 非 
洲 的 森林 ,草原 和 荒漠 地 带 。 在 中 国境 内 , 刺 独 亚 科 有 2 
属 4 种， 包括 最 习 见 的 普通 刺 儿 (参见 彩 图 插页 第 169 
页 )。 栖 山地 森林 ,草原 ,农田 \ 灌 丛 等 , 便 伏 夜 出 , 取 食 各 
种 小 动物 , 兼 食 植物 ,有 时 危害 瓜 果 。 冬 眠 。 
《 汪 松 ) 

clyumu 
刺 鱼 目 (Gasterosteiformes; stickleback 
fishes) 硬 骨 鱼 纲 的 1 目 。 包 括 管 吻 鱼 科 、 刺 鱼 科 
及 下 初 鳗 科 共 有 8 属 约 10 种 。 

本 目 鱼 类 上 颌 能 伸缩 ,前 僻 骨 的 上 升 突起 很 发 达 ; 无 
后 匙 骨 ; 有 围 眶 骨 多 块 ; 有 竹 骨 及 顶 骨 前 方 的 椎 骨 不 细 
长 ; 体 细 长 形 ;背鳍 一 个 ,位 后 ,与 必 鳍 相对 ， 了 腹鳍 亚 胸 位 
或 无 ,背鳍 前 方 背面 常 有 游离 硬 鳍 井口 小 ,位 吻 端 ,大 多 
为 海鱼 类 。 

管 吻 鱼 科 为 北 太 平 洋 近 岸 海鱼 ! 吻 细 长 ; 体 亦 细 长 且 
侧 有 骨 质 棱 鲜 ， 前 背 游 高 埋 约 24 一 26， 背 嫩 条 约 有 10， 
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腹鳍 I- 4, 尾 鳍 分 枝 鳍 条 13, 鲍 膜 条 骨 4, 只 有 2 属 2 种 ， 
体 最 长 170 毫米 。 刺 鱼 科 吻 钝 短 , 体 侧 有 无 骨 板 状 鳝 ,前 
背 游 离 坏 3 一 16 个 ,腹鳍 有 一 鳍 坏 及 1-2 鳍 条 , 鳃 膜 条 骨 
3 条 ,有 5 属 7 种 , 产 北半球 ， 中 国有 九 刺 鱼 属 。 下 福 鳗 
科 体 细 长 :无 骨 板 及 鳍 韩 ; 背 、 恬 锚 条 各 约 20 ,位 后 ;无 腹 
鳍 ,只 有 下 初 鳗 一 种 ,为 海鱼 , 产 于 朝鲜 ,日 本 到 鄂 午 次 克 
海 。 过 去 本 目 尚 包括 海龙 鱼 科 (Syngnathidae)， 现 已 分 
开 ( 依 工 S. 纳 尔 还 , 1984)。 ( 张 世 义 ) 


cong shu 
瓯 属 (Allium) 。 百合 科 的 1 属 ,通称 葱 忒 类 。 通 
常 有 特殊 的 葱 莫 气 味 ,地 下 有 种 种 形状 的 鳞 节 ,由 肥厚 的 
叶 蒜 组 成 ,外 被 膜 质 、 革 质 或 纤维 状 的 外 皮 。 叶 圆柱 状 至 
长 条 形 , 空心 或 实心 , 较 少 为 卵 形 而 具 柄 ， 一 般 基部 有 闭 
合 的 叶 蒜 。 花 序 为 伞 形 ,开放 前 为 一 闭合 的 总 巷 所 包 , 开 
放 时 总 萄 开裂 ; 花 两 性 或 罕有 单 性 , 较 小 ; 花 被 片 6 , 排 成 
2 轮 ,分 离 或 基部 靠 合 成 管状 ， 雄蕊 6 枚 ,花丝 不 扩大 或 
基部 扩大 而 两 侧 具 内 ， 后 者 常 彼此 合生 并 贴 生 于 花 被 片 
上 , 较 少 扩大 部 分 很 高 而 合生 成 简 状 ; 子 房 上 位 ,3 室 , 每 
室 具 1 至 数 枚 胚珠 ， 沿 看 颖 线 特别 是 在 它 的 基部 常 具 各 
种 形状 的 蜜 腺 。 戎 果 室 背 开裂 , 具 黑 色 种 子 。 约 有 500 余 
种 ,中 国 约 产 100 种 ,南北 均 有 分 布 ,但 以 西北 ,西南 地 区 
种 类 最 多 。 喜 生 干旱 的 东 地 上 ， 也 生 于 林 下 或 沟 边 。 
葱头 类 大 多 数 可 以 供 食用 ， 其 中 不 少 种 类 为 著名 的 
蔬菜 ,如 楚 、 荐 , 韭 . 蕊 头 、 洋 葱 和 韭 苑 等 。 有 些 种 类 亦 供 
药 用 ,如 莲 白 和 瓯 戎 的 鲜 芭 及 韭 的 种 子 等 园艺 上 大 多 有 
悠久 的 栽培 历史 。 惹 属 的 归属 问题 一 直 存在 着 争论 ， 在 
A. 因 格 勒 系统 中 被 置 于 百合 科 ,而 在 J. 哈 钦 森 系统 中 则 
被 放 在 石 其 和 。 《 陈 心 启 ) 


congxian ke 
从 萝 科 (Pottiaceae) 靳 纲 真 苏 亚 岗 从 葵 目 的 
1 科 。 植 物体 多 直立 而 密集 成 从 或 热 状 生长 。 高 0.5~8 
厘米 ,色泽 多 暗 绿 、 鲜 绿 或 黄 绿 色 , 稀 呈 红 棕色 ,不 分 梳 或 
稀少 分 校 。 叶 披 针 形 、 孵 披 针 形 或 阅 舌 形 ， 干燥 时 多 郑 
曲 ! 叶 边 全 缘 或 具 齿 ,有 时 背 
卷 或 内 卷 。 叶 细胞 贺 卵 形 、 方 
形 或 稀 呈 不 规则 形 ， 多 具 粗 
| | 疣 或 马蹄 状 疣 , 稀 平 滑 , 了 痕 
y | | 外形 , 燃 贺 形 或 圆柱 形 ;无 戎 
/A 此 或 具 单 层 病夫 ， 兴 片 多 狂 
\ | 披 针 形 , 常 具 粗 病 ,直立 或 旋 
扭 。 染 色 体 数 多 为 n=13,26 
及 其 往生 数 ; 泛 生 墙 套 《 见 
图 )n= 60， 为 若 雁 植物 中 染 
) 色 体 的 最 高 数 。 有 75 属 和 
1 380 种 。 多 见于 北半球 , 少 
数 属 种 亦 分 布 南半球 。 中 国 
有 34 属 和 100 余 种 。 


喜 着 生 在 向 阳 多 碱 性 林地 , 土 壁 . 岩 面 及 墙 上 。 在 极 
干燥 的 场所 常生 长 具 白 毛尖 、 叶 边 卷 曲 的 属 种 。 该 科 部 
分 植物 较 耐 干 寒 ， 分 布 海拔 可 达 3 000~5 000 米 以 上 的 
地 区 。 

该 科 植物 土生 墙 雁 和 对 齿 苏 的 化 石 已 发 现 于 11 000 
年 前 美国 缅 因 州 的 地 层 中 。 ( 叶 哆 程 ) 


cuqlao shuangtlao shantlonnlu 

粗 鞘 双 条 杉 天 牛 (Semanotus sinoauster) 

天 牛 科 天 牛 亚 科 杉 天 牛 属 的 1 种 。 主要 分 布 于 中 国 江 
苏 , 浙 江 、 湖 北 、 江 西湖 南 、 福建 .广东 ,广西 、 四 川 等 省 
(区 )。 为 害 杉 和 柳 杉 ， 是 当前 南方 诸 省 (区 ) 杉 树 上 的 一 
种 毁灭 性 星 干 害虫 。 

成 虫 小 或 中 型 。 体 长 10 一 25 毫米 ， 体 宽 4.5~7 毫 
米 。 扁 平 , 头 和 前 胸 黑 色 , 前 胸 具 浓密 淡 黄 色 绒毛 。 触 角 
和 足 黑 褐色 , 辅 起 棕 黄 色 ,每 翅 中 部 和 末端 各 有 1 个 大 黑 
班 ， 有 时 中 部 黑 班 不 接触 中 缝 。 体 腹面 棕色 ,触角 较 短 ， 
雄 虫 触角 不 超过 体 长 , 峻 虫 仅 达 体 长 的 一 半 .。 前 胸 背 板 有 
5 个 光滑 瘤 突 ,排列 成 梅花 形 。 精 起 末端 四 形 ,基部 刻 点 
粗大 , 略 显 皱 痕 , 其 余 起 面 刻 点 较 小 。 

过 去 常 与 北方 双 条 杉 天 牛 混淆 ， 全 部 归 入 双 条 杉 天 
牛 。 曾 经 将 两 者 作为 同 种 的 两 个 不 同 亚 种 ， 现 经 进一步 
研究 ,确定 是 两 个 不 同 的 种 。 两 者 的 主要 区 别 是 : 双 条 杉 
天 牛 体 一 般 较 小 , 精 芭 色泽 淡 黄 褐 ,基部 刻 点 较 细 ， 主 要 
为 害 柏树 ,多 分 布 于 北方 。 粗 鞘 双 条 杉 天 牛 体 一 般 较 大 ， 
精 翅 色泽 棕 黄 , 基 部 刻 点 粗 镶 , 主 要 为 害 杉 树 ， 多 分 布 于 
南方 。 

1 年 1 代 , 少 数 2 年 1 代 , 以 成 虫 或 幼虫 越冬 。 成 虫 
在 树 皮 裂 纤 内 产 孵 ， 幼 龄 幼虫 为 害 木质 部 和 形成 层 交接 
处 ,产生 扁平 不 规则 的 虫 道 。 老 熟 幼 虫 星 食 常 达 木 质 部 ， 
使 树干 内 形成 空洞 。 《 萍 富 基 ) 


cushenshangxian plzhi jisu 
促 肾 上 腺 皮质 激素 (adrenocor ticotropic hor- 
more，ACTH) 冰 椎 动物 脑 垂体 分 泌 的 一 种 多 肽 
类 激素 ， 促 进 肾上腺 皮质 的 组 织 增生 以 及 皮质 激素 的 生 
成 和 分 说。 

ACTH 的 生成 和 分 泌 受 下 丘脑 促 肾上腺 皮质 激素 释 
放 因 子 (CRF ) 的 直接 调控 。 分 说 过 盛 的 皮质 激素 反 过 来 
也 能 影响 垂体 和 下 丘脑 ， 减 绊 它们 的 活动 。 

结构 ”从 覆 、 蛙 、 能 鸟 、 哺 乳 动 物 垂 体 中 制 取 的 
ACTH 均 为 三 十 九 肽 。 明 显 的 结构 差异 反映 在 分 子 的 羧 
端 区 〈25 一 33 位 )。 其 氨 端 部 分 (1 一 24 位 ) 的 氨基 酸 
排列 顺序 较为 一 致 ， 且 为 生物 活性 的 中 心 区 域 。 已 能 人 
工 合成 ACTH 与 其 氨 端 区 的 二 十 四 肽 , 后 者 已 呈现 充分 
的 ACTH 活性 。ACTH 除 分 布 于 垂体 外 , 尚 发 现 于 下 丘 
脑 、 肾 上 腺 往 质 、 肠 道 与 胎盘 等 组 织 。 在 其 生物 合成 过 
程 中 ， 是 从 黎 片 样 肽 - 促 黑 激 素 - 促 皮 质 激素 原 (简称 
POMC) 转变 而 来 ，ACTH 本 身 又 可 作为 x - 促 黑 激素 


(wu-MSH) 的 前 体 ( 见 图 )。 甚 至 在 低 等 无 脊椎 动物 中 亦 
有 ACTH 的 类 似 肽 。 


ACTH 及 其 前 体 - 鸡 片 样 欣 - 促 黑 激素 - 促 皮 质 激素 原 
(POMC) 的 分 子 解剖 示意 图 
〇 糖 基 位 置 MSH 促 黑 激素 CLIP ACTH 样 
中 辣 欣 及 B-LPH 脂肪 本 释放 激素 

功能 ACTH 的 分 泌 过 程 是 脉冲 式 的 和 应 变 的 ,释放 
的 频率 和 幅度 与 县 夜 交警 节 律 性 相关 。 总 的 趋势 是 清 展 
觉醒 之 前 血液 中 ACTH 水 平 出 现 高 峰 , 半夜 熟睡 时 则 为 低 
潮 。 应 激情 况 下 ,如 烧伤 .损伤 ,中毒 , 以 及 遇 到 攻击 使 全 
身 作出 警戒 性 反应 时 ,ACTH 的 分 泌 都 增加 , 随即 激发 肾 
上 腺 皮质 激素 的 释放 ， 增 进 抵抗 力 。 医 学 上 可 用 于 抗 炎 
症 、 抗 过 敏 等 。 《类 岳 部 ) 


cuxingxlan jisu 
促 性 腺 激素 (gonadotropins) ”调节 消 椎 动物 
性 腺 发 育 ， 促 进 性 激素 生成 和 分 泌 的 糖 蛋 白 激 天 。 如 垂 
体 前 叶 分 说 的 促 黄 体 生成 激素 (LH) 和 促 卵泡 成 熟 激 案 
(FSH), 两 者 协同 作用 ,刺激 卵巢 或 捧 丸 中 生殖 细胞 的 发 
育 及 性 激素 的 生成 和 分 泌 : 人 胎盘 分 泌 的 绒毛 膜 促 性 腺 
激素 (HCG)， 可 促进 妊娠 黄体 分 泌 孕 酮 。 怀 孕 初期 尿 中 
即 可 出 现 HCG, 于 妊娠 两 个 月 时 达 高 峰 , 临 床 常 以 此 作为 
妊娠 指标 。 

结构 ” 促 性 腺 激素 (LH, FSH, HCG) 与 促 甲 状 腺 激 
素 (TSH) 均 由 x 及 B 两 条 肽 链 通 过 非 共 价 键 组 合 而 成 ， 并 
含有 糖 基 ， 糖 基部 分 通过 共 价 键 结合 于 肽 链 上 的 个 别 天 
冬 酰胺 残 基 、 丝 氨 酸 残 基 或 苏 氢 酸 残 基 。 两 肽 链 可 拆 分 与 
重组 。LH .FSH、HCG 与 TSH 的 wx- 肽 链 结构 相同 ,而 B- 
肽 链 各 有 特征 ,从 而 决定 上 述 各 激素 的 功能 特异 性 。 

分 尖 机 理 ”垂体 促 性 腺 激素 的 生成 释放 受 下 丘脑 
促 黄体 生成 激素 释放 激素 (LH-RH) 的 直接 调控 。LH 与 
FSH 的 靶 腺 产物 一 一 性 激素 反 过 来 也 可 影响 垂体 或 下 
丘脑 的 分 泌 功 能 。 因 此 LH-RH、LH 与 FSH 以 及 性 激素 
的 分 泌 相 互 制约 ， 起 伏 颇 有 节奏 。 女 性 月 经 周期 的 反复 
出 现 就 是 这 三 级 激素 分 泌 的 起 伏 和 节律 性 变化 的 结果 。 

功能 LH 又 称 促 间 质 细胞 激素 (ICSH), 因 为 它 作 用 
于 泥 丸 的 间 质 细胞 ， 刺激 雄性 激素 的 生成 和 分 泌 。 LH 
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对 肉 性 动物 卵巢 的 主要 作用 为 选择 性 诱导 排卵 前 的 个 别 
孵 泡 迅速 长 大 , 待 LH 的 分 泌 达 高 潮 时 ,触发 排卵 并 使 排 
卵 后 的 卵泡 壁 转化 为 黄体 及 分 泌 孕 酮 。 

PSH 的 重要 作用 是 促进 卵巢 中 卵泡 的 生长 和 发 育 ， 
在 雄性 则 促进 睾丸 曲 细 精 管 中 精 子 的 生成 。 

从 动物 垂体 制 取 的 促 性 腺 激素 ,已 广泛 应 用 于 畜牧 、 
水 产业 ,但 对 人 类 无 效 。 从 孕妇 尿 中 可 制 取 HCG, 或 从 绝 
经 期 妇女 尿 中 提取 LH 与 FSH 的 混合 制剂 ,简称 人 绝经 期 
促 性 腺 激素 (HMG)， 临 床上 可 用 于 治疗 性 功能 减退 症 。 

《半生 可) 

cujlongcao ke 
醉 桨 草 科 (Oxalidaceae) 双子 叶 植 物 纲 董 若 
亚 纲 的 1 科 。 草 本 或 乔木 。 3 小 叶 或 羽 状 复 叶 , 无 托 叶 。 
花 两 性 ,5 基数 ,雄蕊 常 为 花瓣 数 的 2 倍 ， 有 时 5 枚 无 花 
药 ! 花 丝 基部 合生 , 花柱 离 生 ， 种 子 有 胚乳 。 植 株 通常 积 
聚 可 溶性 的 和 晶体 状 的 草酸 盐 类 ， 通 常 还 散 生 含 单 宁 的 
分 泌 细胞 和 积聚 着 原 花 青 素 。 酥 浆 草 属 的 花粉 球形 ， 体 
积 较 小 , 3 沟 , 具 3 个 萌发 沟 。 染 色 体 基数 x=5 一 12, 通 
常 是 7 全 。 世 界 共 有 7 属 1 000 种 ,分 布 于 热带 至 温带 , 主 
要 产 于 南美 热带 。 中 国有 3 属 约 13 种 ,南北 均 产 。 

本 科 的 阳 桃 属 共 2 种 。 阳 桃 〈 参 见 彩 图 插页 第 121 
页 ) 羽 状 复 叶 , 花 生 于 树干 或 老 枝 上 ,花蕾 暗 红色 ,开花 时 
花瓣 粉红 色 ， 有 5 枚 雄蕊 ， 无 花药 。 浆 果 蜡 黄色 ， 常 具 
5 棱 ， 味 酸 者 称 酸 答 ， 味 甜 者 称 阳 桃 。 载 培 采用 嫁接 。 
果 秋 末 冬 初 成 熟 。 醉 浆 bi 
草 属 约 850 种 。 中 国 约 
10 种 ,南北 均 产 。 一 年 
生 或 具 鳞 茎 的 多 年 生 宿 
根 草本 。3 小 时, 雄蕊 10 
枚 , 藉 果 细 长 ,成 熟 时 其 
肉质 外 种 皮 因 失 水 而 强 
烈 收 缩 将 种 子弹 出 。 常 
含 草酸 盐 类 。 常 见 的 有 
醉 浆 草 ( 见 图 )。 又 称 酸 
味 草 , 通常 为 向 伏 小 草 ， 
花 黄色 ， 多 生 于 路 边 草 
地 及 石 阶 颖 中 。 红 花 醉 
浆 草 鳞茎 似 小 百合 ， 花 
紫红 色 。 原 产 美洲 ,在 中 
国 南方 逸 为 野生 ， 常 见 


革 菊 草 
于 菜 地 或 草地 ， 亦 有 盆栽 作 观赏 。 多 数学 者 认为 本 科 的 


亲缘 科 是 要 牛 儿 苗 科 和 亚麻 科 。 ( 黄 成 就 ) 
cuchong yogang 

簇 虫 亚 纲 (Gregarinia) 。 原生 动物 门 顶 复 动物 
亚 门 孢子 纲 的 1 个 亚 纲 ， 通 称 往 虫 。 主 要 寄生 于 无 券 检 
动物 的 体腔 和 消化 系统 。 虫 体 一 般 较 大 ,长 蠕虫 状 ,有 些 
种 类 长 达 10 毫米 ,肉眼 可 见 $ 有 些 种 类 只 有 几 微 米 。 徐 
虫 借 一 种 握 钧 状 结构 固着 在 寄主 细胞 上 。 
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脱离 固着 物 而 自由 活动 的 答 虫 , 称 为 散在 分 裂 体 , 比 
较 活动 ,没有 运动 小 器 官 ,但 胸 质 通常 具有 由 细微 小 管束 
组 成 的 发 达 的 肌 丝 。 

形态 ”大 多 数位 虫 (如 真 徐 亚 目 中 的 有 头 钞 虫 ) 身 体 
分 为 几 个 主要 部 分 ,比较 狭小 的 前 部 称 为 前 节 ,比较 宽 的 
后 部 称 为 后 节 ,后 节 有 1 个 胞 核 前 节 往 往 具 有 锚 状 的 前 
钩 或 有 其 他 的 突出 物 , 这 些 结构 称 为 外 节 。 有 些 种 类 以 外 
节 附着 在 寄主 体腔 内 壁 营 固着 生活 ,而 男 一 些 种 类 则 可 
以 自由 活动 。 比 较 原始 的 裂 秘 虫 的 身体 结构 很 简单 , 虽 有 
少数 种 类 的 虫 体 前 端 可 具有 吸盘 状 的 结构 (例如 Seleni- 
dium fallax), 但 没有 分 节 或 其 他 比较 复杂 的 构造 。 还 有 
些 种 类 (例如 Ditrypanocystis 属 ) 具 有 一 种 作用 未 明 的 波 
动 膜 。 

签 虫 的 结构 分 内 质 和 外 质 。 外 质 通常 分 三 层 ， 即 胞 
外 膜 . 外 中 层 和 肌 丝 层 。 在 肌 原 细胞 层 里 ,还 有 伸缩 纤维 
或 肌 丝 。 外 质 的 下 面 是 内 质 ,内 质 除 具 胞 核 外 ,在 比较 成 
熟 的 虫 体 中 还 有 1 个 核 仁 。 

许多 答 虫 的 虫 体 是 单个 的 ， 也 有 不 少 种 类 常 有 两 个 
或 更 多 个 虫 体 前 后 连接 在 一 起 。 最 前 的 个 体 称 为 原始 体 ， 
后 面 的 个 体 称 为 随 伴 体 。 

生活 史 很 复杂 ,不 同 种 类 忽 虫 的 生活 史 各 有 特点 。 
如 尾崎 氏 丝 足 虫 的 生活 史 ( 见 图 ) 。 


全 于 ( 孵 ) 
中 人 外 本 对 (精子 ) 
1 a 


尾崎 氏 丝 足 贝 的 生活 史 
1~3 全 于 4 殉 于 
号 细胞 形成 5 子 孢 
于 6~9 营养 体形 
成 ”10 营养 体 附 着 
于 局 整 上 11~12 
营养 体育 过 肠 壁 13 
营养 体 离开 肠 壁 进入 
体腔 成 为 母 列子 ]4 
母 列子 15 母 驱 子 
形状 变 为 纺锤 形 16 
殷 合 一 一 由 两 个 母 驳 
子 相互 接触 而 结合 
17 抑 合 体形 成 可 壁 
18~20 开始 一 系列 
的 有 丝 分 裂 ， 然 后 经 
减 数 分 裂 形 成 大 配子 
《 香 ) 和 小 配子 (精子 ) 
21 受精 


分 类 ”NN. D. 莱 文 等 于 1980 年 提出 分 类 大 纲 ( 见 原 
生动 物 门 ) 得 到 较 多 学 者 的 认可 。 

签 虫 对 寄主 的 危害 研究 得 不 多 ， 在 往 虫 大 量 寄生 的 
情况 下 ， 可 对 寄主 造成 危害 。 《 陈 启 彼 ) 


cuiganzao shu 
有 瞻 杆 藻 属 (Fragilaria) 坝 坟 纲 等 片 熙 目 等 片 
车 科 的 1 属 。 这 面 棱 形 至 长 椭圆 形 。 花 纹 左 右 对 称 ， 与 


纵 轴 垂 直 。 纵 轴 上 拟 沉 颖 不 明显 ， 无 这 缝 。 这 环 面 长 方 
形 。 细 胞 内 无 隔 片 。 色 素 体 每 细胞 1~4 个 ,也 有 多 个 的 ， 
依 种 类 而 异 。 复 大 孢子 每 细胞 一 个 。 

本 属 共有 135 种 ,中 国有 10 种 以 上 。 如 条 纹 脆 杆 藻 。 
常 为 群体 ,细胞 相连 成 带 状 ， 或 锯齿 状 群体 ， 少 数 星 状 。 
海水 淡水 均 有 ， 也 有 化 石 种 类 。 《人 金 德 祥 ) 


culshe 

脆 蛇 (Ophisaurus harti) 晰 场 目 蛇 蜥 科 的 工 
种 。 分 布 于 中 国 上 四川、 贵州、 云南、 广西、 江苏. 浙 江 、 
福建 与 台湾 等 省 (区 )。 是 四 胶 退 化 的 蜥 蝎 ， 常 被 误 认 为 
蛇 。 头 体 长 180 毫米 ， 尾 长 300 毫米 左右 ( 见 图 ) 。 体 便 


施 蛇 外 形 


自 颈 部 至 肛 侧 有 纵 沟 。 背 鳝 16 一 18 行 ,中 央 8 一 10 行 具 
棱 ， 前 后 鲜 棱 连 成 纵 校 ， 与 尾 背 鳞 校 相连 。 腹 鳝 10 行 ， 
平滑 ， 尾 部 腹面 的 鳞 则 具 棱 。 头 背 只 额 鲜 、 顶 间 鳝 与 单 
枚 的 前 额 鳞 较 大 ,前 额 鳝 与 吻 鱼 之 间 有 2 枚 小 鱼 。 眼 小 。 


脆 


耳 孔 亦 小 。 背 面 棕色 或 古铜色 。 两 侧 略 带 紫色 ， 腹 面 浅 
肉色 。 雄 性 背面 有 一 些 辈 翠 色 鳞片 , 绥 连 成 若干 短 横 班 。 
在 疏松 肥沃 的 土壤 内 穴居 。 早 上 和 午后 出 洞 活 动 。 以 蝗 
妈 为 主要 食物 ,也 吃 里 时 、 蜂 等 小 昆虫 或 暗 暑 。 5 月 中 
旬 至 6 月 中 旬 交 配 ，6~8 月 在 肉 蜥 于 洞 中 控 成 的 深 3 
厘米 直径 9 厘米 的 半圆 形 穴 内 产 卵 3 一 8 枚 。 卵 白色 , 椭 
圆 形 ,长 约 2 厘米 。 好 化 期 20 余 天 。 脆 蛇 具有 自 截 与 再 
生 的 能 力 ,尾部 可 断 为 数 截 ,自身 则 趁机 溜 走 ， 以 后 又 再 
生出 一 条 短 尾 。 ( 赵 尔 完 》 


culnlao shu 
陵 鸟 属 (Alcedo; kingfishers) 佛法 借 目 以 鸟 
科 的 1 属 。 自 额 至 枕 蓝 黑色 , 密 杂 以 翠 蓝 横 班 , 背 部 辉 梁 
蓝 色 ,腹部 粟 棕色 + 头顶 有 浅 色 横 班 ! 咽 和 脚 均 蛮 红色 。 从 
远 处 看 很 象 吸 木 岛 , 因 背 和 面部 的 羽毛 软 蓝 发 亮 ,因而 通 
称 滁 鸟 。 中 国 的 翠 鸟 有 3 种 : 班 头 淼 鸟 、 蓝 耳 翠 岛 和 普通 
列岛 ,最 后 一 种 常见 ,分 布 也 广 。 

以 鸟 常 直 挺 地 停息 在 近 水 的 低 枝 或 岩石 上 ， 伺 机 捕 
食 鱼 是 等 ,因而 又 有 鱼 虎 、 鱼 狗 之 称 。 

喜 栖 息 在 有 灌 从 或 琉 林 的 \ 水 清澈 而 缓 流 的 河 溪 、 湖 
泊 以 及 灌溉 汇 等 水 域 。 性 孤独 ,平时 常 独 栖 在 靠近 水 边 
的 树枝 上 或 岩石 上 ,伺机 猫 食 , 食 物 以 小 鱼 为 主 ， 兼 吃 甲 
党 类 和 多 种 水 生 昆虫 及 其 幼虫 ， 也 吸食 小 型 蛙 类 和 少量 
水 生 植 物 。 中 国 南 方 的 梭 岛 繁殖 期 为 每 年 4 一 7 月 。 以 鸟 
能 用 它 的 粗壮 大 嘴 在 土 崖 壁 上 穿 穴 为 集 ， 也 营 果 于 田野 
堤坝 的 隧道 中 ， 这 些 洞穴 鸟 类 与 咏 木 鸟 一 样 洞 底 一 般 不 
加 铺垫 物 。 卵 直接 产 在 果 穴 地 上 。 每 窝 产 四 6 一 7 枚 。 卵 色 
纯 白 , 辉 亮 , 稍 具 斑点 ， 大 小 约 28 毫米 x18 毫米 ， 每 年 
1 一 2 帘 ; 解 化 期 约 21 天 ， 肉 雄 共 同 财 卵 , 但 只 由 峻 鸟 喂 
欠 。 深 鸟 羽毛 美丽 ,可 供 作 装 饰品 。 但 哮 食 鱼 类 ,对 渔业 生 
产 不 利 。 《 唐 丹 珠 》 
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cui 


D 


DNA 。 见 脱 包 核 裙 核酸。 
DNA sunshong xlufu 

DNA 损伤 修复 (repair of DNA damage) 

在 多 种 酶 的 作用 下 , 生物 细胞 内 的 DNA 分 子 受到 损伤 以 
后 恢复 结构 的 现象 。 DNA 损 伤 修复 的 研究 有 助 于 了 解 基 
因 突 变 机 制 , 表 老 和 癌变 的 原因 ,还 可 应 用 于 环境 致癌 因 
子 的 检测 。 

简 史 ”1949 年 A. 凯 尔 纳 偶然 发 现 灰 色 链 丝 菌 等 微 
生物 经 紫外 线 (UV》 照射 后 如 果 立 即 暴露 在 可 见 光 下 则 
可 减少 死亡 。 此 后 在 大 量 的 微生物 实验 中 都 发 现 了 这 种 
现象 , 并 证 明 这 是 许多 种 微生物 固有 的 DNA 损 伤 修复 功 
能 ,并 把 这 一 修复 功能 称 为 光复 活 。1958 年 R. 工 . 希 尔 证 
明 即 使 不 经 可 见 光 的 照射 ， 大 肠 杆菌 也 能 修复 它 的 由 繁 
外 线 所 造成 的 DNA 损 伤 ,而 后 又 证 明 其 他 微生物 也 有 这 
种 功能 ,当时 就 把 这 种 修复 功能 称 为 暗 复活 或 暗 修 复 。 此 
后 发 现 暗 修 复 普遍 地 存在 于 原核 生物 、 低 等 真 核 生物 、 高 
等 真 核 生物 的 两 栖 类 乃至 哺乳 动物 中 ， 并 证 实 暗 修复 包 
括 切 除 修复 和 复制 后 修复 两 种 .1968 年 美国 学 者 J. E. 克 
利 弗 首 先 发 现 人 类 中 的 常 染色 体 陷 性 遗传 的 光 化 癌 变 疾 
病 一 一 着 色 性 干 皮 病 (XP) 是 由 基因 突变 造成 的 DNA 损 
伤 切除 修复 功能 的 缺陷 引起 的 。 这 一 发 现 为 恶性 肿瘤 的 
发 生机 理 提供 了 一 个 重要 的 分 子 生物 学 证 据 , 也 使 DNA 
损伤 修复 的 研究 进入 了 医学 领域 。 

损伤 类 型 “DNA 分 子 的 损伤 类 型 有 多 种 .UV 照射 后 
DNA 分 子 上 的 两 个 相 邻 的 胸腺 喀 喧 CT) 或 胞 喀 啶 (C) 之 
间 可 以 共 价 键 连结 形成 环 丁 酰 环 ， 这 种 环 式 结构 称 为 二 
聚 体 胸 腺 喀 啶 二 泰 体 的 形成 是 UV 对 DNA 分 子 的 主要 损 
伤 方式 (图 1)。 


图 1 胸腺 喀 喧 二 聚 体 的 形成 


XX 射线 、Y 射线 照射 细胞 后 ,由 细胞 内 的 水 所 产生 的 
自由 基 既 可 使 DNA 分 子 双 链 间 复 键 断裂 ,也 可 使 它 的 单 
链 或 双 链 断 裂化 学 物 中 的 博 菜 霉 素 . 甲 基 硕 酸 甲烷 等 烷 
化 剂 也 能 造成 链 的 断裂 。 

丝 裂 霉 素 C 可 造成 DNA 分 子 单 链 间 的 交 联 ,这 种 情 
况 常 发 生 在 两 个 单 链 的 对 角 的 鸟 味 叭 之 间 。 链 的 交 联 也 
往往 带 来 DNA 分 子 的 断裂 。 
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DNA 分 子 还 可 以 发 生 个 别 碱 基 或 核 音 酸 的 变化 。 例 
如 碱 基 结构 类 似 物 5- 澳 原 嘻 喧 等 可 以 取代 个 别 碱 基 , 亚 
硝酸 能 引起 碱 基 的 氧化 脱 所 反应 ， 原 黄 素 〈 普 重 黄 ) 等 
中 呈 类 染料 和 甲 基 氢 基 偶 气 甘 等 芳香 胺 致癌 物 可 以 造成 
个 别 核 共 酸 对 的 增加 或 减少 而 引起 移 码 突变 〈 见 基 
突变 )。 
一 种 DNA 损 伤 剂 往往 可 以 同时 引起 几 种 类 型 的 损 
伤 ， .其 损伤 效应 的 大 小 和 类 型 与 剂量 及 细胞 所 处 的 周期 
状态 有 关 。 
修复 方式 “光复 活 “又 称 光 道 转 * 这 是 在 可 见 光 ( 波 
长 3 000~6 000 埃 ) 照射 下 由 光复 活 酶 识别 并 作用 于 二 
聚 体 ， 利 用 光 所 提供 的 能 量 使 环 丁 酰 环 打开 而 完成 的 修 
复 过 程 (图 2)。 光 复活 酶 已 在 细菌 酵母 菌 .原生 动物 、 熙 
林 类 , 蛙 、 鸟 类 、 哺乳 动 
物 中 的 有 绕 类 和 高 等 
， 哺乳 类 及 人 类 的 淋巴 
细胞 和 皮肤 成 纤维 细 
胞 中 发 现 。 这 种 修复 
功能 虽然 普遍 存在 ， 
但 主要 是 低 等 生物 的 
一 种 修复 方式 ， 随 着 
生物 的 进化 ， 它 所 起 
的 作用 也 随 之 削弱 。 
切除 修复 “又 称 
切 补 修复 。 最 初 在 大 
肠 杆菌 中 发 现 ， 包 括 
一 系列 复杂 的 酶 促 
DNA 修补 复制 过 程 ， 
> 主要 有 以 下 几 个 阶 
- 有 段 : 核酸 内 切 梅 识别 
} DNA 损伤 部 位 ,并 在 
] 5' 端 作 一 切口 ， 再 在 
Tr71 外 切 酶 的 作用 下 从 5 
端 到 3' 端 方向 切除 
抽 和 -和 个 名 损伤 ! 然后 在 DNA 多 
侍 酶 的 作用 下 以 损伤 处 相对 应 的 互补 链 为 模板 合成 新 的 
DNA 单 链 片 断 以 填补 切除 后 留 下 的 空 及 ;最 后 再 在 连接 
酶 的 作用 下 将 新 合成 的 单 链 片 断 与 原 有 的 单 链 以 砚 酸 二 
贾 链 相 接 而 完成 修复 过 程 (图 3)。 
切除 修复 并 不 限于 修复 喀 宇 二 聚 体 ， 也 可 以 修复 化 
学 物 等 引起 的 其 他 类 型 的 损伤 。 从 切除 的 对 象 来 看 ,切除 
修复 又 可 以 分 为 碱 基 切除 修复 和 核 音 酸 切除 修复 两 类 。 
碱 基 切 除 修复 是 先 由 糖 基 酶 识别 和 去 除 损伤 的 碱 基 ， 在 
DNA 单 链 上 形成 无 厌 叭 或 无 喀 喧 的 空位 ， 这 种 空缺 的 碱 
基 位 置 可 以 通过 两 个 途径 来 填补 ， 一 是 在 插入 酶 的 作用 
下 以 正确 的 碱 基 插 入 到 空缺 的 位 置 上 ， 二 是 在 核酸 内 切 
登 的 俯 化 下 在 空位 的 5' 端 切 开 DNA 链 ,从 而 触发 上 述 一 
系列 切除 修复 过 程 。 对 于 各 种 不 同类 型 的 碱 基 损伤 都 有 
竺 异 的 糖 基 歼 加 以 识别 。 不 同 的 核酸 内 切 酶 对 于 不 同类 
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图 3 切除 修复 


型 损伤 的 识别 也 具有 相对 的 特异 性 。 

切除 修复 功能 广泛 存在 于 原核 生物 和 页 核 生 物 中 ， 
也 是 人 类 的 主要 修复 方式 , 哨 齿 动物 (如 仓鼠 ,小 鼠 ) 先 天 
缺乏 切除 修复 的 功能 。 

1978 年 美国 学 者 本 工 . 马克 斯 发 现 真 核 生物 与 原核 
生物 间 由 于 染色 质 结构 不 同 ,切除 修复 的 过 程 也 不 相同 。 
真 核 生物 的 DNA 分 子 不 象 原核 生物 那样 是 裸露 的 , 而 是 
缠绕 在 组 蛋白 上 形成 串珠 状 的 核 小 体 结构 。 真 核 生物 中 
的 喀 啶 二 聚 体 的 切除 分 两 个 阶段 :快速 切除 期 , 约 需 2 一 3 
小 时 ,主要 切除 未 与 组 蛋白 结合 的 DNA 部 分 的 损伤 :缓慢 
切除 期 ,至 少 要 持续 35 小 时 而 且 需 要 有 某 种 控制 因子 去 
识别 这 种 损伤 ， 使 DNA 受 损 部 分 从 核 小 体 中 暴露 出 来 ， 
然后 经 过 一 系列 步骤 完成 切除 修复 , 然后 修复 的 DNA 分 
子 再 缠绕 在 组 蛋白 上 重新 形成 核 小 体 (图 4)。 


图 4 实 核 生物 中 DNA 损 伤 的 切除 修复 


重组 修复 ”重组 修复 从 DNA 分 子 的 半 保 留 复制 开 
始 ， 在 喀 啶 二 聚 体 相对 应 的 位 置 上 因 复制 不 能 正常 进行 
而 出 现 空 缺 , 在 大 肠 杆菌 中 已 经 证 实 这 一 DNA 损 伤 诱导 
产生 了 重组 蛋白 ,在 重组 蛋白 的 作用 下 母 链 和 子 链 发 生 
重组 , 重组 后 原来 母 链 中 的 缺口 可 以 通过 DNA 多 聚 酶 的 
作用 ,以 对 侧 子 链 为 模板 合成 单 链 DNA 片 断 来 填补 ， 最 
后 也 同样 地 在 连接 酶 的 作用 下 以 磷酸 二 脂 键 连接 新 旧 链 
而 完成 修复 过 程 (图 5)。 重组 修复 也 是 哮 具 动物 主要 的 
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图 5 DNA 的 重组 修复 


修复 方式 。 重 组 修复 与 切除 修复 的 最 大 区 别 在 于 前 者 不 
须 立即 从 亲 代 的 DNA 分 子 中 去 除 受 损伤 的 部 分 ， 却 能 保 
证 DNA 复 制 继续 进行 。 原 母 链 中 遗留 的 损伤 部 分 ， 可 以 
在 下 一 个 细胞 周期 中 再 以 切除 修复 方式 去 完成 修复 。 

SOS 修 复 是 SOS 反应 的 一 种 功能 。SOS 反应 是 
DNA 受到 损伤 或 脱 包 核糖 核酸 的 复制 受阻 时 的 一 种 诱 
导 反 应 。 在 大 肠 杆 菌 中 ,这 种 反应 由 recA-lexA 系统 
调控 。 正 常情 况 下 处 于 不 活动 状态 。 当 有 诱导 信号 如 
DNA 损 伤 或 复制 受阻 形成 暴露 的 单 链 时 ,recA 蛋白 的 蛋 
白 酶 活力 就 会 被 激活 ,分 解 阻 过 物 lexA 蛋 白 ,使 SOS 反 应 
有 关 的 基因 去 阻 遇 而 先后 开放 ,产生 一 系列 细胞 效应 。 引 
起 SOS 反应 的 信号 消除 后 ，recA 蛋白 的 蛋白 酶 活力 丧 
失 , JexA 蛋白 又 重新 发 挥 阻 遏 作用 (图 6)。 

SOS 反应 发 生 时 , 可 造成 损伤 修复 功能 的 增强 。 如 
UvrA ,uvrB.uvrC .uvrD、ssb,recA .recN 和 ruv 基因 发 达 
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图 6 大 肠 杆 菌 中 SOS 反应 的 调节 


从 而 增强 切除 修复 ,复制 后 修复 和 链 断 裂 修复 而 recA 和 
umuD. C 则 参与 一 种 机 制 不 清 的 易 错 修复 ， 使 细胞 存活 
率 增加 , 突变 率 也 增加 。 

除 修复 作用 外 ,SOS 反 应 还 可 造成 四 胞 分 裂 受 阻 , 溶 
原 性 噬菌体 释放 和 DNA 复 制 形 式 的 改变 。 后 者 指 DNA 聚 
合 酶 It 的 形成 ,使 DNA 复 制 的 准确 性 降低 并 可 通过 损伤 
部 位 。 此 时 ,DNA 复 制 的 起 始 也 无 需 新 合成 蛋白 。 

在 真 核 细胞 中 ,虽然 还 不 清楚 具体 过 程 ,但 肯定 存在 
可 诱导 的 易 错 修复 。 酵 母 RAD6 系统 就 是 一 种 易 错 修复 
系统 。 在 哺乳 类 细胞 中 ，DNA 损伤 可 诱导 细胞 内 病毒 的 
炙 放 ,病毒 桂 化 作用 的 加 强 ,染色 体重 组 增强 和 细胞 纤 深 
酶 激活 物 的 形成 等 。 并 且 还 发 现 了 和 大 肠 杆菌 相 似 的 “~ 
复活 效应 和 w- 诱 变 效应 ,由 于 这 种 反应 可 增强 突变 、 染 色 
体重 排 和 病毒 的 活动 ， 以 及 对 DNA 复 制 形式 的 影响 ， 可 
能 与 辣 基 因 激 活 和 肿 净 形 成 有 直接 的 关系 。 因 而 ,SOS 反 
应 可 作为 检测 药物 致癌 性 的 指标 ， 而 抑制 SOS 反 应 的 药 
物 则 可 减少 突变 和 癌变 这 类 物质 被 称 之 为 抗 变 剂 。 

适应 性 修复 1977 年 美国 学 者 L. 萨 姆 森 等 在 大 肠 
杆菌 中 发 现 的 不 同 于 SOS 修复 的 又 一 种 诱导 反应 ， 它 可 
以 修复 鸟 喇叭 碱 基 的 甲 基 化 。 如 先 以 每 毫升 培养 基 1 微 
克 的 诱 变 剂 N- 甲 基 -N'- 硝 基 - 亚 硝 基 肌 (MNNG) 培 养 大 
肠 杆菌 两 小 时 ， 就 能 使 大 肠 杆菌 对 MNNG 浓 度 高 几 百 倍 
的 环境 产生 抗 性 。 这 是 由 于 MNNG 引 起 的 DNA 链 上 的 鸟 
味 吟 甲 基 化 诱导 合成 甲 基 受 体 蛋白 ， 这 种 甲 基 受 体 蛋白 
分 子 的 半 胱 氨 酸 能 和 甲 基 基 团结 合 形 成 - 甲 基 半 胱 氨 
酸 ,从 而 使 甲 基 化 的 鸟 味 吟 碱 基 得 以 修复 。 

链 断 列 修 复 ”包括 DNA 分 子 的 单 链 断 裂 修复 、 双 链 
断裂 修复 和 染色 体 的 断裂 重 接 修复 。 在 连接 酶 的 参与 下 
这 些 断 裂 能 够 迅速 地 以 重 接 的 方式 修复 。 这 种 修复 有 两 
个 特点 :一 是 不 稳定 性 , 重 接 后 又 可 以 再 度 离 解 ! 二 是 不 
正确 性 ,经 常 发 生 随机 的 重 接 错误 。 

链 交 联 修复 ”起 始 步 又 是 在 糖 基 酶 的 催化 下 解 开交 
联 的 一 条 管 ， 通 过 碱 基 切 除 的 方式 先 修复 合成 其 中 一 条 
单 链 ,然后 再 在 内 切 酶 的 催化 下 , 以 核 苷 酸 切 除 修复 的 方 
式 从 相反 的 方向 修复 对 侧 的 单 链 片断 。 

检测 方法 ”大 部 分 DNA 损 伤 修复 都 依赖 于 DNA 的 
修复 合成 , 所 以 对 修复 合成 的 测定 常用 来 作为 DNA 修 复 
的 检测 方法 常用 的 有 以 下 几 种 x 
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放射 自 显影 法 “在 细胞 培养 物 中 加 入 气 标 记 的 胸腺 
喀 啶 核 苷 CH-TdR) 等 放射 源 , 用 放射 自 显影 方法 计数 银 
颗粒 数 来 测定 修复 合成 过 程 中 *:H-TdR 参 入 到 DNA 分 子 
中 的 量 。 

液体 闪烁 计数 法 ”用 液体 闪烁 计数 器 测定 培养 物 中 
的 放射 源 因 修复 合成 而 参 入 到 DNA 分 子 中 的 量 。 这 一 方 
法 适用 于 大 批量 样本 。 

、\ 超 过 离心 法 “一 种 应 用 比较 广泛 的 方法 ， 可 应 用 于 
切除 修复 、 复 制 后 修复 及 链 断裂 修复 方式 的 检测 ,一 般 是 
用 筷 标 记 溴 脱氧 尿 喀 啶 核 苷 (CH-BrdU) 等 参 人 到 修复 合 
成 的 DNA 分 子 中 去 以 改变 DNA 分 子 的 重量 (BrdU 的 分 子 
量 比 尿 喀 啶 核 苷 大 ), 通 过 超速 离心 可 以 从 沉降 系数 不 同 
的 各 组 分 中 收集 修复 合成 中 参 入 量 不 同 的 DNA 片 断 , 然 
后 分 别 测定 其 放射 性 的 强度 来 判断 修复 合成 的 多 少 。 

病毒 宿主 细胞 复活 法 ”以 SV40 病毒 、 腺 病毒 、 疱疹 
病毒 . 叭 菌 体 等 感染 培养 的 人 体 细 胞 或 细菌 ,然后 以 紫外 
线 等 处 理 以 造成 病毒 DNA 分 子 的 损伤 ,因为 病毒 DNA 分 
子 损伤 的 修复 是 靠 宿主 细胞 的 修复 酶 系统 ， 所 以 受 损伤 
的 病毒 能 否 继续 生存 繁殖 可 间接 地 反映 宿主 细胞 的 修复 
功能 。 

姐妹 染色 单 体 互 搁 (SCE) 法 ”姐妹 染色 单 体 互 换 率 
的 检测 也 能 反映 一 部 分 DNA 修 复 功能 。 人 类 中 的 某 些 先 
天 性 DNA 修复 缺陷 疾病 如 布 卢 姆 氏 综合 征 患者 的 自发 
SCE 显著 增高 ! 另 一 些 如 着 色 性 干 皮 病 则 诱发 SCE 增高 。 
这 是 由 于 DNA 修复 功能 的 缺陷 导致 染色 体 稳定 性 减弱 
所 致 。 

实践 意义 DNA 修复 与 肿瘤 各 种 原因 引起 的 
DNA 损伤 可 以 通过 各 种 方式 修复 。 如 果 修复 功能 有 缺 
陷 ,DNA 损伤 就 可 能 造成 两 种 结果 一 是 细胞 死亡 ! 二 
是 发 生 基 因 突变 ， 或 进而 恶性 转化 为 肿瘤 细胞 。 先 天 性 
DNA 修复 缺陷 疾病 患者 容易 发 生 各 种 恶性 肿瘤 ,例如 入 
类 的 着 色 性 干 皮 病 患者 的 皮肤 对 阳光 过 度 敏感 ， 照 射 后 
出 现 红斑 水肿 ,继而 出 现 色素 沉着 ,干燥 、 角 化 过 度 , 结 
果 可 导致 黑色 素 瘤 ,基底 细胞 癌 , 鳞 状 上 皮 癌 及 坏 状 上 皮 
瘤 的 发 生 。 通 过 细胞 融合 的 研究 表明 具有 不 同 临床 表现 
的 该 病 患 者 有 明显 的 遗传 异 质 性 ,可 以 分 为 A、B, C.D、 
EE.F.G 七 个 互补 群 及 变种 , A-G 互补 群 表现 为 不 同 程度 
的 核酸 内 切 酶 缺乏 引起 的 切除 修复 功能 缺陷 ， 变 种 的 切 
除 修复 功能 正常 ， 但 复制 后 修复 的 功能 有 缺陷 。 又 如 范 
可 尼 贫 血 临床 主要 表现 的 特征 如 再 生 障 碍 性 贫血 、 生 长 
迟缓 、 易 患 白血病 等 是 由 于 先天 性 链 交 联 等 修复 缺陷 所 
致 。 其 他 如 布 卢 姆 氏 综合 征 和 毛细 血管 扩张 共 济 失调 患 
者 都 易 患 白血病 和 淋巴 肉瘤 ， 也 是 先天 性 DNA 修复 缺 
陷 造 成 的 。 

值得 注意 的 是 DNA 修复 功能 缺陷 虽 可 引起 肿瘤 的 
发 生 , 但 已 癌 化 细胞 本 身 的 DNA 修复 功能 并 不 低下 , 相 
反 地 却 显著 地 升 高 ， 并 能 够 充分 地 修复 化 疗 药物 引起 的 
DNA 损伤 ,这 也 是 大 多 数 抗 癌 药 物 不 能 奏效 的 原因 。 地 
鼠 细 胞 的 DNA 损 伤 修复 的 方式 以 复制 后 修复 为 主 ,如 果 


在 地 鼠 的 浆 细胞 瘤 细胞 的 培养 物 中 加 入 环 磅 酰胺 等 抗 癌 
药 后 , 瘤 细 胞 照样 生长 ,如 果 加 入 环 磅 酰胺 的 同时 再 加 入 
崭 啡 因 (复制 后 修复 的 抑制 剂 )， 则 瘤 细胞 的 生长 受到 了 
明显 的 抑制 。 所 以 DNA 修复 的 研究 可 为 肿瘤 联合 化 疗 
提供 方案 。 

DNA 修 复 与 表 老 从 DNA 修复 功能 的 比较 研究 中 
发 现 寿 命 长 的 动物 ( 象 . 牛 等 ) 修 复 功能 较 强 ,寿命 短 的 动 
物 (仓鼠 ,小 鼠 、 购 冉 等 ) 修 复 功能 较 弱 ,人 的 DNA 修复 功 
能 也 很 强 , 但 到 一 定年 龄 后 逐渐 威 弱 ,同时 突变 细胞 数 也 
相应 增加 ,所 以 老年 人 癌 的 发 病 率 也 比较 高 检测 各 年 龄 
组 正常 人 的 染色 体 畸 变 率 和 DNA 修 复 功能 证 实 了 这 一 
点 。 人 类 中 常 染 色 体 隐 性 遗传 的 早老 症 和 韦 尔 纳 氏 综合 
征 患者 一 般 早年 死 于 心血 管 疾病 或 恶性 肿瘤 ， 患者 的 体 
细胞 极 易 衰老 , 是 研究 老年 病 与 DNA 修复 关系 的 很 好 
模型 。 

DNA 修 复 与 免疫 。 DNA 修复 功能 先天 缺陷 的 病人 
的 免疫 系统 也 常 是 有 缺陷 的 ， 主 要 是 了 淋巴 细胞 功能 的 
缺陷 。 随 着 年 龄 的 增长 细胞 中 的 DNA 修 复 功能 逐渐 衰退 ， 
如 果 同时 发 生 免疫 监视 机 能 的 障碍 ， 便 不 能 及 时 清除 癌 
化 的 突变 细胞 ,从 而 导致 发 生 肿 瘤 所 以 ,衰老 、DNA 修 
复 、 免 疫 和 肿瘤 四 者 是 紧密 关联 的 。 

DNA 修 复 与 环境 致 辣 因 子 的 检测 DNA 修复 的 研 
究 已 被 应 用 于 检测 各 种 化 学 致癌 物 。 一 般 的 方法 是 在 体 
外 传代 培养 的 正常 人 皮肤 成 纤维 细胞 或 大 鼠 原 代 培 养 的 
肝 细 胞 中 加 入 被 检 物 ,培养 一 定时 间 后 再 加 入 "H-TdR 继 
续 培养 ,然后 收集 细胞 作 放射 自 显影 或 液体 闪烁 的 测试 ， 
如 果 参 入 量 显著 增高 ， 表 明 被 检 物 可 疑 为 诱 变 剂 或 致癌 
剂 。 微 生物 培养 的 方法 则 更 为 简便 ,迅速 ,例如 可 以 用 枯 
草 杆菌 重组 功能 发 生 缺 陷 的 突变 型 来 进行 检测 ， 这 些 突 
变型 由 于 丧失 了 重组 功能 而 不 能 进行 重组 修复 ， 因 而 更 
容易 为 许多 诱 变 剂 和 致癌 剂 所 杀伤 致死 。 

关于 DNA 修 复 机 制 方 面 的 许多 问题 还 有 待 于 进 一 
步 的 研究 阐明 。 例 如 从 原核 生物 开始 到 真 核 生物 的 高 等 
哺乳 类 动物 各 依靠 哪些 方式 来 修复 受 损伤 的 DNA 分 子 ， 
修复 方式 又 是 怎样 随 物种 的 进化 而 发 生 演变 的 ， 修 复 缺 
陷 的 遗传 异 质 性 的 本 质 又 是 什么 ,免疫 缺陷 和 DNA 修复 
功能 缺陷 的 因果 关系 又 是 怎样 的 等 等 。 
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《和 荐 堪 庶 ) 
Do'erwen 


达尔 文 ,C.R. (Charles Robert Darwin 1809~ 
1882) ”英国 生物 学 家 ,进化 论 的 主要 匡 基 人 。 1809 
年 2 月 12 日 生 于 英国 什 鲁 斯 伯 里 ，1882 年 4 月 19 日 
卒 于 肯特 郡 。1831 年 毕业 于 剑桥 大 学 , 同年 12 月 27 日 
参加 英国 海军 贝 格 尔 舰 环绕 世界 的 考察 航行 ， 先 在 南美 
洲 东海 岸 的 巴西 、 阿 根 廷 等 地 和 西海 岸 及 相 邻 的 岛屿 上 


考察 ， 然 后 跨 太 平 洋 至 大 洋 洲 ， 继 而 越过 印度 洋 到 达 南 
非 ， 再 绕 好 望 角 经 大 西洋 回 到 巴西 ， 最 后 于 1836 年 10 
月 2 日 返 抵 英国 。 


回国 后 ， 他 在 多 病 的 情况 
下 坚持 整理 了 考察 中 收集 的 大 
量 资料 ， 陆 续 发 表 了 有 关 生物 
学 及 地 质 学 的 考察 报告 ， 其 中 
包括 《 贝 格 尔 舰 所 经 各 国 的 地 
质 及 博物 调查 日 记 X1839)《 贝 
格 尔 舰 航行 动物 志 》(1840 一 
1843)、 以 及 三 册 有 关 珊 瑚 礁 、 
火山 岛 的 地 质 报 告 (1842~ 
1846)。 他 在 地 质 学 论著 中 , 提 
出 环 礁 是 因 海 底下 沉 、 珊 瑚 向 上 堆 生 而 成 的 着 名 论断 。 这 
5 年 的 旅行 考察 更 促使 他 思索 物种 起 源 的 问题 。 他 研究 
了 各 方面 的 大 量 证 据 ,逐渐 认识 到 ,形形色色 的 物种 实际 
都 是 由 共同 祖先 进化 而 来 的 。 他 通过 植物 栽培 和 家 畜 驯 
养 的 事例 ， 感 到 进化 的 原因 可 能 是 大 自然 对 生物 采取 了 
类 似 的 选择 方式 一 一 去 劣 存 优 。 他 还 注意 到 ， 生 物 界 中 
普遍 存在 着 个 体 差异 ;适应 环境 的 物种 可 以 瑞生 繁衍, 不 
适应 的 则 可 能 灭绝 ,他 又 从 T. R. 马尔 萨 斯 的 4 人口 论 》 中 
得 到 启示 : 每 一 物种 均 有 巨大 的 繁殖 力 ， 但 存活 者 只 占 
极 少数 ,这 说 明 自 然 界 中 存在 着 剧烈 的 生存 竞争 ,这 种 竞 
争 造 成 大 量 死亡 ,从 而 维持 了 种 群 数目 的 相对 稳定 。 经 过 
多 年 的 探索 ,他 逐渐 形成 了 一 个 系统 的 进化 思想 :生物 界 
本 来 就 存在 着 个 体 差异 ， 在 生存 竞争 的 压力 下 ， 适 者 生 
存 , 不 适 者 被 淘汰 ;物种 所 保留 的 有 利 性 状 在 世代 传递 过 
程 中 逐渐 积累 ， 经 过 性 状 分 异 和 中 间 类 型 消失 便 形成 新 
种 。1842 一 1844 年 间 , 他 写 过 短文 论述 这 些 思想 ,但 只 给 
少数 朋友 看 过 。1846 年 以 后 , 他 研究 了 荐 变化 石 种 及 现 
存 种 的 分 类 问题 ， 对 物种 变异 有 了 更 深刻 的 理解 ! 并 于 
1851 一 1854 年 先后 发 表 了 《 篇 论述 蔓 足 类 的 专著 。 此 后 
他 又 不 断 与 友人 探讨 ， 进 一 步 充 实 和 发 展 了 他 的 进化 思 
想 。1858 年 6 月 18 日 ,他 接 到 博物 学 家 A. R. 华 莱 十 的 
一 篇 文章 ,其 中 表述 了 与 他 相同 的 进化 论 见 解 ,这 时 他 才 
在 朋友 的 敦促 下 写 出 了 自己 的 进化 观点 ， 与 华 莱 士 的 文 
章 同 于 7 月 1 日 的 伦敦 林 奈 学 会 上 发 表 。 他 们 的 文章 当 
时 没有 引起 普遍 的 注意 。1859 年 11 月 24 日 出 版 了 他 的 
《物种 起 源 》, 书 中 详细 介绍 了 他 20 年 来 收集 到 的 丰富 证 
据 ,充分 论证 了 生物 的 进化 ,并 明确 提出 自然 选择 学 说 来 
说 明 进化 机 理 。 书 出 版 后 迅即 售 完 ,在 社会 上 引起 极 大 反 
响 。 进 化 论 的 出 现 使 生物 界 的 种 种 现象 都 得 到 一 个 统一 
的 解释 :生物 的 一 致 性 可 以 用 共同 祖先 来 说 明 ; 物 种 的 多 
样 性 则 完全 是 进化 适应 的 结果 。 进 化 论 的 出 现在 哲学 和 
社会 科学 领域 中 也 产生 极 大 影响 ， 它 猛烈 冲击 了 当时 支 
配 思想 领域 的 神学 观念 。 
此 后 ， 达 尔 文 的 著作 大 都 是 对 进化 学 说 的 进一步 阅 
释 和 发 展 。 例 如 1868 年 的 《动物 和 植物 在 家 养 下 的 变异 》 
论述 了 人 工 选 择 问题 ; 1871 年 的 Kk 人 类 的 由 来 及 性 选择 》 
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则 把 进化 学 说 推广 到 人 类 。 此 外 ,还 有 一 系列 著作 探讨 了 
植物 界 中 的 许多 适应 现象 ， 如 1862 年 的 《兰花 诱 虫 授粉 
的 种 种 策略 》、1865 年 的 移 缘 植物 的 运动 及 习性 》、1875 
年 的 《 食 虫 植物 》 以 及 1877 年 的 《植物 界 中 异 花 授粉 和 自 
花 授粉 的 效果 》 等 。1872 年 发 表 的 《人 类 和 动物 的 表情 》 
可 算是 最 早 的 一 部 行为 学 著作; 而 1881 年 的 《 蝗 果 对 园 
田 土 壤 形 成 的 作用 » 则 是 土壤 生态 学 的 先驱 。 他 还 研究 了 
植物 的 向 光 和 向 地 运动 ， 根 据 实验 断定 在 植物 体 中 存在 
着 某 种 能 传递 信息 的 物质 ;预见 了 后 来 发 现 的 生长 素 。 


《全 如 孩 ) 
Do'erwen xueshuo 
达尔 文学 说 (Darwinian theory) 见 进化 。 
Doshixun 
达 氏 鳃 (Acipenser dabr yanus; Dabry's stur- 


geon) 始 形 日 纯 科 如 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 沙 腊 
子 、 小 腊 子 。 体 延长 呈 梭 形 ， 吻 尖 长 ， 吻 腹面 中 央 有 须 
4 条 ; 尾 亚 形 , 体 具 5 纵 行 骨 板 状 大 硬 鲜 ! 鳃 盖 膜 与 鲁 峡 
相连 。 左 右 量 孔 分 离 。 外 形 与 中 华 嫩 相似 ， 但 成 鱼 体 长 较 
短 , 体 重 较 轻 ; 鳃 起 呈 三 角形 薄片 状 ,33~54; 幼 鱼 皮 肤 粗 
糖 , 体 背 部 灰 黑 或 灰 宰 , 侧 板 和 谭 板 间 体 色 和 乳白 ， 其 则 侧 
板 下 方 体 色 无 过 渡 区 。 分 布 于 中 国 的 长 江干 支流 及 沿江 
大 湖泊 。 


达 氏 鲜 外 形 


是 纯 淡水 生活 的 种 类 。 中 国 长 江 中 游 沙 市 以 上 到 人 金 
沙 江 下 游 较 习 见 , 亦 进入 大 型 湖泊 。 生 殖 群 体 4~? 龄 () 
或 5~8 龄 (9 )。 产 卵 期 3~4 月 ,水 温 15~17.5'C。 怀 孵 
量 6~13 万 。 卵 径 2.8~3.3 毫米 。 主 要 产 卵 场 在 泸州 至 
金沙 江 下 游 。1 龄 鱼 体 长 0.39 一 0.47 米 , 重 0.5~0.7 千 
克 ;2 龄 鱼 0.49 一 0.65 米 , 重 1 一 1.8 千克 ;3 龄 鱼 0.64 一 
0.7 米 , 重 2 一 2.7 干 克 !4 龄 鱼 0.71 一 0.85 米 , 重 3.3 一 
5.3 千克 。 幼 鱼 以 水 生 守 毛 类 、 晴 晓 幼 虫 . 双 翅 目 幼虫 , 摇 
蚊 幼 虫 和 小 鱼 等 为 食 。 较 大 幼 鱼 和 成 鱼 以 腐殖质 和 底 栖 
无 脊椎 动物 为 主食 。 产 卵 期 一 般 停食 是 长 江 的 大 型 经 济 
鱼 类 之 一 。 《〈 张 玉玲 ) 


daban zhuomu 
大 斑 吸 木 (Dendrocopos major; great pied 
woodpecker) 到 形 目 吃 木 乌 科 斑 吸 木 鸟 属 的 1 种。 
又 名 花 吸 木 , 吸 木 冠 , 卉 型 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 北美 .中国 
除 西藏 自治 区 和 台湾 省 外 ， 各 地 均 可 见 到 。 常 见于 山地 
与 平原 园 转 . 树 从 和 森林 间 。 

体 长 约 220 毫米 ,起 长 约 130 毫米 。 体 色 上 黑 下 白 ， 
起 黑 而 有 白斑 , 尾 下 红色 ， 雄 鸟 后头 有 红斑 。 脚 具 4 趾 ,2 
趾 向 前 ,2 趾 向 后 , 均 有 锐 爪 , 适 于 攀缘 树木 .尾羽 的 羽 干 
刚 硬 如 或 ,能 以 其 尖端 支撑 在 树干 上， 协助 脚 支持 体重 。 
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吧 强 直 如 革 。 舌 细 长 ,能 伸缩 自如 先端 生 有 短 钩 , 并 有 
粘液 。 

常 乔 援 树干 ,用 嘴 急 促 地 吨 击 树 皮 , 当 察觉 到 树干 内 
有 虫 时, 即 吸 破 树 皮 ,用 舌 探 入 ,将 虫 钧 出 而 食 。 飞 行 时 两 
起 一 展 一 合 ,有 节奏 地 升降 , 略 呈 波浪 状 。 常 在 飞翔 中 发 
出 尖锐 的 叫 声 。 每 年 繁殖 期 间 。 吸 茧 腐朽 的 树干 为 昌 洞 。 
每 窝 产 卵 4 一 5 枚 。 卵 纯 白 色 ， 大 小 约 为 18.5x26.8 毫 
米 。 肉 雁 共 同时 卵 ,多 化 期 约 10 一 12 天 , 育雏 期 约 23 一 
30 天 。 

大 斑 吸 木 鸟 能 吸食 钻 在 树干 深 处 的 害虫 ， 如 天 牛 幼 
虫 . 吉 丁 虫 等 ,对 防治 林木 害虫 起 到 重要 的 作用 。 

《 评 洒 区 ) 

dobao 
大 移 〈Ofis tarda; great bustard) 鹅 形 目 斩 
科 物 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 地 静 。 分 布 于 古 北 界 和 东洋 界 
的 部 分 地 区 。 中 国有 2 亚 种 :分 布 于 新 疆 的 指名 亚 种 (Otis 
+t, tarda) 与 在 东北 和 内 蒙古 草原 繁殖 的 普通 亚 种 〈O. +。 
dybowskii)。 后 者 迁徙 时 遍及 中 国 东部 地 区 ,少数 在 华中 
一 带 越冬 。 

体形 略 似 较 乌 , 但 能 飞翔 ,体重 可 达 18 千克 ,为 世界 
上 能 飞翔 鸟 类 中 最 重 的 一 种 :上 体 棕色 ， 杂 以 黑色 虫 纹 
班 ; 翅 灰白 , 飞 羽 黑 色 ; 头 颈 和 前 胸 深 灰 ,头颈 部 满 被 细 长 
的 毛 状 纤 羽 ,在 喉 侧 尤为 发 达 ,突出 如 须 ! 下 体 大 致 近 于 
和 白色, 腿 长 而 粗壮 , 仅 具 前 3 个 脚趾 , 趾 直 形 扁 似 指甲 ! 嘴 
色 铅 黑 , 脚 和 趾 暗 黑色 ， 具 有 喉 春 , 雄 鸟 的 喉 砷 在 发 情 期 
其 为 发 育 ， 能 充气 鼓 起 ,露出 裸 皮 。 峻 雄 羽 色相 似 , 但 峻 
鸟 体型 较 小 , 喉 侧 无 须 。 


大 和 外 形 


栖息 于 开阔 的 草原 和 半 荒 漠 草 原 , 体 色 适 于 隐蔽 , 危 
急 时 禾 伏 草丛 中 以 逃避 敌 害 , 以 快速 奔走 为 主 , 亦 能 作 低 
而 缓慢 的 飞翔 。 以 植物 嫩 叶 和 种 子 、 蜥 蝎 、 蛙 .小 鱼 以 及 其 
他 小 动物 为 食 ,尤其 哮 食 蝗虫 .在 繁殖 期 ， 雄 鸟 有 复杂 的 
求偶 坟 粮 ,一 般 是 站 在 高 地 上 向 数 只 上 峻 岛 展示 羽 饰 ,将 怒 
和 肩 羽 向 前 倒 翻 并 转动 ,尾羽 高 竖 , 圳 出 鲜 白色 的 尾 下 覆 
羽 , 同 时 向 喉 讲 内 大 量 吸 气 ,使 整个 鸟 体外 观 似 球 。 每 次 


炫耀 可 持续 3 一 4 分 钟 。 筑 巢 全 由 瞧 鸟 担任 ， 在 地 面 挖 一 
浅 穴 ,垫上 草 茎 。 每 窝 产 卵 2 一 3 枚 。 卵 橄 模 绿 或 暗 灰 宰 
色 , 布 有 紫 灰色 与 褐色 条 纹 和 斑点 。 肉 雄 共 同 钱 卵 ， 钱 化 
期 20 余天 。 雏 鸟 被 有 带 暗 班 的 沙 士 色 绒 羽 ， 出 壳 后 不 久 
即 可 离 全 ,在 非 繁殖 期 成 小 群 活动 。 

大 鸭 由 于 体型 大 , 肉 和 羽 的 经 济 价值 高 ,过 去 一 直 是 
狩猎 对 象 ,因而 种 群 数量 急剧 下 降 ,在 一 些 国家 或 地 区 已 


经 绝迹 或 成 为 濒危 种 。 《 郑 光 美 ) 
docan'e ke 

大 短 蛾 科 (Saturniidae; giant silkworm 
moths) 。 固 起 目 屁 虫 的 1 科 。 直 具 眼 状 班 ,前 起 直角 


三 角形 的 大 型 蛾 类 。 又 称 野 乔 蛾 或 天 重 蛾 ,主要 产 于 热带 
地 区 ,中 国 已 记载 40 余 种 。 

本 科 蛾 类 的 主要 特征 。 除 怒 脉 外 ,触角 双 档 状 , 肥 节 
无 距 , 无 让 缀 , 体 大 型 , 翅 色 鲜艳 , 起 中 各 有 一 贺 形 眼 班 ， 
后 她 户 角 发 达 , 某 些 种 的 后 怒 上 有 燕尾 。 幼 虫 粗壮 ,大 多 
生 有 许多 毛 瘤 。 晴 的 触角 枪 状 宽大 ,下 咯 须 很 短 ,只 有 起 
长 的 1/3 左右 ,有 些 有 短 尾 棘 。 

其 中 若干 种 也 能 产 丝 ， 如 日 本 的 析 乔 和 中 国 的 帮 友 
都 产 著名 的 析 乔 丝 ,行销 全 世界 。 

(未 弘 复 王 林 正 ) 
dacaoling 
大 草 蛤 (Chrysopa septempunctata) 脉 起 目 
草 蛤 科 的 1 种。 中国 的 常见 种 。 日 本 、 和 朝鲜 和 欧洲 均 有 
分 布 。 

成 虫 体 长 约 14 毫米 ,起 展 约 35 毫米 。 黄 绿色 ,有 黑 
斑纹 。 头 部 触角 1 对 , 细 长 , 丝 状 ， 除 基部 两 节 与 头 同样 
为 黄 绿色 外 ,其 余 均 为 黄 褐色 ;复眼 很 大 , 呈 半 球状 ,突出 
于 头 部 两 侧 , 呈 金黄 色 ; 头 上 有 2 一 7 个 黑 班 ,触角 下 边 的 
2 个 较 大 ,两 类 和 层 基 两 侧 各 1 个 , 头 中 央 还 有 1 个 ， 常 
见 的 多 为 4 班 或 5 班 ,但 均 属 同 种 ( 见 图 ); 口 器 发 过 ， 下 
侨 须 和 下 居 须 均 为 黄 神 色 。 胸 部 黄 绿色 ， 背 中 有 一 条 黄 
色 纵 带 ;腹部 全 绿 ,密生 黄 毛 。 足 黄 绿色 , 踊 节 黄 神 色 。4 
起 透明 ,起 脉 大 部 黄 绿色 ,但 前 起 前 缘 横 脉 列 和 起 后 缘 基 
半 的 脉 多 呈 黑 色 ， 两 组 阶 形 排列 的 阶 脉 只 是 每 段 脉 的 中 
央 黑 色 ,而 两 端 仍 为 绿色 ! 后 起 仅 前 缘 横 脉 和 径 横 脉 大 半 ， 
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大 草 维 的 超 和 头 坦 (七 班 , 四 查 ) 


有 为 黑色 , 阶 脉 则 同 前 起 :起 泳 上 多 黑 毛 ， 翅 缘 的 毛 多 为 
黄色 。 

一 年 可 繁殖 3 代 , 以 老 熟 幼虫 在 茧 内 越冬 。 卵 有 长 丝 
柄 ， 十 多 粒 集 在 一 处 象 一 从 花蕊 。 

幼虫 称 为 大 蚜 狮 , 头 部 有 3 块 大 黑 班 ， 体 长 达 12 毫 
米 。 捕 食 棉 蚜 , 桃 蚜 、 麦 蚜 等 多 种 蚜虫 以 及 棉铃 虫 的 卵 和 
小 幼虫 等 。 是 有 益 的 昆虫 。 已 用 于 生物 防治 。 

《 杨 集 昆 ) 

doachong gonjun 

大 肠 杆 菌 ”(Escherichia coli) 埃 希 氏 菌 属 的 
唯一 种 。 菌 体 大 小 (0.4~0.7) x (1.0~3.0) 微 米 。 大 多 
有 周身 鞭毛 ,能 运动 。 某 些 菌株 有 菌 毛 。 无 芽 胞 , 兼 性 厌 
氧 ,在 普通 培养 基 上 生长 良好 ,菌落 直径 2 一 3 毫米 ,在 血 
琼脂 平板 上 某 些 菌株 呈 B 型 溶血 。 发 酵 乳 糖 、 葡 萄 糖 中 
甘露 醇 等 , 产 酸 , 产 气 。 呵 只 及 甲 基 红 试验 阳性 , VP 试验 
阴性 , 柠 样 酸 盐 利用 试验 阴性 ,不 产生 硫化 气 。 不 分 解 尿 
素 ,在 氰 化 钾 培养 基 中 不 生长 ,有 赖 氨 酸 脱羧 酶 .DNA 中 
的 G+C 克 分 子 含量 为 50~51%。 

有 0O( 菌 体 )、H( 鞭 毛 ) .K( 英 膜 ) 等 抗原 ,可 用 于 血清 
学 分 型 。 目 前 ， 已 知 至 少 有 164 种 O 抗 原 .60 种 也 抗原 
和 103 种 KK 抗原 。K 抗 原 按 其 耐 热 性 50%C30 分 钟 ) 不 
同 , 又 分 为 A( 耐 热 )L( 不 耐 热 ) 和 B( 耐 热 性 界 于 A、L 之 
间 )3 种 。 

有 3 型 大 肠 杆 菌 可 引起 人 类 的 急性 腹泻 。 

产 肠 毒素 型 大 肠 杆 菌 〈ETEC) ”小 儿 腹泻 的 主要 病 
原 菌 之 一 ,也 是 旅游 者 腹泻 的 病原 菌 ,能 引起 严重 的 霍乱 
样 腹泻 。ETEC 能 产生 两 种 肠 毒素 ,一 种 不 耐 热 的 肠 毒素 
《LT), 是 大 分 子 蛋白 质 ,与 答 乱 肠 毒 素 有 共同 抗原 。 另 一 
种 耐 热 的 肠 毒素 (ST)， 分 子 量 小， 抗原 性 微弱 。 肠 毒素 
的 产生 受 控 于 质粒 ,它们 能 在 菌株 间 转移 。ETEC 在 不 同 
地 区 有 其 特定 的 0, K, H 血清 型 ， 某 些 O 群 如 O。、Oss、 
01s.Ous、Oss 常 伴随 不 同 的 K 和 瑟 抗 原 。 

肠 政 病 性 大 肠 杆 菌 (EPEC) 能 引起 婴 幼 儿 腹泻, 传 
染 性 强 ， 死 亡 率 极 高 。EPEC 是 分 属于 19 个 O 群 的 一 些 
特殊 的 血清 型 ， 其 中 常见 的 是 Os6: Bes、 Oss: Bss、Owe: 
Ko、Ou:Kss、Ou9: Ko 等。 

肠 途 琳 性 大 肠 杆 菌 〈EIEC) 引起 年 龄 较 大 的 儿童 
和 成 人 的 几 疾 样 腹泻 ,不 产生 肠 毒 素 ， 但 具有 侵犯 上 皮 
细胞 的 能 力 。EIEC 常 呈 不 典型 的 生化 反应 ,如 对 乳糖 迟 
缓 发 酵 或 不 发 酵 。EIEC 与 志 贺 氏 菌 间 有 共同 抗原 ， 如 
EIEC 的 O44 和 Ow 与 志 贺 氏 菌 属 第 3 组 间 有 交叉 
反应 。 

对 畜 禽 有 致 病 性 的 大 肠 杆 菌 可 分 为 肠 毒 素性 、 神 经 
毒素 性 和 组 织 侵袭 性 3 类 。 肠 毒素 性 大 肠 杆菌 主要 引起 
仔猪 黄鳝、 铁 白 出 和 羔羊 下 出 。 致 仔猪 黄 首 的 大 肠 杆菌 
已 有 20 余 个 血清 型 , 均 具有 菌 毛 ， 能 特异 地 吸着 于 仔猪 
小 肠 粘膜 , 称 为 吸着 因子 ,其 血清 型 已 发 现 的 有 Ke、Ko、 
Kserp 和 Ksp- 等 ,其 中 以 Ku 最 常见 。 所 有 这 些 菌 型 能 产 
生 LT, 有 的 能 同时 产生 ST。 引 起 铁 白 出 和 羔羊 下 痢 的 大 


175 
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肠 杆 菌 吸 着 因子 的 血清 型 主要 为 Ko, 能 产生 ST 而 不 产 
生 LT.。 此 外 ,还 有 一 些 菌 型 与 断 乳 前 后 的 幼 免 麻 泻 有 关 。 
神经 毒素 性 大 肠 杆 菌 无 吸着 因子 ， 但 能 产生 一 种 蛋白 质 
性 质 的 神经 毒素 , 称 为 致 水 肿 因 子 , 可 引起 断 乳 仔猪 的 水 
肿 病 。 组 织 侵 克 性 大 肠 杆 菌 可 引起 多 种 畜 、 禽 疾病 ,包括 
鸡 、 火 鸡 和 鸭 的 全 眼球 炎 、 输 孵 管 类 ,心包 炎 , 锥 鸡 的 败 血 
症 和 气囊 炎 ， 母 势 的 卵黄 性 腹膜 类 和 初生 忽 的 败血症 。 
畜 、 禽 致 病 大 肠 杆菌 的 主要 血清 型 见 表 。 
畜 、 禽 致 病 大 肠 杆 菌 的 主要 血清 型 


感染 动物 | 疾病 名 称 | 。 主要 0 抗原 。 “| 主要 血清 型 * 
。 OOO,O。 Ow:Ks 
初生 仔猪 | 黄 痢 Oiaas Guise Os, Qs,| Oi: Es 
ats O147s O10, O157| Oi1s7: Kn 
O01 O40, Qu Ke 
断 乳 仔猪 | 水 肿 病 | 9 
初生 秩 | 白痢 伴 有 Ko 
羔羊 ”| 下山 件 有 Kw 
OOuwsOu、0 
初生 忽 | 败血症 | OON Go 
亲 羊 。 | 菌 血 症 
败血症 、 气 秦 
锥 鸡 a 
母 区 ”| 卵黄 性 帮 有 类 


* 以 在 中 国 分 离 为 主 。 


大 肠 杆菌 于 自然 界 的 生存 力 较 强 ， 在 土壤 和 水 中 可 
存活 数 月 ,冷藏 条 件 下 生存 更 久 。 对 青 鼻 素 中 度 敏 感 ,对 
磺胺 、 链 各 素 、 握 翻 素 、 金 德 素 等 均 敏感 ,但 目前 耐 药 株 普 
遍 ， 其 中 很 多 是 通过 质粒 转移 所 致 。 

在 分 子 遗 传 学 的 基因 工程 中 ， 常 将 杂交 基因 移植 至 
大 肠 杆 菌 ， 使 其 复制 并 表达 出 某 一 特定 性 状 。 

( 方 定 一 ” 杜 念 兴 陆 德 源 ) 
dodouya 
大 豆 蚜 (Aphis glycines; soybean aphid) 
姬 科 昆 虫 的 1 种 。 俗 名 腻 虫 分 布 于 中 国 主要 大 豆 产 区 ， 
朝鲜 ,日 本 、 泰 国 、 马 来 西亚 .印度 和 非 律 宾 也 有 分 布 。 害 
主 为 老 黎 眼 等 鼠 李 属 植物 ,大 豆 . 黑 豆 和 野生 大 豆 等 。 是 
大 豆 的 大 害虫 ,受害 植株 常 幼 叶 卷 缩 ,生长 停滞， 结果 梳 
和 结 英 数 减少 ， 产 量 降低 。 此 蚜 还 能 传 带 麻花 叶 病 和 甜 
菜花 叶 病 等 植物 病毒 。 

无 起 孤 肉 姬 体 长 1.6 毫米 。 黄 绿色 。 腹 管 淡 色 ， 端 
半 部 黑色 ,表皮 有 模糊 横 网 纹 。 第 8 腹 节 有 毛 2 根 .触角 
为 体 长 的 0.7 倍 ,第 3 一 6 节 长 度 比例 为 100:72:60:39 十 
120。 噬 超过 中 足 基 节 ,长 为 后 中 节 第 2 节 的 1.4 倍 。 中 节 
第 1 节 毛 序 为 3,3,2。 腹 管 长 为 触角 第 3 节 的 1.3 倍 。 尾 
片 有 毛 7 一 10 根 。 有 起 孤 皮 蚜 腹部 淡色 , 腹 管 后 班 方形 。 
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第 2 一 4 节 各 有 小 缘 班 ,第 4 一 7 节 有 小 横 班 或 带 。 触 角 第 
3 节 一 般 有 5 或 6 个 小 环 状 次 生 感觉 圈 排 成 一 行 。 

大 豆 蚜 以 受精 卵 在 老 鹅 眼 等 鼠 李 属 植物 上 越冬 。 春 
季 在 鼠 李 属 植物 上 孤 肉 胎生 3 代 , 发 生 有 起 型 .夏季 迁 飞 
到 大 豆 上 孤 肉 胎生 10 余 代 。 盛 夏 发 生 有 起 蚜 , 在 大 豆 地 
里 为 害 。 秋 末 发 生 有 起 性 母 和 有 翅 雄 蚜 ， 从 大 豆 向 鼠 李 
属 植物 迁 飞 。 有 起 性 母 可 孤 肉 胎生 无 起 的 峻 性 蚜 。 肉 、 雄 
交配 产 卵 越冬 。 《 张 广 学 ) 


dadujuon 
大 杜鹃 〈Cuculus canorus; cuckoo) 。 玖 形 目 
杜 胸 科 杜 鹏 属 的 1 种 。 又 名 郭 公 ,布谷 。 分 布 于 非洲 \ 欧 
亚 大 陆 到 东南 亚 。 中 国 除 台湾 省 外 ,国内 各 地 均 有 分 布 。 

体 长 约 320 毫米 ， 起 长 约 210 毫米 。 雄 鸟 上 体 纯 暗 
灰色 :两 起 障 褐 ,起 缘 白 而 杂 以 褐 班 ! 尾 黑 , 先 端 级 白 ; 中 
央 尾 羽 沿 着 羽 干 的 两 侧 有 白色 细 点 ;类 、 喉 、 上 胸 及 头 和 
颈 等 的 两 侧 均 浅 灰 色 , 下 体 余部 白色 ， 杂 以 黑 褐色 横 班 。 
肉 礁 外形 相似 ,但 峻 鸟 上 体 灰 色 沾 祸 , 胸 星 棕色 。 

栖息 于 开阔 林地 ,特别 在 近 水 的 地 方 。 常 展 间 鸣 叫 ， 
每 分 钟 24~26 次 ,连续 鸣叫 半 小 时 方 稍 停息 。 性 惨 性 , 常 
隐伏 在 树叶 间 。 平 时 仅 听 到 鸣 声 ,很 少见 到 。 飞 行 急 速 ， 
循 直线 前 进 ,在 停 落 前 , 常 滑翔 一 段 距离 。 取 食 者 起 目 幼 
虫 、 甲 虫 、 秽 蛛 、 螺 类 等 。 食 量 大 ， 对 消除 害虫 起 相当 
作用 。 

大 杜 鹏 性 孤独 ， 繁 殖 期 亦 不 成 对 生活 。 峻 雄 交配 杂 
乱 , 不 自 营 人 巢 , 而 把 卵 置 于 其 他 鸟 类 (如 苇 营 、 麻 省 、 灰 喜 
更. 燕尾 .伯劳 、 云 省 .更 忽 等 ) 的 巢 内 。 所 产 的 卵 有 与 寄 
主 卵 相似 的 现象 。 卵 大 小 约 23.6x 18.1 毫米 ， 外 亮 粗 
厚 。 般 化 期 为 12 一 14 天 。 哮 食 其 他 鸟 所 不 敢 叹 食 的 毛 
虫 ,如 松 尺 蜡 、 松 毛虫 等 。 〈 齐 次 区 ) 


dofengzl ke 

大 风 子 科 (Flacourtiaceae) 双子 叶 植 物 纲 
五 极 果 亚 纲 的 1 科 。 木 本 、 单 叶 , 叶 互生 ， 极 少 对 生 或 轮 
生 ( 中 国 无 ); 托 叶 小 。 花 小 ,辐射 对 称 , 单 性 或 两 性 ,通常 
猴 雄 异 株 或 杂 株 ;花序 有 总 状 、 伞 房 状 、 贺 锥 状 和 丛生 状 
等 式 , 花 硒 通常 2 一 6 片 , 花 辩 存 或 缺 ! 花 托 通常 具 腺 体 ， 
雄蕊 通常 多 数 ,稀少 数 ,花药 2 室 , 子 房 上 位 、 半 上 位 ， 极 
少 下 位 , 1 一 2 室 , 侧 膜 胎 座 , 胚 珠 倒 生 。 果 实 为 莱 果 、 浆 
果 、 核 果 ( 中 国 无 )。 种 子 有 假 种 皮 , 少 数 有 翅 , 有 胚乳 , 子 
叶 大 。 花 微 香 ,有 密 腺 , 属 虫 媒 传粉 植物 ,受孕 率 高 ,结果 
较 多 。 花 粉 大 致 近 球形 、 近 长 球形 至 长 球形 。 大 小 为 
(12 一 36.6) x (8 一 40) 微米 。 具 2~3 孔 沟 或 3 拟 孔 沟 ， 
内 和 孔 横 长 ,轮廓 明显 或 不 明显 ,外 壁 外 层 多 厚 于 内 层 。 表 
面具 细 网 状 纹饰 。 染 色 体 基数 x=10~20。 广 泛 分 布 于 
热带 和 亚热带 地 区 ,有 89 属 约 1250 余 种 ;其 中 亚洲 有 36 
属 ,非洲 有 44 属 ,美洲 有 34 属 ， 大 洋 洲 有 2 属 。 中 国有 
14 属 和 2 个 栽培 属 ，60 余 种 和 2 个 栽培 种 , 主要 分 布 于 
华南 、 西 南 和 人 台湾 各 省 区 ， 少 数 种 分 布 到 秦岭 以 南 各 省 


区 。 多 见于 丘陵 、 山 地 阔 叶 林 中 。 

本 科 植 物 用 途 广泛 ， 药 用 植物 有 大 风 子 属 、 马 蛋 果 
属 , 析 木 属 等 , 几 种 大 风 子 和 马 蛋 果 的 大 风 子 福 酸 (Chaul- 
moogric acid, CusHs:0,) 和 次 大 风 子 油 酸 (Hydnocarpica- 
cid,CisH240,) 为 治疗 麻风 病 等 要 药 ; 山 桐 子 属 的 果皮 含 
油 率 32.82 狗 ,种 子 的 含油 率 28.43% ， 油 经 处 理 后 可 食 
并 供 轻工业 用 ;斯 里 兰 卡 天 料 木 ( 母 生 ) 为 高 大 乔木 ,纹理 
细密 ,材质 坚实 , 供 各 种 用 材 ， 亦 为 热带 地 区 的 优良 造林 
树种 ;鼻烟 盒 树 ,大 果 刺 篇 木 的 果实 可 食用 ; 菲 析 、 白 背 红 
子 术 濒 临 灭绝 ; 马 蛋 果 、 海 南大 风 子 、 无 毛 天 料 木 为 国家 
重点 保护 植物 , 白 背 红 子 木 .珍珠 刺 桥 、 海 南天 料 木 、 广 西 
天 料 木 . 广 南天 料 木 . 显 脉 天 料 木 . 短 苯 天 料 木 . 阔 因 天 料 
木 , 短 稳 天 料 木 . 柳 叶 天 料 木 、 山 拐 刺 、 山 羊角 树 、 云 贵 山 
羊角 树 、 琉 花 杆 木 .云南 脚 骨 脆 等 为 中 国 特有 种 。 

该 科 起 源 于 新 生 代 第 三 纪 ， 距 今 6 000 万 年 的 古老 
科 ; 形 态 性 状 较 复杂 ,一 些 属 种 和 大 闭 和 村、 松树 科 、 西 番 莲 
科 的 一 些 属 , 种 相近 似 ,分 科 范 畴 上 争论 较 大 。J. 哈 钦 森 
和 我 国 一 些 分 类 学 家 ， 把 大 风 子 科 分 为 大 风 子 科 和 天 料 
木 科 ， 目前 各 家 意见 趋 于 一 致 。J. 哈 钦 森 把 本 科 分 为 小 
尼 木 族 (Berberidopsideae)、 幅 烟 盒 树 族 (Oncobeae) 、 刺 
桥 族 (Scolopieae)、 大 风 子 族 (Pangieae)、 天 料 木 族 
(Homalieae)、 刺 篇 木 族 (Flacourtieae) 、 脚 骨 脆 族 (Casea- 
rieae)、 巴 拿 木 族 (Banareae)、 阿 植木 族 (Alzatceae) 和 百 


比 木 族 (Bembicieae) 10 族 。 《 杆 书 绅 ) 
dagudoo 

大 谷 盗 (Tenebroides mauritanicus) 谷 盗 科 
昆虫 的 1 种。 分布 中 国 各 省 区 。 世 界 各 国 均 有 分 布 。 是 


贮 粮 主要 害虫 之 一 还 为 害 豆 类 、 干 
果 、 药 材 等 。 幼 虫 化 晴 时 坪 在 木质 结 
构 处 钻 孔 ， 同 时 严重 破坏 麻袋、 纸 
袋 . 木 箱 等 包装 物 .面粉 厂 绢 第 常 补 
咬 断 。 

体 长 酉 加 形 而 略 扁平 ， 暗 赤 神 
色 与 黑色 ,有 光泽 。 复 眼 黑色 ,腹部 
腹面 赤 褐 色 ( 见 图 )。 触 角 棒状 ，11 
节 。 前 胸 背 板 宽 略 大 于 长 ， 中 区 向 
后 缩 窄 ， 前 缘 有 宽 叫 缘 ， 后 缘 呈 由 。 。 大 从 要 外 形 
形 ,表面 布 有 刻 点 。 精 起 基部 与 前 胸 背 板 明显 分 开 ,两 侧 
近 于 平行 ,末端 圆 ,各 有 纵 刻 点 行 7 条 。 

成 熟 幼虫 长 约 19 毫米 。 体 灰白 色 , 头 大 而 扁 。 与 前 
胸 背 板 、 骨 板 . 尾 尖 均 为 深 神色 。 前 口 式 。 触 角 小 ,基部 附 
近 有 单眼 5 个 。 体 后 半 部 肥大 , 必 板 有 尾 突 2 个 。 

成 虫 与 幼虫 豆 潜伏 在 粮食 中 、 麻 绕 颖 或 木板 裂 终 
内 ， 或 外 入 板 中 。 除 为 害 粮食 外 ， 也 捕食 其 他 昆虫 。 幼 
虫 性 凶猛 ， 有 时 自 相 残杀 。 一 般 1 年 发 生 1 代 ， 热 带 可 
达 3 代 。 多 数 以 成 虫 越冬 ， 少 数 以 幼虫 越冬 。 幼 虫 化 时 
前 作 旺 室 ， 老 热 时 多 旦 入 木质 结构 内 化 靖 。 幼 虫 耐 饥 
力 强 。 (李渔 兴 ) 


大 


dohalllan 
大 海 链 (Megalops cyprinoides;small tarpon) 
海关 目 大 海 链 科 大 海 链 属 的 1 种 。 成 鱼 体 长 260 毫米 左 
右 。 体 长 形 ,侧扁 , 背 、 腹 缘 近 于 平行 ,腹部 四 ， 头 下 有 一 
块 喉 板 。 眼 大 , 脂 膜 秦 , 眼 间隔 平 。 口 上 超 ， 下 颌 突出 向 
上 。 牙 绒毛 状 。 鳃 孔 大 ,无 假 鲁 。 鳃 盖 膜 不 与 鲤 峡 相 连 。 
体 被 大 加 缮 ; 头 和 鳄 盖 无 鲜 。 侧 线 鳝 42。 背 鳍 条 18, 其 最 
后 一 鳍 条 向 后 延长 呈 丝 状 ， 到 草 鳍 基 的 后 上 方 ， 几 鳍 条 
26; 尾 鳍 深 叉 形 。 椎 骨 67 一 68。 体 背 深 绿色 , 侧线 至 腹部 
为 银白 色 ,各 鳍 淡 黄色 ,背鳍 、 尾 鳍 的 边缘 以 及 胸鳍 的 末 
端 散 有 小 黑 点 。 分 布 西 达 非洲 南岸 , 南 达 大 洋 洲 , 东 达 波 
利 尼 西 亚 ， 北 达 日 本 。 在 中 国 的 南海 、 东 海岸 之 海口 汕 
尾 ,厦门 沿海 曾 有 捕获 。 

为 暖 水 性 近海 中 上 层 集群 性 鱼 类 。 栖 息 于 热带 和 温 
带 海域 。 有 时 也 进入 江河 。 食 小 鱼 和 虾 类 。 仔 鱼 有 变态 


发 育 。 肉 味 鲜美 。 《中 文大 ) 
dohongguan 

大 红 扣 (Phoenicopterus ruber; greater fla- 
mingo) ， 网 形 日 红 鹊 科 红 鹊 属 的 1 种。 又 名 火 烈 


鸟 , 焰 划 (参见 彩 图 插页 第 161 页 )。 分 布 于 地 中 海 沿岸 ， 
东 达 印度 西北 部 , 南 抵 非洲 , 亦 见于 西 印 度 群岛 。 

体型 大 小 似 匠 ; 嘴 短 而 厚 , 上 嘴 中 部 突 向 下 曲 ， 下 咽 
较 大 成 模 状 ? 颈 长 而 曲 + 脚 极 长 而 裸 出 ， 向 前 的 3 趾 同 有 
跨 , 后 趾 短 小 不 着 地 ; 翅 大 小 适中 ; 尾 短 体 羽 白 而 带 玫瑰 
色 , 飞 羽 黑 , 覆 羽 深 红 , 诸 色 相 衬 ,非常 艳丽 。 

栖息 于 温 热带 盐湖 水 滨 , 涉 行 浅 滩 , 以 小 虾 . 蛤 是 . 昆 
虫 . 灌 类 等 为 食 。 见 食 时 头 往 下 漫 , 嘴 倒 转 ， 将 食物 哆 入 
口中 ,把 多 余 的 水 和 不 能 吃 的 酒 浪 排 出， 然后 徐徐 吞 下 。 
性 愤愤 , 喜 群 栖 , 常 万 余 只 结 群 , 红 扑 以 泥 筑 成 高 墩 作 某 ， 
巢 基 在 水 里 ,高 约 0.5 米 。 解 卵 时 亲 鸟 伏 在 时 上 ,长 颈 后 
弯 藏 在 背部 羽毛 中 。 每 窝 产 卵 1~2 枚 。 饰 沉 厚 , 色 蓝 绿 。 
膨化 期 约 1 个 月 。 锥 鸟 初 车 亲 鸟 饲育 ,逐渐 自行 生活 。 羽 
毛 可 作 装饰 品 ， 肉 辣 可 食 。 又 因 羽 色 鲜 丽 ， 被 人 人 饲 为 观 
党 鸟 。 《 郑 作 新 ) 


dohuhou ke 
大 狐 猴 科 (Indriidaeyindris lemurs) 于 长 
目 原 猴 亚 目的 1 科 , 通 称 大 狐 猴 , 又 称 原 狐 猴 。 是 现存 原 
次 类 中 体型 最 大 的 类 
群 。 脸 很 短 ， 吻 部 短 
而 宽 ; 腿 比 萤 长 得 多 
手 锋 长 相当 于 手 宽 的 、 
6 倍 ,拇指 短小 ,可 略 
与 其 他 指 相对 ; 脚 和 
趾 很 长 ， 象 巨大 的 瓜 
( 见 图 )。 本 科 共 3 属 
4 种 ， 管 为 马达 加 斯 
加 岛 特有 种 。 
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da 


大 狐 猴 体 长 309~71.2 厘米 ， 体 重 1 一 7 千克 ， 尾 长 
32.5~64 厘米 ; 胸部 有 1 对 乳头 ， 体 被 毛 浓密 ， 毛 细 光 
谓 ,色泽 变化 很 大 ,有 白 、 淡 灰 、 灰 或 褐 ， 有 的 在 肩 部 和 四 
肢 有 橘红 色 块 王 ， 有 的 四 肢 白色 ， 或 在 头 部 , 耳 , 禹 为 黑 
色 , 在 必 部 有 1 三 角形 块 班 。 眼 睛 的 虹 彩 金 黄色 。 主 要 树 
栖 ， 也 到 地 面 活动 。 大 多 栖息 于 热带 茂密 丛林 中 或 干旱 
地 区 ;白天 或 夜间 活动 。 食 叶 、 花 . 树 皮 和 果实 。 结 小 群 ， 
每 群 最 多 9 只 。 妊 娠 期 4 一 5 个 月 , 6~7 月 产 仔 (干旱 地 
区 8 月) 每 胎 产 1 仔 。 幼 仔 45 天 后 可 独立 生活 。 雄 性 2.5 
岁 性 成 熟 。 叫 声 有 的 象 母 鸡 , 有 的 象 狗 。 普 在 树 间 跳跃 ， 
一 跃 可 达 10 米 ,中 跃 时 身体 与 地 面 垂直 。 坐 着 睡觉 ， 两 
向 抱 着 树干 ， 头 夹 在 两 膝 之 则 ， 尾 下 垂 并 卷 成 钟表 发 


条 状 。 

大 狐 猴 现 仅 存 原 狐 猴 属 2 种 和 绒 狐 猴 属 与 短 尾 狐 猴 
属 各 1 种 。 (全 国 强 ) 
daohuacao 
大 花草 (Rafflesia arnoldii) 双子 叶 植物 网 


莹 车 亚 纲 大 花草 科大 花草 属 的 1 种 。 产 马 来 群 岛 。 是 一 
种 肉质 寄生 草本 ,主轴 极 短 , 重 达 9 千克 。 花 巨型 ( 见 图 )， 
直径 50~90 厘米 , 艳 
色 ,有 腐败 气味 ,吸引 

哮 腐 肉 的 昆虫 传粉 ， 
花 被 内 面 有 小 疣 突 。 
肉 雄 异 株 。 肉 花子 房 
下 位 ， 有 不 规则 的 腔 
阶 ， 为 扁平 而 带 柱头 
的 花 盘 所 顶 盖 ， 胚 珠 
多 数 ， 着 生 于 侧 膜 胎 
座 上 , 倒 生 , 珠 被 单 层 。 雄 花 垂直 柱 顶 端 及 大 ， 边缘 下 方 
生出 花药 ,花药 多 室 , 顶 孔 开裂 。 本 种 生 于 潮湿 高 温 的 热 
带 雨 林 中 。 《 李 饮 文 ) 


大 花草 开放 的 花 


dohuangyu 

大 黄鱼 (Pseudosciaena croceai large yellow 
croaker) 鲈 形 目 石 首 鱼 科 黄鱼 属 的 1 种 。 又 名 大 
鲜 , 大 仲 ,黄瓜 鱼 , 大 黄花 。 体 长 椭圆 形 ,侧扁 . 尾 柄 细 长 ， 
其 长 为 其 高 的 3 倍 多 ! 头 大 而 侧扁 , 背 侧 中 央 枕 骨 峡 不 明 
显 ; 庆 部 有 4 个 不 明显 小 孔 ; 背 鳍 和 恬 鳍 的 鳍 条 基 部 2/3 
以 上 被 小 贺 鳞 ; 背鳍 起 点 在 胸鳍 起 点 上 方 ， 鱼 侧 管 2 小 
分 支 , 平 行 且 和 等 。 为 结 群 性 近海 鱼 类 ， 分 布 范围 由 南 
海 雷州 半岛 以 东 至 黄海 南部 西 侧 (朝鲜 西岸 附近 偶 有 
出 现 )。 

本息 于 水 深 10~60 米 的 水 域 . 据 文献 记载 , 16 世纪 
中 国 已 大 量 捕捞 大 黄鱼 。" 中 国产 的 大 黄鱼 有 2 个 地 方 种 
群 ,在 东海 浙江 北部 的 为 " 售 衡 族 "， 在 南海 广东 西部 的 为 
“ 确 洲 族 "。 在 同一 海区 的 鱼 群 有 春季 生殖 的 “ 春 宗 "和 秋 
季 生 歼 的 “ 秋 宗 "。 此 外 ， 冬 季 在 东海 东部 也 出 现 密集 鱼 
群 。 主 要 渔场 有 江苏 的 吕 泗 ,浙江 的 舟山 和 温州 ,福建 的 
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三 都 澳 ， 广 东 的 汕头 和 确 洲 岛 等 。 为 中 国 最 重要 的 经 济 
海鱼 之 一 ,由 于 洲 捕 ,产量 已 大 碱 ,应 予 研究 使 其 恢复 。 
《成 庆 素 ) 
dahul shiyoying 
大 灰 食 蚜 蝇 (Metasyr phus corollae) 食 十 
姨 杆 昆虫 的 1 种。 分布 于 甘肃 、 河 北 ,河南 江苏、 浙江 、 
福建 .云南 ;日 本 、 印 度 东 部 、 马 来 西亚 、 亚 洲 北部 、 小 亚 细 
亚 、 欧 洲 、 北 非 。 幼 虫 捕食 棉 蚜 、 豆 蚜 、 桃 蚜 等 。 体 长 9 一 
10 毫米 。 眼 裸 。 腹 部 黄斑 3 对 。 头 部 除 头 顶 区 和 颜 正中 
棕 黑 色 外 ,大 部 均 棕 黄色 , 额 与 头顶 被 黑 短 毛 , 颜 被 黄 毛 
触角 第 3 节 棕 神 到 黑 褐 色 ， 仅 基部 下 缘 色 略 淡 。 小 盾 片 
棕 黄色 , 毛 同色 ,有 时 混 以 少数 黑 毛 。 足 大 部 棕 黄色 。 腹 
部 两 侧 具 边 , 底 色 黑 ,第 2~4 背 板 各 具 大 形 黄斑 1 对 ; 雄 
性 第 3、4 背 板 黄 班 中 间 常 相连 接 ,第 45 背 板 后 缘 黄 色 ， 
第 5 背 板 大 部 黄色 , 露 尾 节 大 , 亮 黑色 。 睦 性 第 3.4 背 板 
黄斑 完全 分 开 , 第 5 背 板 大 部 黑色 。 腹 背 毛 与 底 色 一 致 。 
《和 孙 彩 虹 ) 
dohul xlong 
大 灰 象 (Sympiezomias velatus) 象 甲 梓 的 
1 种 。 分 布 于 中 国 辽 宁 、 内 蒙古 ,北京 ,河北 ,河南 山西、 
陕西 \ 湖 北 、 安 徽 。 是 北方 习 见 的 害虫 ,其 食性 极 杂 , 除 为 
害 高 时 .玉米 等 多 种 禾 本 科 作 物 外 , 尚 为 害 大 豆 、 棉 花 、 菜 
豆 、 草 果 、 梨 、 洋 槐 ,核桃 、 杨 树 等 。 据 记载 寄主 植物 有 41 
科 、70 属 、101 种 。 

体 长 7.3~12.1 毫 米 。 宽 卵 形 至 椭 四 形 。 鲜 片 灰白 
色 发 金光 ,夹杂 金黄 色 、 浅 褐色 鳞片 .前 胸 背 面 中 纹 明显 ， 
两 侧 有 淡色 纵 纹 。 中 沟 细 、 裸 圳 或 部 分 覆 鳞 片 。 精 起 中 
间 前 后 和 两 侧 散 布 褐色 云 班 。 中 带 或 多 或 少 明显 。 

2 年 发 生 1 代 。 第 1 年 以 幼虫 越冬 ， 第 2 年 以 成 虫 
越冬 。 成 虫 不 能 飞 , 常 群集 于 幼苗 取 食 。 在 叶片 上 产 卵 。 
幼虫 生活 于 土 中 ， 取 食 腐殖质 和 根 须 ， 对 幼苗 危害 不 明 
显 。 幼 虫 在 土 下 60 一 100 厘米 深 处 营 土 室 越冬 。 次 年 化 
里 ,羽化 为 成 虫 ,在 原 地 越冬 。 《 陈 元 清 》 


dajl ke 
大 戟 科 (Euphorbiaceae) 
纲 的 1 个 大 科 。 


双子 叶 植物 纲 蔷薇 亚 


Porantheroideae 亚 科 
Ricinocarpoideae 亚 科 


特 征 


和 草本、 灌木 或 乔木 ,体内 常 有 乳白 色 液 斗 。 叶 通常 互 
生 , 单 叶 , 稀 复 叶 , 有 托 叶 ,基部 或 叶柄 上 有 时 有 了 腺 体 。 花 
单 性 , 峻 雄 同 株 或 异 株 , 育 生成 各 种 花序 ， 通 常 为 聚 伞 花 
序 或 特殊 的 杯 状 奔 伞 花 序 ( 大 戟 花序 )， 有 些 属 的 种 类 有 
花 苯 而 无 花瓣 ， 也 有 的 花 苯 和 花瓣 均 无 ， 苯 片 离 生 或 合 
生 , 覆 瓦 状 或 锰 合 状 排列 ， 有 花 盘 或 退化 为 腺 体 ! 雄花 ， 
雄蕊 与 花 被 片 同 数 ,或 2 倍 , 或 极 多 或 很 少 或 1( 在 大 戟 属 
整 朵 花 仅 含 1 裸露 雁荡) 花丝 离 生 或 联合 成 柱状 ， 花 药 
2 一 4 室 ,退化 子 房 有 或 无 ! 峻 花 : 退 花 座 忒 有 或 无 : 子 房 上 
位 ,通常 3 室 , 稀 1 至 多 室 ,每 室 有 胚珠 1 一 2 颗 , 生 于 中 轴 
胎 座 上 ,花柱 与 子 房 室 同 数 。 果 实 多 数 为 蒲 果 , 成 熟 时 分 
裂 成 8 各 ,有 时 不 开裂 而 成 浆果 状 或 核果 状 ; 种 子 常 有 种 
息 ， 内 有 丰富 的 肉质 胚乳 及 位 于 中 央 的 大 而 伸 直 或 弯曲 
的 胚 。 架 色 体 基数 zx= ?7 一 13。 花 粉 大 ,多 数 为 长 球形 , 少 
数 为 球形 或 扁 球形 ,大 小 因 属 种 而 变化 很 大 。 大 多 数 花粉 
的 最 长 轴 小 于 50 微米 。 花 粉 具 孔 沟 , 具 沟 及 无 萌发 孔 , 沟 
和 和 孔 的 形状 大 小 不 一 致 ,外 辟 多 具 网 状 雕 纹 , 有 的 外 壁 具 
网 ,网 消 上 具 瘤 状 突起 ,花粉 轮 订 线 略 呈 波 浪 形 。 木 材 具 
复 管 孔 , 有 呈 径 列 的 倾向 :导管 多 具 单 穿 孔 ， 相 互 间 的 纹 
孔 互 列 ; 射 线 异形 ,多 数 狭 ; 木 薄 壁 组 织 少 至 多 ,后 者 多 呈 
网 状 ， 木 纤维 的 胞 壁 厚 者 具 胶 质 层 ; 纹 孔 小 , 具 小 的 纹 孔 
缘 ! 晶体 在 射线 或 木 薄 壁 组 织 中 多 数 存 在 。 


生态 分 布 


本 科 共 约 300 属 5 000 多 种 ,起 源 于 第 三 纪 , 除 北极 
及 寒冷 的 高 山 带 以 外 ,遍布 于 全 世界 ,主要 产 于 热带 和 亚 
热带 地 区 。 它 们 分 布 在 极 不 同 的 地 方 ， 既 有 极 特 珠 的 沙 
漠 型 内 浆 植物 ， 也 有 湿 生 植物 ， 还 有 不 少 是 热带 森林 乔 
木 ， 还 有 许多 是 分 布 广 泛 的 田间 杂 草 。 大 载 属 是 遍布 全 
球 的 大 属 , 包含 2 000 多 种 ,主要 产 于 亚热带 及 温带 , 热 
带 地 区 较 少 。 有 许多 栽培 植物 ,如 木 著 、 芜 麻 、 乌 柏 等 , 远 
远 超过 其 原来 面积 。 本 科 的 分 布 中 心 是 印度 -马来西亚 
区 和 巴西 。 中 国 约 72 属 450 多 种 , 遍布 中 国 各 省 区 , 主 
要 产 于 西南 至 台湾 。 

由 于 肉 雄 异 株 或 同 株 ， 成 为 异 花 传粉 。 山 靛 属 及 其 
他 属 均 有 长 而 线 状 花 柱 , 是 风 媒 植物 但 也 有 许多 属 植物 


具有 鲜艳 的 苞 片 和 腺 体 , 以 昆虫 为 传粉 的 媒介 。 木 薯 属 中 
的 花 养 状 的 花 苯 , 甚 至 花轿 状 的 花 盘 裂 辩 ,大 戟 属 的 总 区 
腺 体 存在 塞 腺 分 布 ,都 起 着 诱 引 昆 虫 的 作用 。 


类 别 
本 科 包 括 2 类 ,4 亚 科 , 10 族 ， 
宽 子 叶 类 子叶 宽 。 


叶 下 珠 亚 村 子 房 每 定 有 胚珠 2 颗 ， 无 乳 管 组 织 及 
内 忆 皮 部 。@D 叶 下 珠 族 , 胚 大 , 比 胚乳 短小 ， 雄 花 坦 片 覆 
瓦 状 排列 。 包 括 叶 下 珠 属 ,算盘 子 属 (Glochidion)、 核 实 
属 (Drypetes)、 木 奶 果 属 (Baccourea)、 银 柴 属 (Aporusa) 
等 。@ 土 密 树 族 , 胚 大 ,雄花 坦 片 刍 合 状 排列 。 包 括 土 密 
树 属 (Brideia)、 团 花木 属 (Cleistanthus) 等 。 

大 开 亚 村 ， 子 房 每 室 胚珠 1 颗 ， 通常 有 乳 管 组 织 和 
韧 皮 部 。D 巴 豆 族 ， 雄 其 在 蓄 中 内 向 急 弯 。 包 括 巴 豆 属 
《Crotom) 等 。@@ 铁 苋菜 族 ， 雁 蕊 在 蕾 中 直立 ， 花 一 般 无 
花 拓 ,雄花 苯 片 锰 合 状 排列 ,花序 总 状 、 物 状 或 圆锥 状 , 腋 
生 或 顶 生 。 包 括 铁 苋菜 属 (Acalypha)、 野 桐 属 (Mallotus)、 
血 桐 属 《Macaranga)、 世 麻 属 (Ricinus)、 黄 著 花 属 、 
刺 痒 藤 属 (Tragia) 等 。@ 麻风 树 族 , 雄蕊 在 蕾 中 直立 ， 
雄 片 尊 片 锰 合 状 或 几乎 覆 瓦 状 排列 ,雄花 有 花瓣 或 无 , 花 
组 成 假 二 歧 聚 伞 花 序 。 包 括 麻风 树 属 、, 橡 胶 树 属 等 。@ 木 
苗族 ， 雄 蕊 在 蕾 中 直立 ,雄花 碍 片 凶 合 状 稀 材 瓦 状 排列 ， 
花 通常 无 花瓣 ,组 成 简单 的 项 生 称 状 或 总 状 花 序 。 包 括 木 
慕 属 (Manihot) 等 。@@ 油 芦 子 族 ， 雄 花 昔 片 覆 瓦 状 排列 ， 
雄花 有 花 钴 。 包 括 变 叶 木 属 、 油 芦 子 属 (Clutia) 等 。@ 白 
树 族 ， 座 花 亚 片 履 瓦 状 排列 ， 雄 花 无 花 钴 ， 花 序 与 叶 对 
生 ; 乳 管 分 节 。 包 括 白 树 属 《Suregada) 等 。@ 乌 析 族 ， 
雄花 苯 片 履 瓦 状 排列 ,雄花 无 花 钴 ;花序 腋生 或 顶 生 ; 乳 
管 不 分 节 。 包 括 乌 柏 属 (Sapiuwm)、 海 漆 属 (Excoecaria) 
等 。@ 大 戟 族 , 大 载 花 序 ( 杯 状 花序 )。 包 括 大 戟 属 (Buw- 
Phorbia) 等 。 

奉子 叶 类 ”子叶 窄 , 约 与 胚 根 同 宽 。 

Porantheroidese 亚 村” 子 房 每 室 有 胚珠 2 颗 ， 无 乳 
管 组 织 。 包 括 Poranthera 属 等 。 

Ricinocarpoideae 亚 科 ， 子 房 每 室 有 胚珠 1 颗 ， 有 
乳 管 组 织 。 包 括 Ricinocarpus 属 等 。 


代表 种 


算盘 子 也 称 “ 野 南瓜 "， 直 立 灌木 或 小 乔木 ;小 枝 、 
时 背 、 子 房 和 果实 均 被 柔 毛 。 叶 纸 质 ， 孵 形 。 夏 季 开 花 ， 
峻 雄 同 株 ! 雄蕊 3i 子 房 8 一 10 室 。 戎 果 扁 球状 , 似 " 算 盘 
珠子 ", 有 纵 沟 8 一 10 条 。 中 国 特产 ， 分 布 于 华东 ,华南 、 
西南 和 甘肃 陕西 等 地 。 散 生 于 丘陵 、 山 野 、 阳 坡 灌 木 从 
中 ,为 酸性 土 的 指示 植物 。 根 入 药 ,有 活血 散 闹 、 清 热 解 
毒 之 效 。 枝 叶 的 浸出 液 或 茎 根 的 粉末 ， 可 杀 稻 的 害虫 和 
子 予 , 蚊 蝇 等 ,并 可 灭 钉螺 。 种 子 油 为 工业 用 油 。 全 株 含 
酚 类 、 氨 基 酸 和 糖 类 等 。 

余 甘 子 也 称 “ 油 柑 ”"、“ 庵 摩 勒 "。 落 叶 小 乔木 或 多 


179 


大 


枝 灌木 。 叶 小 、 互 生 , 线 状 长 枉 圆 形 ,在 小 枝 上 排 成 两 列 ， 
长 约 1 厘米 。 春 季 开 花 , 肉 雄 同 株 , 花 小 ,黄色 , 签 生 于 叶 
腋 。 果 圆 球状 , 黄 绿 色 ， 成 熟 时 红色 。 分 布 于 中 国 西南 、 
华南 至 台湾 。 中 南 半 岛 、 马 来 西亚 和 印度 也 有 。 散 生 于 
丘陵 山地 ,能 耐 干 热 脊 薄 的 环境 。 阳 性 树 , 为 芒 山 荒地 造 
林 的 先锋 怪 种 ,寿命 长 。 树 龄 达 200 年 以 上 。 果 可 食用 ， 
初 食 味 酸 涩 ,后 转 甘 , 故 名 “ 余 甘 子 ", 富 含 维生素 C。 种 子 
含油 量 16%， 可 供 制 皂 。 干 叶 供 枕 心 用 料 。 木 材 坚硬 致 
密 , 有 弹性 , 耐 湿 , 供 家 具 、 农 具 等 用 材 。 种 子 繁殖 3~4 年 
结果 ,嫁接 繁殖 2 一 3 年 结果 。 

重阳 木 落叶 乔木 。 三 出 复 叶 ,叶柄 长 ， 总 状 花序 
瞧 花 具 2 一 3 个 花柱 。 浆 果 球形 。 分 布 于 中 国 秦 岭 、 淮 河 
流 城 以 南 至 两 广 北部 ， 南 达 印 度 尼 西亚 爪哇 。 常 栽培 作 
行道 树 。 阳 性 树 ,喜光 和 湿热 气候, 速生 。 树 皮 木 栓 质 明 
显 ,松软 ; 散 孔 材 , 心 边 材 明 显 , 心 材 鲜 红色 , 边 材 宽 ,黄白 
色 , 具 轮 界 薄 壁 组织, 纹理 直 或 斜 ,结构 细 而 匀 , 材 质 略 重 
而 坚韧, 供 建筑 造船. 车辆、 家 具 等 用 材 。 果 肉 可 酿酒 。 
种 子 含油 量 30 多 ， 供 食用 或 作 润 清油、 肥皂 油 。 

巴豆 常 绿 乔木 嫩 枝 ,叶片 、 子 房 及 果实 均 被 疏 星 
状 柔 毛 ; 叶 卵 形 至 椭圆 形 , 叶 缘 有 玻 锯 齿 , 齿 尖 常 有 腺 体 ， 
近 叶 基 两 侧 有 2 腺 体 , 基 出 脉 3 条 , 侧 脉 2~3 条 。 夏 季 开 
花 , 花 小 , 单 性 , 皮 雄 同 序 ,总 状 花 序 顶 生 ,雄花 在 上 , 竣 花 
在 下 + 雄花 有 花瓣 , 峻 花 无 花 辨 ! 雄蕊 多 数 ， 生 于 花 盘 边 
缘 。 戎 果 分 3 室 ,倒卵形 ,三 钝 角 ， 每 室 种 子 1 颗 ， 长 卵 
形 。 分 布 于 中 国 南方 各 省 区 + 印度 ,缅甸 、 印 度 尼 西亚 、 菲 
律 宾 至 日 本 也 有 。 生 于 山谷 、 误 旁 .旷野 林 中 。 阳 性 树 , 喜 
温暖 湿润 的 气候 ,不 耐寒 冷 。 种 子 含 巴豆 油 34 一 57%、 蛋 
白质 18 多 (包括 毒 蛋白 及 巴豆 毒素 ) 及 巴豆 背 等 , 均 有 大 
毒 ,为 强烈 海 剂 。 宜 慎 用 ,中 医学 上 以 种 子 信 药 ,有 破 积 、 
逐 水 、 催 吐 之 效 。 全 株 可 作 毒 杀害 虫 农药 。 榨 去 油 后 称 
“巴豆 霜 ”", 其 性 较 组 ;种 子 稀薄 浸出 液 ,可 灭 钉螺 。 

石 票 常 绿 乔木 ;小 枝 . 叶 背 、 叶 柄 均 被 褐色 星 状 毛 ， 
叶片 长 卵 形 或 卵 形 ,全 缘 或 3~? 浅 裂 , 或 具 粗 钝 齿 ;叶柄 
顶端 有 淡 红 色 无 柄 的 腺 体 。 花 小 ,白色 , 肉 雄 同 株 ， 雄 蕊 
10~20 枚 ! 子 房 2 室 。 核 果 卵 形 或 圆 球形 ,平滑 ,内 有 种 
子 1 一 2 颗 , 种 子 具 模 。 原 产 于 马来西亚 ,泰国 ,越南 、 印 
度 等 地 中国 引入 栽培 于 江西 ,福建 . 台 彰 、 广 东 \ 广 西 . 云 
南 等 省 区 , 常 作 行道 树 。 阳 性 树 , 深 根性 ,喜光 , 速生。 种 
子 含油 量 约 26.3 多 ， 供 肥皂 、 油 漂 \ 油 妓 等 工业 用 油 。 

白 背 叶 ， 灌 木 ! 后 枝 . 叶 背 . 叶 柄 及 花序 均 被 白色 星 
状 柔 毛 和 散 生 栓 黄色 腺 点 ! 叶 间 卵 形 ,全 缘 或 不 规则 3 浅 
裂 , 基 部 有 2 个 腺 体 ! 基 生 脉 5 条 。 花 单 性 ,无 花瓣 ， 肉 
雄 异 株 ,雄花 序 为 圆锥 花序 , 峻 花序 为 穗 状 花序 。 茧 果 近 
球形 ,密生 星 状 毛 和 羽毛 状 的 软 刺 $ 种 子 近 球形 ， 黑 色 ， 
有 光泽 。 分 布 于 云南 ,广西 、 海 南 ,广东 、 湖 南 、. 江 西 ,越南 
也 有 。 生 于 平原 ,丘陵 山 地 灌木 从 中 。 阳 性 树 , 常 为 森林 
采伐 迹地 上 造林 的 先锋 树种 。 用 种 子 或 插 条 繁殖 ， 极 易 
成 活 。 种 子 可 代 作 桐 油 。 根 . 叶 药 用 ,有 清热 . 利 湿 . 止 痛 、 
驱 风 之 效 。 茎 皮 纤 维 可 织 麻袋 或 混纺 。 
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铁 苋菜 又 名 " 血 见 悉 ", 一 年 生 草本 # 茎 细 。 叶 互生 ， 
叶片 枉 圆 形 至 卵 状 菱形 ,被 疏 柔 毛 至 无 毛 ， 边 缘 有 锯齿 ， 
两 面 粗粮 ; 基 出 脉 3 条 。 花 单 性 , 雁 雄 同 序 ,无 花 狼 ;雄花 
序 穗 状 , 茜 4 裂 , 峻 花序 藏 于 对 合 的 叶 状 芒 片 内 ， 苞 片 三 
角 状 肾 形 , 苯 3 裂 。 戎 果 小 ,三 角 状 半月 圆 形 ,被 粗毛 。 分 
布 于 中 国 长 江 及 黄河 流域 中 下 游 、 沿 海 及 西南 、 华 南 各 省 
区 ;日 本 ,菲律宾 ,越南 也 有 。 生 于 山坡 、 草 地 、 路 旁 及 耕 
地 士 中 。 全 草 含 铁 苋菜 碱 ， 对 金黄 色 葡 萄 球菌 、 痢 疾 杆 
菌 .伤寒 杆菌. 绿 脉 杆菌 等 均 有 抑制 作用 。 中 医学 上 以 全 
草 入 药 ,功能 止血 ,清热 利水 。 

麻风 树 “ 又 称 " 芙 著 树 "， 原 产 美洲 热带 。 中 国 引 入 
载 培 于 福建 .台湾 ,广东 ,海南 广西. 云南、 贵州 和 四 川 。 
小 乔木 ,枝条 肉质 ,折断 后 有 水 液 流出 。 叶 卵 加 形 ,基部 心 


. 形 ,全 缘 或 3 一 5 浅 裂 ,4 一 5 月 开花 , 花 单 性 , 淡 黄色 ,上 肉 雄 


同 株 , 豪 伞 花序 腋生 ,雄花 花 状 椭 贺 状 披 针 形 ,长 于 苯 片 1 
倍 ,雄蕊 10 枚 ,2 轮 , 内 轮 合生 ， 峻 花 无 花 辩 ， 子 房 2 一 3 
室 。 戎 果 卵 圆 形 。 种 仁 酉 贺 形 ,含油 量 50% ,可 做 肥皂 和 
调 滑 油 , 也 可 做 泻 下 和 催 吐 药 ， 油 粕 可 做 农药 和 肥料 。 

蝴蝶 果 常 绿 乔木 。 叶 长 椭 贺 形 ,全 缘 , 叶 柄 顶端 有 
2 个 腺 体 。 肉 雄 同 序 , 被 微 毛 ,雄花 在 上 , 峻 花 在 下 ;无 花 
辩 和 花 盘 ;雄花 查 片 3 一 5 枚 ,雄蕊 3~5 枚 ,花药 4 室 , 肉 
在 副 苯 5 一 8 枚 , 茜 片 5 一 8 枚 ; 子 房 2 室 , 常 仅 1 室 发 育 ， 
胚珠 1 颗 。 核 果 球 形 ,基部 有 延长 的 柄 ,被 星 状 毛 。 产 于 
贵州 .云南 和 广西 ; 海南、 广东、 福建 等 地 有 栽培 ;越南 北 
部 也 有 。 生 于 低 山 丘 陵 山谷 ,山腰 山脚 玻 林 中 。 木 材 淡 
黄白 色 ,纹理 直 , 结 构 粗 ， 材 质 轻 。 种 子 含油 ， 也 含 生物 
碱 ,漂洗 去 毒 后 可 食用 ， 是 优良 的 木 本 油料 和 粮食 植物 
常 作 行道 树 。 

乌 柏 ”落叶 乔木 ,有 丰富 乳 秆 ,无 毛 。 叶 互生 ， 净 形 
或 次 状 卵 形 ,全 缘 , 羽 状 脉 ! 叶柄 顶端 有 2 个 腺 体 。 夏 季 
开花 , 黄 绿 色 , 单 性 , 肉 雄 同 株 , 常 同 序 ,无 花 凑 及 花 盘 ; 重 
状 花 序 顶 生 , 雄 荐 2~3 枚 , 子 房 3 室 。 菏 果 扁 球形 ,3 裂 ， 
内 有 种 子 3 颗 , 种 子 黑 色 ,外 被 白蜡 层 。 亚 热带 树种 ， 在 
中 国 分 布 极其 广阔 , 西 起 云南 ,北面 经 过 四 川北 部 、 陕 西 、 
甘肃 河南 、 山 东 等 省 南部 至 渤海 之 滨 的 一 线 以 南 ， 主要 
载 培 区 为 长 江 流域 及 其 以 南 等 省 区 ， 越南 .印度 也 有 。 生 
于 平原 、 丘 陵 到 低 山 。 乌 柏 是 一 种 重要 工业 用 木 本 油料 
树种 ， 在 中 国 已 有 1 000 多 年 的 栽培 历史 , 古代 农 书 k 齐 
民 要 术 》 和 《 农 政 全 书 》 中 均 有 栽培 和 利用 的 记载 。 种 仁 可 
提取 柏 脂 和 青 油 ,广泛 用 于 制 邱 、 油 漆 和 提取 硬 脂 酸 等 。 
木材 纹理 致密 ,材质 轻 软 ,易于 加 工 ,可 做 家 具 、 农 具 、 玩 
具 、 火 柴 杆 .造纸 等 用 材 。 其 叶 富 含 单 宁可 作 和 染料， 又 可 
制 杀 蚜虫 的 农药 。 根 可 入 药 ， 有 清 肿 解毒 、 利 尿 泻 下 之 
效 。 乌 柏 也 是 塞 源 、 绿 化 、 防 污染 的 优良 树种 。 

一 品 红 ”大 戟 属 (Euphorbia), 原 产 墨 西 哥 。 中 国 各 
地 均 有 栽培 ,为 著名 的 观赏 植物 。 


意义 
本 科 以 盛产 橡胶 .油料 , 药 材 、 鲸 料 、 淀 份 、 木 材 等 重 


要 经 济 植物 著称 。 橡 胶 树 属 是 主要 产 橡胶 的 植物 。 油 桐 
属 产 最 好 的 干 性 油 。 乌 柏 产 蜡 和 油 。 葛 麻 是 重要 的 药 用 
植物 。 巴 豆 为 著名 泻药 ,又 可 作 杀 虫 剂 ,也 产 单 宁 。 木 董 
是 热带 重要 的 食用 植物 之 一 ， 有 肥厚 的 块 状 根 ， 极 富 淀 
粉 ， 是 工业 上 用 粉 主要 原料 之 一 。 余 甘 子 的 果 可 食 ， 维 
生 素 C 含量 高 。 

本 科 多 数 种 类 有 毒 ， 南 非 产 的 好 望 角 毒 漆 是 已 知 有 
毒 植物 中 最 毒 的 一 种 。 变 叶 木 属 . 叶 下 珠 属 、 麻 风 树 属 及 
大 戟 属 等 广泛 栽培 作 观 党 植物 。 


分 类 争议 


A. 因 格 勒 和 肖 尔 蒋 将 本 科 放 在 物 牛 儿 苗 目 〈Gera- 
niales)。A.B. 伦 德尔 和 J. 哈 钦 森 等 人 则 继承 G. 边 沁 的 概 
念 ， 认 为 大 戟 科 具 有 花 的 最 恒定 的 征 状 是 3 心 皮 的 瞧 蕊 
形成 3 室 子 房 ,每 室内 角 具 有 1 或 2 颗 下 垂 的 倒 生 胚珠 , 
有 一 腹面 的 珠 消 等 ,独立 为 大 戟 目 (Eupborbiales)。 哈 钦 
森 并 认为 大 戟 目 各 分 类 群 可 能 分 别 起 源 于 极 树 目 《Tilia- 
Jes) 、 限 李 目 (Rhamnales) 、 卫 巴 目 (Celastrales)。 但 A.TI. 塔 
赫 塔 江 则 认为 本 目 是 从 山茶 目 (Theales) 演 化 而 来 。 伦 德 
尔 根据 子 房 构造 .果实 类 型 .花粉 管 及 多 细胞 构造 的 分 枝 
毛 等 性 状 ， 认 为 大 戟 目 与 锦 葵 目 (Melvales) 有 较 近 的 亲 
缘 关 系 。 本 科 的 体态 、 花 的 构造 ,果实 的 类 型 等 均 变异 很 
大 。 大 多 数 植物 分 类 学 家 都 赞同 了. A. 帕克 斯 在 《植物 科 
志 》 中 所 采用 的 本 科 次 级 分 类 轮廓 :分 为 2 类 ,4 亚 科 ,10 
族 。 但 分 族 上 有 许多 争论 。 肖 尔 茨 主张 分 14 族 , 哈 钦 森 分 
为 40 族 。 近 年 来 G.L. 韦伯 斯 特 根据 花粉 .染色 体 及 形态 
等 特征 ,将 大 戟 科 分 为 5 亚 科 ,52 族 。H. K. 艾 里 肖 仍 沿 
用 帕克 斯 的 科 下 次 级 分 类 等 级 ， 但 将 大 载 科 的 五 月 茶 属 
《Antidesna) 放 在 Stilaginaceae 科 ,小 盘 木 属 (Microdes- 
mis) 和 Galearia 属 放 在 移 打 科 〈Pandaceae)， 秋 枫 属 
《Bischofia) 创 立 一 个 新 秋 枫 科 (Bischofiaceae), Hymeno- 
eardia 属 独立 为 一 新 Hymenocardiaceae 科 。 

《 李 乘 酒 ) 

dojl shu 

大 戟 属 (Euphorbia) ”大 罗 科 最 大 的 1 属 ,一 年 
生 或 多 年 生 草本 , 稀 为 灌木 或 仙人 掌 状 的 肉质 植物 ,植株 
各 部 有 丰富 的 白色 乳汁 。 单 叶 互 生 或 对 生 , 有 时 轮 生 ,全 
缘 , 稀 有 锯齿 。 顶 生 或 腋生 的 杯 状 聚 伞 花 序 , 稀 单 花 .总 区 
辐射 对 称 或 稍 偏 斜 , 顶端 4 一 5 裂 , 稀 6 一 8 裂 , 裂 片 全 缘 或 
撕 列 ,裂片 弯 缺 处 通常 有 宽大 的 腺 体 ; 无 花 被 , 常 具 大 而 
鲜艳 的 花瓣 状 附属 体 ， 花 丝 短 , 并 有 明显 的 关节 ;雌花 生 
于 花序 的 中 央 ， 有 长 的 子 房 柄 伸 出 总 敬之 外 。 花 状 状 的 
附属 体 3~6 裂 , 子 房 3 室 ,每 室 有 胚珠 1 颗 ， 花柱 3 枚 ， 
离 生 或 部 分 合生 , 顶端 2 裂 或 全 缘 。 萌 果 成 熟 时 分 裂 为 3 
个 2 匆 裂 的 分 果 寺 ;种 于 小 , 常 有 扩大 的 种 阜 ， 表 面 光滑 
或 有 各 种 疣 状 突 起 或 横 沟 ， 子叶 线形 或 卵 形 ， 花 粉 近 球 
形 , 具 3 孔 沟 , 沟 长 ,内 孔 横 长 ;内 壁 两 层 ,外 层 厚 于 内 层 ， 
表面 具 明显 的 网 状 雕 纹 ,网 冰 上 具 颗 粒 。 染 色 体 基数 x= 
6 一 9。 虫 媒 传粉 。 鲜 艳 的 总 苞 和 大 型 的 腺 体 , 塞 腺 产生 的 


大 


分 刻 物 ,都 起 着 诱惑 昆虫 采 守 传粉 的 作用 。 子 房 丁 很 长 ， 
子 房 .花柱 和 柱头 ,高 高 地 伸 出 总 敬之 外 ， 从 而 避免 自 花 
授粉 。 约 2 000 种 。 主 要 分 布 于 亚热带 至 温带 地 区 。 中 国 
约 产 100 种 , 广 布 于 全 国 各 地 。 

本 属 植物 的 种 子 化 石 ， 在 第 四 纪 和 上 新 世 的 地 层 中 
已 被 发 现 。 

大 戟 属 植物 大 多 数 种 类 可 药 用 ,如 甘 逆 、 大 载 、 续 随 
子 等 大 多 数 种 类 有 毒 ,如 狼 毒 、 猫 眼 草 等 ， 有 些 为 观赏 
植物 ,如 绿 玉树 ,一 品 红 等 。 续 随 子 和 绿 玉树 在 北美 西部 
的 荒漠 地 区 已 广泛 种 植 作 能 源 植 物 。 (地 来 洒 ) 


dojinhuo 


大 进化 


(macroevolution) 见 进化 。 
dokoujlon 

大 口 铅 (Psettodes erumei; indo-pacific ar- 
row-toothed flounder) ” 蛛 形 日 镁 亚 目 鱼 科 鳞 
属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 大 口 , 左 口 、 正 盎 、 赤 鼻 。 体 长 椭 回 
形 ,很 侧扁 ,背鳍 始 于 项 背 , 肛 鳍 始 于 胸鳍 后 方 , 均 不 连 尾 


大 口红 外 形 


鳍 。 偶 鳍 都 有 分 枝 鳍 条 ; 左右 胸鳍 相似 , 侧 位 ,腹鳍 铺 基 
短 , 喉 位 ,近似 对 称 ,尾鳍 后 端 双 截 形 , 鳞 中 等 大 。 两 眼 兼 
有 鲜 及 朱 特 征 ,同位 左 或 右 侧 ; 上 眼 接头 背 中 线 。 鼻 孔 每 
侧 2 个 ,位 哆 侧 ,两 侧 对 称 。 口 大 ,前 位 , 斜 形 , 上 颌 达 眼 远 
后 方 ,有 辅 颁 骨 。 两 颌 牙 发 达 , 犁 骨 牙 一 群 , 腾 骨 牙 每 侧 一 
行 。 鳃 盖 膜 分 离 且 游 离 。 鳃 峡 略 窗 , 不 为 深 凹 刻 状 。 鳃 友 
短 密 , 尖 从 状 。 假 鳞 发 达 。 有 了 眼 侧 头 体 暗 褐色 ,无 眼 侧 污 
白色 。 奇 鳍 棕 褐 色 ;胸鳍 黄色 有 小 褐 点 。 幼 鱼 体 长 约 100 毫 
米 时 ,其 眼 侧 自 鳃 也 到 尾 柄 常 有 4 条 横 带 状 的 暗 纹 。 头 骨 
在 无 眼 侧 前 额 骨 与 额 骨 间 有 一 伪 头 中 骨 。 尼 正骨 侧面 呈 
长 四 边 形 。 椎 骨 后 四 腹 椎 有 肾 脉 弓 及 又 状 肾 脉 环 。 有 肋 
崩 与 后 是 骨 。 下 鳃 盖 骨 前 端 丁字 形 。 成 鱼 体 长 可 达 600 
多 毫米 。 分 布 于 东海 南部 ， 西 至 非洲 东 岸 ， 东 至 澳 大 利 
亚 。 〈 李 思 志 ) 


Doaliren 

大 茵 人 (Dali man) 。 中 国 北方 的 尼 安 德 特 人 ( 早 
期 有 人) 化 石 之 一 。1978 年 于 陕西 省 大 荔 县 自家 公社 解 
放大 队 王 家 村 附近 的 甜水 沟 的 岩 壁 上 发 现 一 个 基本 完整 
的 头骨 ,头骨 的 右 后 上 方 缺损 一 块 ,没有 下 颌 骨 。 化 石 埋 
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藏 在 黄土 下 的 小 砾石 层 中 , 地质 时 代为 中 更 新 世 末期 . 距 
今 约 15 一 20 万 年 。 

这 个 头骨 属于 男性 青年 个 体 。 头 项 相当 低 矮 ， 前 额 
很 扁 塌 。 眉 背 相 壮 ， 甚 至 超过 北京 猴 人 。 眉 脊 后 上 方 有 
一 条 横 沟 , 沟 两 端的 脑 颅 前 部 向 内 侧 缩 狭 。 骨 壁 很 厚 ,与 
北京 狼人 相近 。 这 些 都 是 与 猴 人 相似 的 原始 性 质 。 嘴 鼻 
部 不 大 向 前 突出 , 业 弓 很 细弱 ,颅骨 最 宽 处 不 接近 颅 底 而 
在 本 骨 鳞 部 后 上 部 。 枉 骨 鳞 部 不 呈 三 角形 ,而 呈 圆 鳞 状 。 
这 些 是 与 智 人 相似 的 进步 特征 。 脑 量 估计 为 1 120 毫升 ， 
比 北京 狼人 的 脑 量 平均 数 稍 大 。 这 些 特征 表明 它 介 于 和 狐 
人 和 和 有 人 之 间 。 

这 个 头骨 的 面部 有 一 些 性 状 与 现代 蒙古 人 种 比较 接 
近 , 如 烙 骨 比较 朝向 前 方 ,使 面部 显得 扁平 鼻梁 扁 塌 ， 鼻 
根 处 凹陷 不 深 等 。 额 骨 正中 有 一 条 矢 状 隆起 ， 顶 骨 和 枕 
骨 之 间 夹 着 一 块 小 的 三 角形 骨 , 人 类 学 上 叫 作 印加 骨 , 这 
块 小 骨 连 南美 洲 印加 入 (也 是 蒙古 人 种 的 一 支 ) 出 现 率 特 
别 高 , 故 名 。 此 骨 在 北京 妹 人 中 也 很 多 见 ，6 块头 骨 中 3 
个 具有 此 骨 。 我 国 其 他 古人 阶段 的 化 石 如 许 家 窗 和 丁 村 
的 人 类 顶 骨 后 上 角 有 一 个 缺 刻 ， 也 可 能 意味 着 该 头骨 具 
有 印加 骨 ， 看 来 大 萝 人 与 北京 狼人 及 中 国 的 其 他 早期 智 
人 化 石 可 能 有 比较 密切 的 关系 。 反 之 却 与 欧洲 及 西亚 的 
尼 安 德 特 人 相距 较 远 。 后 者 面部 硕大 而 且 嘴 鼻 部 向 前 突 
出 ,鼻梁 高 丛 , 鼻 根深 陷 。 因 此 大 兹 人 代表 智 人 的 一 个 新 
的 亚 种 即 智 人 大 落 亚 种 。 

大 荔 人 出 土地 点 还 发 现 了 几 百 件 打 制 的 石器 和 哺乳 
动物 化 石 。 目 前 已 发 现 的 石器 都 是 小 型 的 ， 主 要 是 刮 前 
句 , 还 不 足以 反映 大 落 人 的 主要 文化 性 质 。 

动物 化 石 有 古 效 上 沧 象 犀 、 马 、 肿 骨 鹿 、 班 而 ,野猪 野 
牛 . 河 狸 . 驼 岛 和 两 种 鱼 ,其 中 最 有 意义 的 是 肿 骨 鹿 , 它 是 
北京 狼人 洞 中 的 代表 性 动物 之 一 。 它 表明 大 荔 人 的 时 代 
与 北京 狼人 接近 。 上 古 菱 具象 和 马 牙齿 的 形态 表明 其 时 代 
在 更 新 世 中 期 和 晚期 之 间 。 

植物 孢子 花粉 发 现 不 多 ， 有 廊 、 菊 、 莹 等 草本 植物 。 
树木 以 松柏 为 主 ， 还 有 云 杉 。 没 有 发 现 阅 叶 树 种 。 综 合 
动 植物 化 石 判断 ， 当 时 这 里 的 气候 是 温和 的 ， 可 能 有 些 
干燥 。 (里 新 名) 


dall soljingul 

大 标 鳃 金龟 (Melolontha hippocastani mongoli- 
C9) 她 金 名和 昆虫 的 1 种 。 又 名 大 票 金龟子 。 分 布 
于 中 国 的 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 、 内 蒙古 自治 区 、 山 西河 北 、 
甘肃 .陕西 和 四 川 ;蒙古 和 苏联 。 

体 长 25.7~31.5 毫米 , 体 阔 11.8~15.3 毫米 .大 型 
甲虫 。 雄 体 狭长 ,肉体 较 短 闪 。 体 色 黑 、 黑 褐 或 深 福 ， 常 
有 县 绿色 金属 光泽 。 精 起、 触角 及 各 足 趴 节 以 下 棕色 或 神 
色 , 鞘 翅 边 缘 黑 色 。 腹 部 第 1 至 第 5 腹 板 侧 端 有 乳白 色 三 
角形 班 。 头 益 大 , 唇 基 长 , 略 呈 矩形 ,密布 具 毛 刻 点 ,头面 
上 具 毛 刻 ,点 中 央 大 而 稀 , 四 周 细 而 密 ; 触 角 10 节 , 鲤 片 部 
雄 体 7 节 , 长 大 弯曲 :肉体 6 节 , 短 小 。 前 胸 背 板 横 阔 ,中 
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有 宽 浅 纵 沟 , 沟 内 容 生长 毛 似 马 聚 , 沟 侧 几 光 滑 ， 两 侧 刻 
点 具 密 毛 , 齐 后 缘 有 一 长 毛 三 角形 区 ， 侧 缘 钝 角形 扩展 ， 
前 侧 角 近 直 角形 ， 后 侧 角 向 侧 沿 出 锐角 形 。 小 盾 片 半 椭 
园 形 。 畏 起 纵 肋 II 高 而 明显 , 下 可 辨 或 消失 , 密布 
乳白 色 针 状 毛 , 户 凸 、 端 凸 发 过 。 必 板 大 ,三 角形 , 端 部 党 
明显 延伸 呈 柄 状 ,延伸 部 雄 体 长 而 宽 狭 不 一 ,肉体 则 细 短 
甚或 不 见 。 胸 下 密 被 绒毛 ， 后 胸 前 侧 片 与 后 侧 片 密 被 乳 
白 鳞片 ,腹部 密 被 乳白 伏 毛 。 前 足 盈 节 外 缘 2 齿 ( 雄 ) 或 3 
齿 ( 瞧 )。 爪 下 有 11 垂直 生 爪 齿 。 

本 种 是 川西 主要 地 下 害虫 。 成 虫 严 重 为 害 云 杉 、 杉 
树 和 桦 、 杨 等 树木 ,幼虫 严重 为 害 大 田 作 物 ( 如 青 策 、 小 
麦 , 驴 豆 , 马 铃 暮 、 玉 米 、 甜 菜 等 ) 和 苗 团 中 的 苗木 , 常 导致 
毁 种 重播 或 颗粒 无 收 。 生 活 史 很 长 , 需 5 一 6 年 完成 一 代 。 
幼虫 越冬 5 次 ,成 虫 越冬 1 次 ,越冬 成 虫 于 5 月 下 旬 开 始 
出 土 交配 产 卵 , 峻 虫 能 多 次 交尾 ,多 次 产 卵 。 

《 章 有 为 ) 

dolle onwen 
大 劣 按 蚊 [4nobheles (Cellia) dirus] 按 
效 属 的 1 种。 分 布 于 海南 岛 的 山林 地 区 ， 是 当地 症 疾 传 
播 的 重要 媒介 。 此 外 ,广西 云南 和 西藏 也 有 记载 。 这 种 
按 蚊 也 是 东南 亚 症 疾 传播 的 重要 媒介 之 一 。 

成 蚊 起 纵 脉 6 有 黑 班 6 个 以 上 ， 纵 脉 1 分 脉 前 黑 班 
伸 向 基部 不 超过 前 缘 脉 黑 班 的 中 央 ! 各 足 股 节 、 甩 节 和 
部 分 中 节 有 白 点 ， 后 足 径 节 和 中 节 关节 处 有 一 个 显著 的 
宽 白 环 。 幼 虫 的 头 毛 2-c 和 3-c 简单 ! 各 胸 节 侧 毛 的 长 
毛 简单 ， 前 胸 内 户 毛 (1-p) 的 基 瘤 大 而 且 发 过， 与 中 肩 
毛 (2-p) 的 基 瘤 完全 或 者 部 分 相连 ! 腹 节 前 背 片 正 常 ,不 
包围 后 背 片 。 

它 是 热带 丛林 蚊 种 ,主要 击 生 于 林 丛 遮蔽 ,无 阳光 直 
接 照射 的 山洞 石 穴 \ 溪 床 积 水 . 渗 出 水 等 环境 中 。 肉 蚊 偏 
吸 人 血 。 侵 入 室内 吸血 后 即 很 快 飞 离 到 野外 栖息 。 它 们 
也 在 野外 作 刺 叮 。 《 陆 宝 朋 》 


dalingyong shu 

大 羚羊 属 (Oryx) 人 锅 吁 目 牛 科 的 1 属 。 因 体型 
大 而 得 名 。 体 长 1.6~2.3 米 , 计 高 0.9~1.4 米 ,成 体重 
可 达 210 千克 ! 肩 比 峰 高 ,四 肢 细 而 长 , 尾 加 而 细 , 下 半 段 
具 长 毛 , 下 垂 达 且 部 以 下 ,从 头 到 诅 部 具 乐 毛 ， 雄 性 喉 部 
有 镶 毛 体毛 色 变 异 很 大 ,由 乳白 色 至 灰色 ,褐色 ,并 具有 
黑 或 神色 斑纹 ， 在 面部 特别 醒目 ， 其 形式 因 种 或 亚 种 而 
异 , 仿 佛 各 具 不 同 图 案 的 "脸谱"; 唆 认 均 具 角 , 角 贺 形 , 具 
环 棱 ， 末 端 尖 ， 或 直立 呈 刺 刀 状 ， 或 后 膏 呈 马刀 状 ， 长 
0.6~1.2 米 , 肉 性 角 较 细 长 。 

大 羚羊 共有 3 种 。 分 布 于 非洲 撒哈拉 沙 并 的 南 缘 、 
西南 非 、 东 非 及 阿拉 伯 半 岛 。 通 常生 活 于 干旱 草原 或 沙 
资 地 带 ， 有 的 生活 于 石山 旁 或 灌 从 中 。 常 结 成 几 只 至 十 
几 只 的 小 群 ,偶尔 也 有 数 十 只 的 大 群 , 随 着 撤 哈 拉 大 沙漠 
中 食物 的 季节 性 变化 而 进行 长 距离 的 迁移 。 性 机 警 ， 行 
动 敏捷 , 视 沉 敏锐 。 每 当 敌 害 接近 时 ,大 冷 羊 便 将 头 部 低 


下 ,使 长 而 尖锐 的 角 伸 向 前 方 ,以 进行 防御 或 进攻 。 食 物 
以 草 和 灌木 为 主 ,饮用 溪水 或 泉水 。 当 水 缺乏 的 时 候 , 则 
取 食 瓜 类 或 多 汁 的 球茎 来 补充 水 分 。 发 情 期 雄性 间 有 激 
烈 的 争斗 。 孕 期 约 9 个 月 ,每 抬 1 仔 。 寿 命 约 20 年 。 

在 分 类 上 ， 有 人 认为 大 羚羊 属 公有 一 种 ， 即 大 羚羊 
( 见 图 ), 下 分 8 个 亚 种 , 另 有 人 根据 不 同 的 角 型 及 面部 斑 
纹 划分 为 4 一 5 种 及 若干 亚 种 。 


大 次 音 


大 羚羊 因 头 部 具 美丽 的 花纹 和 剑 状 的 长 角 而 被 人 们 
大 量 猎取 做 为 装饰 品 ， 其 皮 厚 而 坚韧 可 制 革 ， 肉 亦 鲜 美 


可 口 。 《 林 永 烈 ) 
doma 
类 麻 (Cannabis sativa) ”双子 叶 桂 物 纲 金 继 梅 


亚 纲 大 麻 科 大 麻 属 的 1 种 ,东亚 至 中 亚 均 有 分 布 。 草 本 ， 
高 1 一 2 米 , 苦 具 纵 档 ， 密 生 灰白 色 细毛 。 叶 不 裂 或 掌 状 
全 裂 , 中 裂片 最 长 ,边缘 具 粗 锯齿 ;叶柄 长 3 一 15 厘米 ; 托 
陡 线 形 。 雄 花 为 大 圆锥 花序 , 黄 绿 色 , 花 被 片 长 贺 形 ， 外 
面 被 细 伏 毛 ,花药 长 贺 形 ! 肉 花 绿色 , 花 被 薄膜 质 , 紧 包子 
房 ,外 面包 以 叶 状 苞 片 。 瘦 果 包 以 宿 存 褐色 苞 片 ( 见 图 )。 

茎 皮 为 重要 纤维 。 种 子 含 脂肪 油 、 挥 发 油 、 蛋 白质 、 
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大 麻 的 花枝 


省 醇 .葡萄糖 醚 酸 、 维 生 素 E,。 可 以 制 糕点 或 入 药 。 时 状 
苞 片 含 大 麻 树 脂 (麻醉 树脂 ) ,主要 成 分 为 四 氢 大 麻 素 ,可 
以 配制 大 麻 烟 ,能 令 人 产生 幻觉 ,为 重要 毒素 之 一 。 

《 张 秀 实 ) 
domahoyu 
大 麻 哈 鱼 (Oncorhynchas heta; big pacific- 
salmon) 。 此 形 日 鱼 亚 目 鱼 科 麻 哈 鱼 属 的 1 种 〈 见 
图 )。 又 名 大 发 哈 , 达 发 哈 。 体 长 而 侧扁 。 头 后 至 背鳍 基 
部 前 源 次 隆起 , 背 半 起 点 是 体 的 最 高 点 ,从 此 向 尾部 疡 低 
弯 。 头 侧扁 。 吻 端 突出 , 微 弯 , 形 似 鸟 晾 ,生殖 季节 , 雄 鱼 
突出 最 为 明显 。 相 向 弯曲 如 氏 形 ,使 上 下 颌 不 相 吻 合 。 上 
下 颌 理 骨 齿 很 发 达 。 尾 端 浅 叉 形 。9 月 份 进 入 江河 支 
流 时 体 色 银 白 或 散布 小 黑 点 ， 两 侧 有 不 明显 的 暗色 模 条 
纹 ; 生活 在 海洋 时 ， 体 呈 银 白色 。 生 殖 季节 ， 成 熟 鱼 体 
两 侧 约 有 8~12 条 栓 亦 色 模 班 条 , 座 鱼 色 较 浓 , 雁 鱼 条 班 
较 大 ， 吻 端 . 颁 部 、 鳃 盖 和 腹部 为 青 黑色 或 障 苍 色 , 骨 针 、 
腹鳍 为 灰白 色 。 

为 冷水 性 衫 河 关 卵泡 游 鱼 类 。 原 栖息 于 太平 洋 北部 ， 
进入 黑龙 江 生 殖 酒 游 的 亲鱼 根据 溯 河 时 间 可 分 为 两 个 生 
物 群 , 夏 型 和 秋 型 。 每 年 秋季 由 鄂 得 次 克海 经 萨 哈 林 岛 成 
群 进入 黑龙 江 图 们 江 , 上 湖 至 中 国境 内 的 只 是 秋 纶 ,大 多 
数 是 在 下 游 产 孵 ， 到 达 上 游 产 卵 的 仅 为 少数 。 在 乌 苏 里 


大 麻 哈 鱼 外 形 


江 和 黑龙 江 产 卵 时 间 在 10 月 下 旬 至 11 月 中 旬 。 受 精 卵 
解 化 后 ,仔鱼 喜 潜伏 在 石 砾 同 黑暗 的 地 方 ， 长 至 50 毫米 
便 开始 降 河 下 海 ,达到 成 熟 时 再 归 入 淡水 河川 。 

大 麻 哈 鱼 有 回归 故乡 的 习性 ， 入 海 成 熟 之 后 仍然 回 
原 繁殖 场地 产 卵 。 通 常 4 龄 达到 性 成 熟 ， 成 鱼 进入 淡水 
生殖 期 间 后 便 不 摄食 。 选 择 水 质 澄清 、 水 流 较 急 、 水 温 
5 一 7'C、 底 质 为 石 砾 的 地 方 产 卵 。 在 产 卵 场 ， 峻 鱼 不 断 
用 尾 端 借助 水 流向 四 周 的 动 ,形成 一 个 直径 约 1 米 长 ,30 
厘米 深 的 贺 坑 ， 将 孵 产 在 坑内 ， 同 时 雄 鱼 射出 精液 ， 然 
后 肉 鱼 反 复 用 尾鳍 拨 动 砂砾 将 孵 埋 好 ， 亲 鱼 并 徘徊 于 产 
孵 场 周围 。 产 孵 后 亲 体 瘦 弱 ,7~14 天 死亡 。 终 生 只 繁殖 
1 次 。 怀 卵 量 4 000 粒 以 上 。 孵 贺 形 , 桥 红 色 沉 性 , 卵 径 
约 6 毫米 。 性 凶猛 ,为 肉食 性 鱼 类 , 幼 鱼 时 吃 底 栖 生物 和 
水 生 昆 虫 , 降 海 后 主要 食 玉 筋 鱼 . 蚌 等 小 型 鱼 类 。 

大 麻 哈 鱼 是 1 种 比较 珍贵 的 大 型 经 济 鱼 类 ， 最 大 重 
达 6.5 千克 以 上 ,脂肪 含量 极为 丰富 , 肉 味 鲜美 ， 其 卵 是 
东北 名 中 水 产品 之 一 ,营养 价值 很 高 。 


《 张 玉 玲 ) 
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大 妻 (Hordeum vulgare) 条 本 科 一 年 生 载 培 
谷物 ,古称 " 件 ", 须 根 发 过 。 秆 有 矮 型 和 高 型 , 具 4 一 8 节 ， 
多 分 药 。 叶 片 线形 扁平 。 穗 状 花 序 狭长 圆柱 形 ， 稳 轴 具 
20 节 左右 ,不 易 逐 节 折断 。 小 穗 含 1 小 花 , 以 3 枚 并 生 于 
穆 轴 之 各 节 ; 颖 片 狭 窄 细 长 ;外 释 宽 扁 ,顶端 具 长 芒 ， 内 、 
外 释 通 常 紧 包 住 籽粒 ( 见 图 )。 颖 果 常 呈现 黄 、 绿 、 褐 、 繁 、 


大 麦 外 形 


黑 等 复杂 颜色 。 胚 乳 有 粉 质 (淀粉 ) 与 角质 (蛋白 质 )， 其 
比例 随 品种 而 异 。 大 麦 因 不 含 面筋 而 不 适宜 作 面包 ， 主 
要 用 在 制作 啤酒 和 麦芽 糖 及 麦片 。 它 在 饲料 种 植 中 占有 
重要 地 位 。 

大 麦 属 有 30 余 种 ,分 布 于 世界 温 寒 地 带 和 亚热带 高 
山 ,栽培 种 类 有 :大 麦 ,又 名 六 棱 大 麦 , 重 轴 每 节 3 枚 小 穆 
全 部 能 结实 。 二 棱 大 麦 每 节 只 有 中 间 小 穗 能 育 。 种 下 变 
种 和 品种 很 多 。 在 中 国 青藏 高 原 分 化 形成 的 裸 麦 ， 又 名 
青 禹 ,其 谷 粒 成 熟 后 易 与 内 .外 释 分 离 ， 这 一 性 状 系 由 一 
隐 性 基因 所 控制 。 还 有 芒 呈 三 叉 的 钩 芒 大 麦 。 上 述 种 类 
的 染色 体 为 2n=14, 都 是 2 倍 体 植物 , 皆 属 于 大 麦 亚 属 ， 
它们 可 能 来 源 于 本 亚 属 的 野生 种 系 由 广泛 生长 于 中 东 地 
区 的 穗 轴 易 断 的 野生 二 棱 大 麦 (HH. spontaneum) 或 野生 
六 村 大麦 (H. agriocrithum) 经 人 工 选择 而 来 。 

大 麦 的 载 培 历史 早 于 小 麦 ,公元 前 7000 一 前 6000 年 
在 中 东 就 有 栽培 ,公元 前 5000 年 传 入 西班牙 ,公元 前 3000 
年 传 入 印度 。 目 前 大 麦 主 产 区 在 欧洲 、 北 非 及 地 中 海 沿 
岸 ,产量 最 多 的 国家 是 苏联 ,法 国 ,匈牙利 ,印度 、 中 国 、 加 
拿 大 和 美国 。 世 界 大 麦 年 总 产量 居于 谷物 的 第 四 位 。 由 
于 大 麦 有 早 热 耐寒. 抗旱 、 耐 盐 碱 和 抗 逆 力 强 等 特性 ， 可 
在 小 麦 等 中 生 作物 不 能 适应 的 北方 边缘 地 带 和 高 海拔 地 
区 种 植 。 ( 刘 亮 ) 
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domicao 

大 米 曹 (Spartina anglica) 下 本 科 多 年 生 草 
本 。 原 产 英国 沿海 地 区 。 中 国 江苏 .浙江 ,广东 等 沿海 已 
有 引种 ,生长 良好 。 秆 直立 , 具 发 达 根 状 茎 。 叶 舌 具 一 图 
细密 纤毛 ;叶片 线 状 披 针 形 。 圆 锥 花序 由 10 余 枚 直立 穗 
状 花 序 组 成 ; 穗 轴 
顶端 成 刺 芒 状 ， 小 
穗 狭 披 针 形 ， 含 1 
两 性 小 花 ， 长 达 2 
厘米 ， 脱 节 于 颖 之 
下 ; 额 被 短 柔 毛 , 第 
二 颖 与 小 穗 等 长 ， 
第 一 颖 稍 短 ， 具 1 
脉 ; 外 释 具 3 脉 ,有 
短 柔 毛 ; 花药 长 约 
1 厘米 ， 染色体 基 
数 *=10,2n==120， 
是 通过 杂交 形成 的 
高 倍 体 植物 ( 见 图 )。 
它 具 有 迅速 蔓延 的 根 状 芭 , 能 促 洪 造 陆 , 围 海造 田 , 保护 
堤岸 ! 还 可 用 作 饲 料 。 在 系统 位 置 上 大 米 草 属 归于 画眉 
草 超 族 ， 是 一 类 能 耐 旱 的 高 光 效 四 碳 植物 ， 在 滨海 地 区 
很 有 发 展 前 景 。 《 刘 亮 ) 


donao 
大 脑 (cerebrum) 又 称 端 脑 ， 糊 椎 动物 脑 的 高 
级 的 主要 部 分 ,由 左右 两 半球 组 成 ,在 人 类 为 脑 的 最 大 部 
分 ， 是 控制 运动 、 产 生 感 觉 及 实现 高 级 脑 功能 的 高 级 神 
经 中 枢 。 堂 椎 动物 的 端 脑 在 胚胎 时 是 神经 管 头 端 薄 壁 的 
脑 起 部 分 ,以 后 发 展 成 大 脑 两 半球 ,主要 包括 大 脑 皮层 和 
基底 核 两 部 。 大 脑 皮 层 是 被 覆 在 端 脑 表面 的 灰质 、 主 要 
由 神经 元 的 胞 体 构成 。 皮 层 的 深部 由 神经 纤维 形成 的 篆 
质 或 白质 构成 。 髓 质 中 又 有 灰质 团 块 即 基底 核 ， 纹 状 体 
是 其 中 的 主要 部 分 。 广 义 的 大 脑 指 小 脑 幕 以 上 的 全 部 脑 
结构 , 即 端 脑 间 脑 和 部 分 中 脑 ( 见 中 枢 神 经 系统 )。 

消 椎 动物 的 端 脑 ,不 论 在 外 形 或 内 部 构造 方面 ,在 种 
系 发 展 中 均 有 很 大 的 变化 (图 1，2)。 园 口 纲 动物 端 脑 包 
括 3 部 分 ，@ 嗅 球 及 甩 ， 只 接受 嗅觉 传 入 神经 。 回 纹 状 
体 ,其 位 置 一 般 在 腹 外 侧 部 或 背 外 侧 部 。@ 大 脑 皮 层 , 它 
的 位 置 一 般 在 背 外 侧 部 ， 此 部 在 动物 以 后 的 发 展 过 程 中 
覆盖 在 其 他 神经 组 织 的 外 表 , 故 称 大 脑 皮 层 ( 图 1)。 两 栖 
动物 的 大 脑 皮 层 可 分 3 部 。 内 层 为 古 皮 层 或 海马 的 原 基 。 
外 层 的 是 旧 皮 层 或 梨 状 区 。 在 两 层 之 间 有 一 个 背 侧 区 ,一 
般 认为 在 动物 发 展 过 程 中 此 区 即 相当 背 侧 皮层 或 新 脑 皮 
层 ， 相当 于 哺乳 动物 的 新 皮层 (图 3)。 息 行动 物 的 皮层 
结构 相当 原始 ， 上 述 3 部 仍 很 清楚 。 一 般 哺乳 动物 的 新 
皮层 都 有 很 大 发 展 ， 人 类 新 皮层 的 发 展 达到 最 高 水 平 。 

在 低 等 背 椎 动物 ,大 脑 皮层 的 灰质 是 贴近 脑室 的 ,大 
脑 的 表面 由 神经 纤维 (白质 覆盖。 直到 两 栖 动物 都 保持 


背 侧 皮 层 ( 古 皮层 ) 
外 侧 皮 层 ( 旧 皮 层 ) 


ES 
ES 《= 旧 纹 体 ) 


图 口 类 


黑 理 理 


图 2 各 种 消 椎 动物 的 脑 


着 这 种 格局 。 从 疏 行 动物 开始 ， 端 脑 某 些 部 分 的 神经 细 
胞 开始 向 浅 层 转移 ,形成 清晰 的 表 浅 灰质 ， 即 原始 皮层 。 
由 于 上 行 、 下 行 投射 纤维 的 不 断 增多 ,更 使 灰质 向 表 浅 部 
迁移 。 哺 乳 动物 的 整个 大 脑 表面 都 变 成 特 化 的 、 分 层 的 
灰质 。 也 有 一 些 灰质 块 埋藏 在 大 脑 白 质 之 中 ， 这 就 是 基 
底 核 (基底 神经 节 )。 大 脑 的 发 展 充分 地 说 明了 动物 进化 
中 神经 系统 的 (功能 ) 大 脑 化 过 程 .动物 越 高 等 ,对 大 脑 的 
依赖 性 就 越 大 。 切 除 大 脑 皮 层 的 鼠 ， 它 的 活动 行为 粗 看 
起 来 还 大 体 正常 ;而 一 个 无 皮层 的 人 则 成 为 完全 的 残废。 


海马 皮层 


e d 
图 3 十 皮层 、 旧 皮层 及 新 皮层 
a 两栖 类 : 在 海马 区 ( 古 皮层 ) 与 复 状 区 ( 昌 皮 层 ) 
之 间 有 一 个 背 区 b 卜 行 类 ; 背 区 已 星 皮层 样 的 
构造 “ 低 等 响 乳 类 (如 袋鼠 ) d 人 : 新 皮层 逐 
渐 发 展 ， 人 的 新 皮层 已 完全 覆盖 了 梨 状 皮层 及 
海马 皮层 


大 脑 皮层 在 皮层 下 神经 核 及 传 入 、 传 出 系统 的 协同 下 , 接 
受 和 分 析 感 觉 信息 ,设计 并 控制 运动 ,调节 着 内 环境 恒定 
过 程 ,储存 记忆 的 经 验 。 对 一 些 复杂 的 脑 功 能 , 如 思考 、 
计算 .判断 等 ， 大 脑 皮层 是 最 重要 的 神经 结构 。 但 是 , 即 
使 这 些 复杂 功能 ,大 脑 皮层 也 必须 得 到 其 他 部 分 的 配合 。 
所 以 正常 的 行为 是 完整 的 神经 系统 功能 的 总 的 体现 。 
哺乳 动物 哨 具 类 的 大 脑 表 面 平坦 ， 无 明显 沟 回 。 狗 、 
猜 等 较 高 等 食肉 目 动物 的 大 脑 皮 层 ， 由 于 袜 皱 而 出 现 许 
多 沟 回 ,因而 大 大 地 增加 了 皮层 的 表面 积 。 人 类 大 脑 皮层 
表面 积 一 般 可 达 3 200~2 500 平方 厘米 ， 厚 约 1.5 一 4.5 
毫米 ,体积 约 600 立方 厘米 ,其 中 含 12~140 亿 神 经 元 和 
更 多 的 神经 胶 质 细胞 。 大 脑 皮层 是 一 个 分 层 的 神经 组 织 。 
哺乳 动物 的 大 部 皮层 由 表 及 里 可 分 6 层 ，@ 分 子 层 ; @ 
外 粒 层 ; @ 外 锥 体 层 ; 内 粒 层 ， 加 内 锥 体 层 (神经 节 
细胞 层 ); @ 多 形 层 , 在 这 6 层 中 主要 分 布 着 3 种 类 型 的 
神经 细胞 , 即 锥 体 细胞 、 星 形 细胞 和 梭 形 细胞 ， 在 中 央 前 
回 第 4 区 第 5 层 有 巨大 的 锥 体 细 胞 ,叫做 贝 茨 氏 细胞 。 星 
形 细胞 主要 司 大 脑 皮层 内 的 连接 。 投 射 纤维 、 联 络 纤维 
和 连 合 纤维 主要 由 匆 体 细胞 发 出 (图 4)。 由 大 脑 皮 层 走向 
其 他 脑 区 的 纤维 叫做 投射 纤维 ， 分 别 终止 于 消 丹 、 脑 干 
的 运动 神经 核 . 桥 核 、 尾 状 核 , 这 核 脑 干 网 状 结构 ; 少数 
纤维 可 终止 于 俏 索 核 . 下 橄 模 核 .四 番 体 等 处 。 另 外 还 有 
很 多 皮层 -丘脑 纤维 ,其 终止 区 常 是 发 出 相应 丘脑 皮层 纤 
维 的 所 在 地 。 在 同 侧 大 脑 皮层 不 同 脑 区 之 间 相 互联 系 的 
纤维 叫做 联络 纤维 。 连 接 两 侧 大 脑 半 球 的 纤维 叫做 连 合 
纤维 。 大 脑 皮层 的 传人 纤维 主要 发 源 于 丘脑 。 近 来 发 现 
由 蓝 斑 发 出 的 儿 茶 酚 胺 能 纤维 和 由 中 缝 核 群 发 出 的 5- 羟 
色 腕 能 纤维 部 分 终止 在 皮层 细胞 。 由 于 皮层 的 传人 、 传 
出 纤维 关系 非常 复杂 ， 加 上 神经 细胞 的 类 型 又 多 ， 所 以 
他 们 之 间 的 突 触 连 接 很 难 分 辩 。 乙 酰 胆 碱 、 去 甲 肾 上 腺 
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ee 
两 种 主要 的 皮层 神经 之 类 型 和 
传 入 纤维 的 末梢 连接 的 简单 模式 


图 4 大 脑 皮 层 神经 元 的 传 入 、 传 出 连接 


素 等 都 是 它 的 递 质 ,此 外 Y- 氨 基 丁 酸 被 认为 是 大 脑 皮 层 
特异 的 抑制 性 递 质 。70 年 代 以 来 发 现 一 些 活性 脑 肠 肽 如 
血管 活性 肠 肽 (VIP)、 胆 于 收缩 素 (CCK) 等 也 可 能 是 大 
脑 皮层 的 重要 递 质 。 

大 脑 皮层 有 古 皮层 , 旧 皮 层 ,新 皮层 之 分 。 古 、 旧 皮 
层 的 分 层 不 清楚 ， 所 以 叫做 不 均 皮 层 、 未 层次 化 皮层 、 异 
质 皮层 、 异 生 皮 层 ,而 新 皮层 是 6 层 型 的 叫做 同形 皮层 或 
均 质 皮层 、 同 生 皮 层 ( 图 5)。 


图 5 三 种 类 型 大 脑 皮 层 
的 分 层 结构 

委 狐 县 胞 的 前 脑 : 在 较 简 
单 的 旧 皮 层 和 证 皮层 之 间 
显示 具有 六 层 结构 的 新 皮 
屋 。 海 马 皮 层 的 深层 有 大 
锥 体 细胞 。 它 与 新 皮层 的 
VV 县 和 碟 层 的 大 欠 体 细胞 
相连 续 (I~ 开 是 新 皮层 
的 层次 ) 


大 脑 皮层 的 分 区 ”各 种 细胞 层 的 厚度 细胞 的 排列 、 
型 式 等 叫做 细胞 构筑 或 细胞 结构 ， 纤 维 、 血 管 化 学 构成 
等 的 特点 分 别 叫做 纤维 构筑 、 血 管 构筑 和 化 学 构筑 。 

不 同 作者 根据 大 脑 皮层 各 区 的 细胞 构筑 不 同 ， 把 大 
脑 皮 层 分 为 若干 区 ，K. 布 罗 德 曼 把 人 的 大 脑 皮 层 分 成 47 
个 区 叫做 布 罗 德 曼 氏 皮层 区 (参见 彩 图 插页 第 56 页 )。 这 
种 分 区 虽然 带 有 一 些 人 为 的 性 质 ， 但 它 一 方面 给 出 了 脑 
区 的 具体 编号 ,便于 研究 和 描述 ; 另 一 方面 细胞 构筑 的 不 
同 也 多 少 反映 皮层 功能 的 特点 , 如 17 区 与 视觉 关系 密切 ， 
也 叫 视觉 皮层 ，4 区 与 身体 各 部 的 运动 功能 有 密切 关系 
所 以 也 叫 运动 区 皮层 等 。 

大 脑 皮层 的 感觉 、 运 动 功能 ”大脑 皮层 具有 控制 运 
动 和 分 析 感 觉 信号 的 功能 。 这 方面 的 知识 大 都 是 通过 刺 
激 或 损毁 实验 和 临床 观察 等 方法 获得 的 。 如 用 电 刺 激动 
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物 皮 层 的 一 定 部 位 ， 观 察 动物 的 反应 ， 从 而 了 解 这 一 部 
位 的 功能 。 或 者 用 物理 和 化 学 的 方法 破坏 皮层 某 一 局 部 
组 织 ， 观 察 是 否 引起 某 一 特定 功能 的 消失 。 在 感觉 投射 
的 研究 中 ， 特 别 是 大 脑 皮层 感觉 区 的 定位 中 ， 常 用 诱发 
电位 的 方法 。 所 谓 诱发 电位 一 般 是 指 感觉 系统 受到 村 滞 
时 ， 在 中 枢 神经 系统 内 引起 


的 电 变 化 。 大 脑 皮 层 的 诱发 pA 


电位 ， 则 是 指 感 觉 传 入 系统 大 肪 皮层 ( 尖 露 ) 一 一 
受到 刺激 时 ， 在 皮层 上 某 一 记录 电极 
局 部 区 域 所 引出 的 电 变化 

《图 6)。 用 微 电 极 技术 ,可 以 = 


记录 单个 神经 细胞 的 活动 。 
利用 抗原 、 抗 体 特异 反应 的 
原理 发 展 起 来 的 放射 免疫 、 刺激 

免疫 组 织 化 学 、 免 疫 酶 标 等 

技术 ， 为 脑 中 化 学 物质 、 神 。 四 6 大 让 皮层 的 详 发 电位 
经 连接 等 方面 的 研究 开辟 了 新 的 途径 。 

感觉 皮层 ”大 脑 的 感觉 皮层 是 指 接受 丘脑 特异 转换 
核 传 和 的 大 脑 皮 层 区 域 (图 7)， 如 视 区 听 区 ,体感 区 等 。 
内 脏 感觉 区 的 丘脑 传 入 反射 不 如 上 述 几 区 那样 清楚 ， 一 
般 不 叫做 内 脏 感觉 区 皮层 。 

@ 体 表 感觉 区 皮层 中央 后 回 第 3,1 及 2 区 )。 全 
身体 表 感觉 的 主要 投射 区 。 通 过 灵 长 类 动物 皮层 诱发 电 
位 的 研究 ,发 现 向 中 央 后 回 的 感觉 投射 有 以 下 特点 ; 体 表 
感觉 传 向 皮层 的 投射 是 交叉 的 ， 即 一 侧 的 体 表 感 觉 传 到 
对 侧 皮 层 的 相应 区 ,但 头面 部 感觉 的 投射 是 双 侧 性 的 ; 投 
射 区 有 一 定 的 空间 分 布 , 下 肢 代表 区 在 顶部 ,上 肢 代表 区 
在 中 同 部 ,头面 部 代表 区 在 底部 ,因此 ， 总 的 排列 是 倒置 
的 ;投射 区 的 大 小 与 不 同体 表 部 位 感觉 灵敏 程度 有 关 , 例 
如 拇指 和 食指 的 代表 面积 要 比 胸部 十 二 根 冰 神 经 传 入 的 
代表 区 总 面积 大 几 倍 ， 这 种 结构 特点 有 利于 精细 的 感觉 


前 中 央 运动 区 
和 3 
视 1 
~ I 
后 中 央 感 区 下 < 人 
驱 体 I 揣 体 II 
昕 开 听 I 


图 7 四 种 动物 的 感觉 区 和 运动 区 


分 析 。 脑 外 科 手 术 时 ， 用 适宜 强度 的 电流 刺激 病人 大 脑 
皮层 ， 观 察 到 刺激 中 央 后 回 项 部 可 以 引起 似乎 来 自 下 肢 
刺激 的 主观 感觉 ， 刺 激 中 央 后 回 底部 可 以 引起 似乎 来 自 
面部 的 主观 感觉 。 

除 中 央 后 回 第 1 感觉 区 外 ,在 猫 , 猴 等 动物 以 及 人 还 
发 现 有 第 二 感觉 区 。 人 的 第 2 感觉 区 位 于 中 央 前 后 回 的 
最 下 部 。 体 表 感 觉 在 第 2 感觉 区 的 投射 也 有 一 定 空间 分 
布 ， 但 这 种 分 布 属于 正 立 的 而 不 是 倒置 的 。 在 人 脑 ， 刺 
激 第 2 感觉 区 可 引起 体 表 一 定 部 位 的 麻木 感 ， 这 种 感觉 
具有 双 侧 性 。 从 种 系 发 生 上 看 ,第 2 感觉 区 似 较 原始 ,只 
能 对 感觉 作 粗粮 的 分 析 。 人 在 切除 第 二 感觉 区 后 ， 并 不 
产生 显著 的 感觉 障碍 。 

@ 肌肉 本 体感 觉 区 。 中 央 前 回 是 运动 区 ,也 是 肌肉 
本 体感 觉 投射 的 代表 区 。 切 除 动物 的 运动 区 ， 由 本 体感 
觉 刺激 作为 条 件 刺激 所 建立 的 条 件 反 射 就 发 生 障碍 。 刺 
激 人 体 中 央 前 回 ， 也 会 引起 受 试 者 企图 发 动 肢体 运动 的 
那 种 主观 感觉 。 

图 视觉 区 皮层 。 枕 叶 皮 层 是 视觉 的 投射 区 , 左 侧 枕 
时 皮层 接受 左 眼 闫 侧 视网膜 和 右 眼 鼻 侧 视网膜 的 传人 纤 
维 投射 ， 右 侧 枕 叶 皮层 接受 右 眼 显 侧 和 左 眼 鼻 侧 视网膜 
的 传人 纤维 投射 。 枕 叶 皮 层 的 视觉 代表 区 和 具体 位 置 在 
皮层 内 侧面 的 距 状 烈 ( 距 状 沟 ) 上 、 下 缘 。 视 网 膜 上 半 部 
投射 到 距 状 裂 上 缘 , 下 半 部 投射 到 下 缘 ; 视 网 膜 中 央 四 的 
黄 班 区 投射 到 距 状 裂 前 部 。 电 刺激 人 脑 距 状 裂 上 、 下 缘 ， 
可 以 使 受 试 者 产生 简单 的 主观 光 感觉 ， 但 不 能 引起 完整 
的 视觉 形象 。 

@ 听觉 区 皮层 。 显 叶 皮 层 是 听觉 的 投射 区 域 . 听 沉 
的 投射 是 双 侧 性 的 ， 即 一 侧 皮 层 代表 区 与 双 侧 耳蜗 感受 
句 的 传人 有 关 。 猫 的 听觉 皮层 代表 区 位 于 外 雪 氏 回 ， 耳 
蜗 一 定 部 位 的 感觉 传 入 投射 到 听觉 代表 区 的 相应 点 。 人 
的 听觉 皮层 代表 区 位 于 相 横 回 和 杰 上 回 ( 第 41、42 区 ), 电 
刺激 上 述 区 域 ， 能 引起 受 试 者 产生 铃声 样 或 风 吹 样 的 主 
观音 感觉 ,在 第 41 区 还 有 不 同音 频 感觉 投射 的 分 野 ; 高 
音 感受 区 在 此 区 的 后 内 侧 ,低音 感受 区 在 此 区 的 前 外 侧 。 

运动 区 友 层 ”大 脑 皮 层 与 运动 有 关 的 区 域 有 :中 央 
前 回 运动 区 ,辅助 运 动 区 ,第 2 运动 区 (图 7)。 中 央 前 回 运 
动 区 叫做 运动 区 皮层 ， 包 括 布 劳 德 曼 氏 皮层 区 第 4 区 和 
第 6 区 。 第 4 区 主要 与 远 端 关 节 如 手指 、 脚 趾 等 精巧 的 
动作 ,乃至 个 别 肌肉 的 动作 有 关 。 第 6 区 主要 与 近 端 关节 
如 肩 、 骨 等 关节 运动 有 关 。 运 动 区 皮层 有 下 列 功能 特点 : 
@ 对 季 体 运动 的 管理 是 对 侧 性 的 ， 即 一 侧 运动 区 皮层 控 
制 另 一 侧 躯 体 的 肌肉 运动 ， 但 头面 部 肌肉 的 运动 ， 如 咀 
嚼 、 吃 及 脸 上 部 运动 的 支配 都 是 双 侧 性 的 。@@ 具 有 精细 
的 功能 定位 ， 即 皮层 的 一 定 区 域 支配 身体 一 定 部 位 的 肌 
肉 呈 倒立 的 “小 人 " 样 分 布 。 这 种 情况 叫做 躯体 定位 。@@ 
身体 不 同 部 位 在 皮层 的 代表 区 ， 其 大 小 与 肌肉 的 大 小 无 
关 , 而 与 肌肉 运动 的 精细 和 复杂 程度 有 关 。 如 拇指 所 占 的 
皮层 面积 差不多 是 大 腿 所 占 皮 层面 积 的 10 倍 。 运 动 区 皮 
层 最 重要 的 功能 是 管控 制 随意 运动 。 某 些 复杂 的 运动 反 


射 必须 有 运动 区 皮层 参加 。 另 外 ， 在 中 央 前 回 与 岛 叶 之 
间 有 第 二 运动 区 ,在 大 脑 皮层 额 上 回 沟 内 侧面 (两 半球 纵 
裂 的 侧面 ) 有 辅助 运动 区 。 目 前 ,这 两 区 的 生理 功能 还 不 
很 清楚 ,刺激 一 侧 辅助 运动 区 及 第 二 运动 区 , 能 引起 两 侧 
躯体 运动 反应 ,但 需 用 较 强 电 刺激 。 

大 脑 皮 层 功能 的 柱状 结构 V.B. 芒 卡 斯 尔 认为 大 脑 
不 但 在 分 区 上 ， 而 且 在 皮层 深浅 各 层 的 功能 上 也 有 一 定 
的 排列 和 连接 方式 。 皮 层 细胞 在 深浅 方面 上 的 柱状 排列 
构成 皮层 的 最 基本 功能 单位 ， 垂 直 于 脑 表面 的 直径 约 1 
毫米 左右 的 细胞 柱 具有 相同 的 功能 。 皮 层 中 神经 元 的 联 
系 主要 是 垂直 向 的 联系 ， 这 些 神经 元 链 插入 在 输入 和 输 
出 之 间 , 形 成 复杂 的 环 路 进行 信息 处 理 。 如 经 丘脑 特异 核 
的 传 入 冲动 经 第 本 层 的 颗粒 细胞 ,向 下 到 第 V 、W 层 ， 向 
上 到 更 表 浅 的 第 下 .下 层 细胞 ,经 垂直 向 神经 元 环 路 的 整 
合 后 输出 。 每 一 细胞 柱 ， 经 回 返 抑制 的 作用 还 可 压抑 邻 
近 细胞 柱 的 活动 ,从 而 进一步 突出 垂直 部 分 的 神经 活动 。 
已 知 运动 皮层 、 视 觉 区 皮层 和 听觉 区 皮层 都 有 这 种 柱状 
组 构 特点 (图 8)。 柱 状 组 构 的 结构 基础 目前 还 不 十 分 清 


图 8” 视 觉 皮 层 柱状 结构 ( 眼 优 势 柱 ) 示意 


1,8 分 别 表示 微 电 鹤 次 从 皮层 表面 委 直 下 插 的 反应 3 微 
电极 1 次 倾 笠 下 播 时 的 反应 工 左 眼 反应 及 右 眼 反应 
楚 。 但 近年 发 现 ,小 鼠 口 旁 的 20 多 根 刚毛 ， 在 皮层 体感 

区 上 每 根 均 有 相应 的 成 桶 状 的 神经 细胞 群 。 

大 脑 皮层 的 联络 区 ”联络 区 是 指 那些 在 刺激 、 损 虎 
及 电 生理 实验 中 未 能 发 现 明显 的 运动 、 感 觉 或 自主 性 功 
能 变化 的 那些 大 脑 皮 层 区 。 这 些 区 在 高 等 动物 更 为 发 达 ， 
灵 长 类 的 皮层 联络 区 主要 指 位 于 顶 叶 、 颈 叶 、 枕 叶 之 间 的 
顶 - 枕 前 区 皮层 以 及 位 于 运动 区 之 前 的 前 额 叶 皮 层 。 从 神 
经 联系 上 看 ， 这 些 脑 区 不 接受 丘脑 中 继 核 的 投射 ， 而 只 
接受 那些 丘脑 联络 核 的 传 和 投射。 丘脑 联 络 核 由 于 主要 
接受 丘脑 内 部 相互 的 连接 ， 而 不 接受 丘脑 以 外 来 的 传人 
投射 ,因而 得 名 。 所 以 这 些 相应 的 大 脑 皮 层 也 就 被 命名 为 
联络 区 皮层 ,也 叫 “ 内 源 性 皮层 "。 

对 人 类 及 高 级 灵 长 类 动物 联络 区 的 损伤 和 刺激 实验 
说 明 ， 联 络 区 的 功能 一 方面 与 其 邻近 的 初级 感觉 区 皮层 
功能 有 较 密 切 的 关系 ,如 顶 - 枕 叶 皮 层 与 体感 的 知觉 及 行 
动 关系 较 密切 ， 酉 中 区 与 听 党 的 关系 较 密 切 ， 下 颈 区 与 
视觉 功能 较 密 切 。 另 一 方面 联络 区 的 功能 已 经 超出 了 特 
异 感觉 的 范围 。 例 如 顶 - 枕 联 络 区 的 作用 似乎 是 将 事物 的 
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空间 排列 与 机 体 本 身 的 形状 和 位 置 加 以 比较 ， 根 据 身体 
的 内 部 状态 所 处 的 条 件 来 确定 外 界 事物 的 意义 ， 顶 叶 损 
伤 病人 的 症状 有 半边 身体 不 复 存在 的 感觉 。 有 的 可 能 与 
短期 记忆 功能 有 关 。 

大 脑 皮 层 与 条 件 反射 ” 见 条 件 反射 。 

大 脑 半 球 与 学 习 、 记 忆 。 见 学 习 与 记忆 。 

大 脑 皮 层 功能 两 侧 不 对 称 性 和 人 类 的 语言 功能 人 
大 脑 皮 层 的 一 定 部 位 受伤 时 ， 会 出 现 语言 障碍 。 损 坏 左 
侧 额 下 回 的 布 罗 卡 氏 区 〈 第 44 区 ) 可 出 现 运动 失语 症 。 
这 种 病人 有 关 发 音 的 肌肉 运动 并 无 障碍 ， 但 不 会 说 话 。 
损坏 左 侧 关 上 区 的 韦 尼克 氏 区 (第 22 区 ) 时 ,会 出 现 感觉 
失语 症 。W.G. 彭 非 尔 德 等 在 给 病人 作 手 术 时 刺激 其 大 脑 
皮层 ， 发 现 也 正 是 这 些 区 的 刺激 可 以 使 清醒 病人 的 言语 
停顿 或 发 生 障碍 ,证 实 了 过 去 临床 的 观察 结果 (图 9)。 


图 9 人 类 大 脑 皮层 语言 区 (注意 上 枝 回 的 前 部 未 也 括 在 内 ) 


左 侧 或 右 侧 大 脑 皮 层 受 伤 对 于 语言 功能 的 影响 是 完 
全 不 同 的 ,J.N. 杰克 还 1869 年 最 先 提出 “领导 半球 "的 看 
法 。 他 注意 到 一 个 惯用 右手 ( 右 利 ) 的 人 ,如 右 侧 偏瘫 ,会 
出 现 失 语 症 : 左 侧 偏 竣 则 不 出 现 。 于 是 就 有 人 把 右 利 者 的 
左 侧 大 脑 半 球 叫做 优势 半球 或 主要 半球 ， 而 其 右 侧 半球 
为 次 要 半球 。 以 后 发 现 ,哪个 半球 与 语言 有 关 , 完 全 是 遗 
传 因 素 所 决定 的 。 至 于 用 手 的 右 利 或 左 利 除 遗 传 因素 外 ， 
还 有 后 天 因素 。 一 个 左 利 者 发 生 右 侧 偏 凑 时 ， 同 样 会 产 
生 失 语 症 。 

所 谓 优势 , 并 非 一 切 功能 都 是 在 一 侧 占 优势 。R.W. 
斯 修 利 等 在 切断 腾 脾 体 的 “ 裂 脑 "人 身上 进行 了 细致 的 观 
察 ， 发 现 多 数 人 的 左 侧 大 脑 半 球 在 语言 、 抽 象 思维 等 方 
面 占 优势 ,而 右 侧 大 脑 半球 在 非 语言 功能 ,空间 辨 认 等 方 
面 占 优势 。 说 明 大 脑 两 半球 的 功能 不 完全 对 称 而 有 所 分 
化 (图 10)。 

基底 神经 节 和 鱼 类 及 两 栖 类 动物 的 端 脑 的 腹 外 侧 壁 
是 纹 状 体 ,到 了 息 行 动物 才 分 成 古 纹 状 体 和 旧 纹 状 体 。 哺 
乳 动物 的 杏仁 ,苍白 球 属于 古旧 纹 状 体 ,而 尾 核 . 壳 核 则 
属于 新 纹 状 体 ， 这 些 结构 的 全 部 统称 基底 核 〈 基 底 神经 
节 )。 底 丘脑 核 、 黑 质 、 红 核 等 在 功能 上 与 纹 状 体 有 密切 
关系 。 
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图 10 人 类 大 脑 皮层 的 一 侧 优势 
从 肘 县 体 切断 病人 研究 所 得 的 脑 的 优势 现象 。 左 
侧 大 脑 半球 在 书写 文字 、 语 言 、 计 算 等 方面 优 于 
右 侧 ,而 右 侧 大 脑 半球 在 对 象 的 空间 结构 的 辨认 ， 
非 言语 的 概念 等 占 优势 


大 脑 皮层 不 发 达 动物 的 基底 神经 节 是 控制 运动 的 主 
要 中 枢 。 在 皮层 高 度 发 达 以 后 ， 基 底 神经 节 的 功能 主要 
与 运动 调节 有 关 , 是 锥 体外 系 的 主要 组 成 部 分 。 人 基底 神 
经 节 的 病变 , 常 伴 有 运动 障碍 ,如 震 烙 麻痹 的 损害 在 纹 状 
体 或 黑 质 ,其 主要 症状 是 面部 表情 木 果 、 步 态 死板 ， 肌 内 
僵直 等 。 基 底 神经 节 本 身 并 不 直接 发 出 下 传 通路 ， 它 对 
运动 的 调节 与 下 述 环 路 有 关 ( 图 11)。 


大 及 皮层 运动 区 -， 洛 关 捷 下 苍白 球 > 丘 脑 > 大 及 皮层 


黑 质 
图 11 大 脑 皮 层 对 运动 调节 的 环 路 示意 


已 知 多 巴 胺 能 神经 元 胞 体 在 黑 质 ,而 尾 状 核 , 壳 核 是 
黑 质 、 纹 状 体 投射 的 末梢 所 在 。 震 申 麻 靖 病 人 的 黑 质 及 或 
尾 状 核 , 壳 核 的 多 巴 腕 含量 明显 降低 ,是 由 于 损害 了 上 述 
投射 通路 。 临 床上 应 用 左旋 多 巴 ， 可 以 补偿 这 类 病人 多 
巴 胺 的 降低 ， 故 对 震 烙 麻 痹 病 有 效 。 纹 状 体 除 含 多 巴 胺 
外 ,还 含 乙酰 胆 碱 .5- 羟 色 胺 、Y- 氮 基 丁 酸 等 递 质 ,这 些 递 
质 含量 的 增 碱 ,与 震 烙 麻痹 的 发 病 和 缓和 有 一 定 关系 。 

杏仁 核 属 于 古 纹 状 体 ， 它 的 功能 主要 与 情绪 及 内 脏 
活动 的 调节 有 关 ( 见 边 绰 系 统 )。 
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《〈 陈 宜 张 ” 那 宝 仁 ) 


doni shu 
大 鲍 属 《Megalobatrachus) 有 尾 目 隐 鳃 鲍 科 
的 1 属 , 头 部 极 扁平 , 背 腹面 密生 许多 成 对 的 小 疣 粒 。 眼 
小 .无 眼 瞪 , 口 列 大。 上 下 颌 有 细 齿 。 犁 骨 齿 位 于 犁 骨 前 
缘 ,左右 相连 成 弧 状 ， 与 上 颌 齿 平 行 。 氏 干 扁平 而 粗壮 。 
自 颈 侧 到 体 侧 以 及 四 肢 后 缘 有 厚 皮 肤 宰 。 四 肢 短 ， 指 4、 
趾 5。 尾 后 部 侧扁 ,末端 钝 圆 。 体 多 呈 棕 褐色 ,有 的 个 体 背 
面 有 深 色 班 。 中 国有 大 鲍 1 种 ,日 本 有 日 本 大 够 1 种 ,大 
鲍 是 有 尾 目 中 体形 最 大 的 ,最 长 者 可 达 1.8 米 ,体重 约 40 
千克 。 

大 鲍 一 般 生 活 在 石灰 岩 地 段 水 质 清澈 水 温 低 ,河床 
多 穴 洞 的 溪流 中 。 多 营 单独 生活 , 惧 光 喜 瞳 ,白天 常 隐匿 
在 洞穴 内 , 夜 出 更 食 ,以 万 、 蛙 类 、 鱼 类 为 主 ， 也 捕捉 蛇 、 
是 ,水生 昆 虫 .小 鉴 等 。 大 鲍 的 繁殖 季节 为 ?~9 月 . 卵 产 
于 河床 岩洞 中 ,水 温 14 一 20C。 每 尾 产 卵 300 一 1 500 粒 。 
孵 贺 , 包 在 长 的 卵 胶带 内 ,相间 排列 成 念珠 状 。33~40 天 
黎 出 幼 够 ， 体 全 长 28 一 31. 5 毫米 ,无 平衡 梳 。 当 体 全 长 
达到 170~220 毫米 时 ,外 鳃 消失 。 到 性 成 熟 时 , 肉 铝 体 全 
长 379 毫米 ,体重 约 0.27 千克 , 雄 鲍 体 全 长 322 毫米 , 体 
重 约 0.15 千克 。 

大 鲍 是 1 种 珍贵 的 观赏 动物 ， 还 是 研究 动物 系统 发 
育 的 好 材料 ， 已 被 列 为 保护 动物 。 (《 费 果 ) 


daqingyechan 
大 青 叶 蝉 (Cicadella viridis) 叶 竖 和 昆虫 的 
1 种 。 分 布 很 广 , 北 起 黑龙 江 ， 南 至 福建 、 四 川 都 可 见 到 。 
寄主 有 高 潜 、 玉 米 . 水 稻 、 甘 燕 、 麻 类 , 豆 类 、 桑 、 梨 、 杨 . 柳 
等 。 成 虫 体 连 翅 长 7 一 10 毫米 。 全 身 青 绿色 , 头 部 面 区 淡 
褐色 ， 两 侧 各 有 一 组 黄色 横 纹 ， 头 部 冠 区 淡 黄 绿色 ， 其 
前 部 左右 各 有 一 组 淡 褐色 弯曲 横 纹 ， 在 中 后 域 有 1 对 黑 
斑 ， 前 胸 背 板 前 缘 区 淡 黄 绿色 ， 后 部 大 半 深 青绿 色 ; 前 
起 蓝 绿色 ,边缘 淡白 色 , 胸 腹部 腹面 及 足 均 为 橙黄 色 。 后 
中 肥 节 上 有 2 排 短 刺 。( 参 见 彩 图 插页 第 146 页 

1 年 发 生 2 一 6 代 , 以 卵 越冬 。 常 7.8 粒 卵 排列 成 块 ， 
产 于 木 本 植物 寄主 的 表皮 下 或 产 于 禾 本 科 寄 主 的 叶 靖 或 
叶 主 脉 内 。 贱 出 的 若虫 性 喜 群 聚 , 常 栖息 于 叶 背 或 苔 上， 
成 虫 喜 聚 集 于 矮 生 植物 。 成 ,若虫 均 善 跳跃 成 虫 趋 光 性 
强 。 口 器 刺 吸 式 ,寄主 被 刺 吸 液 计 后 ,叶片 因 局 部 细胞 死 
亡 而 呈现 斑点 ,被 害 严重 时 则 叶 变 薄 硬 化 。 此 外 ,由 于 产 
孵 时 用 产 卵 器 刺 破 寄主 表皮 ,在 产 卵 量 多 时 ,也 会 给 寄主 
植物 造成 损害 ， 例 如 在 桑树 的 一 个 枝条 上 有 了 时 产 卵 数 百 
块 , 则 影响 冬 芽 萌 发 ,甚至 造成 整枝 枯死 。 

《 蔬 钟 且 ) 

datou jinying 
大 头 金 蝇 (Chrysomyia megacephala) 。 画 
旭 秆 金 蝇 亚 科 昆虫 的 1 种 。 中 国 广 布 种 。 长 江 流 域 很 普 
亿 。 日 本 ,越南 东洋 界 , 大 洋 洲 界 普遍 分 布 。 成 虫 体 长 8 一 
了 毫米 ,金属 绿色 ， 粉 被 灰色 。 复 眼 鲜 红 ,雄性 两 眼前 缘 
合生 , 额 狭 似 线 , 复眼 上 部 2/3 的 小 眼 面 很 大 ， 下 部 1/3 
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的 小 眼 面 很 小 ,二 者 界限 显明 ,在 整个 长 度 内 约 有 小 眼 面 
25 排 * 大 头 金 蝇 的 肉 性 额 宽 与 一 眼 宽 相 等 , 间 额 宽 为 一 侧 
额 的 2 倍 或 更 宽 ， 类 和 触角 大 部 分 呈 栓 黄色。 雄性 腹 侧 
片 和 第 2 腹 片 大 部 具 黑 毛 ， 瞧 性 大 部 具 黄 毛 。 腋 辩 深 棕 
色 ， 缘 组 除 上 、 下 腋 拓 交接 处 呈 白 色 外 ， 大 部 分 灰色 至 
黑色 。 

幼虫 类 食性 ， 主 要 在 人 烘 ( 尤 其 是 稀 凑 ) 内 滋生 ， 也 
在 畜 骨 、 畜 毛 上 繁殖 。 成 虫 为 秋季 室外 的 主要 蝇 种 ,对 水 
果 有 特殊 的 趋向 性 。 成 虫 在 人 畜 新 鲜 的 类 便 上 产 卵 。 中 
药 的 五 谷 虫 为 大 头 金 蝇 的 干燥 幼虫 ,有 清热 解毒 、 消 积 湛 
的 功能 。 《〈 孙 彩虹 


dowen ke 

大 蚊 科 (Tipulidae) 。 双 起 目 长 角 亚 目 大 蚊 总 科 
的 1 个 大 科 。 触 角 6 节 以 上 ;无 单眼 ;中 胸 背 板 除 极 少数 
种 类 外 都 有 一 V 形 缝 ! 足 细 长 , 易 掉 落 ; 翅 有 中 室 , 有 2 条 
内 脉 伸 达 起 缘 ; 产 卵 器 矫 状 ,角质 。 幼 虫 后 气门 式 ， 肛 端 
具 可 伸缩 的 肉质 突起 。 世 界 已 知 种 类 超过 14 000 种 。 中 
国 迄今 已 知 达 800 种 上 下 。 

成 虫 中 型 或 大 型 ， 包 含 一 些 长 角 亚 目 中 体型 最 大 的 
种 类 。 触 角 节 数 因 种 类 而 有 很 大 变化 ， 呈 丝 状 ; 有 的 雄 
性 触角 作 锯 状 或 梳 状 。 头 额 部 不 同 程度 地 前 突 ， 少 数 种 
类 的 明 长 “ 吗 " 状 ,但 与 蚁 类 刺 吸 式 口 器 形成 的 长 只 不 同 ， 
大 蚊 不 能 刺 叮 吸血 。 

本 科 含 有 不 少 起 退化 的 种 类 ,如 无 翅 雪 大 蚊 属 (Chio- 
nea) ,中 胸 背 板 例外 地 无 V 形 颖 , 形态 也 比较 特殊 。 例 如 
本 属 的 日 本 雪 大 蚊 体 粗 壮 , 后 足 腿 节 脱 大 ,见于 冬季 ， 赋 
路 于 雪上 。 

幼虫 半 头 式 , 头 部 深 埋 在 前 胸 内 ,后 部 不 完整 。 触 角 
发 达 ,下 唇 大 而 前 端 具 齿 。 体 圆 简 状 ，11 一 12 节 , 体 壁 革 
质 ,通常 作 灰 褐 或 褐色 :有 或 无 伪 足 。 肛 节 平 截 , 具 气门 ! 
气门 周围 有 一 列 可 伸缩 的 肉质 突起 ; 水 生 种 类 的 肉质 突 
起 往往 有 缘 毛 和 可 突出 的 血 鳞 。 旺 细 长 ， 呼 吸 角 细 长 或 
板 状 。 

成 虫 白 县 多 见于 阴 湿 场 所 。 卵 单产 。 幼 虫 陆 生 、 半 水 
生 或 水 生 。 例 如 大 蚊 属 的 幼虫 多 生活 于 草根 或 树 根 则 ,或 
于 腐烂 植物 中 ,或 水 生 。 植 食 或 肉食 .前 者 如 大 蚊 属 幼虫 
食 害 植 物 根部 ,水 生 的 笋 尾 大 蚊 属 幼虫 以 苦 苏 植 物 为 食 ， 
陆 生 的 锥 切 大 蚊 属 幼虫 以 鲜 起 目 幼虫 方式 在 显 花 植 物 上 
取 食 。 生 活 方式 比较 特殊 的 是 双 角 大 蚊 属 和 毛 起 大 蚊 的 
幼虫 ,前 者 的 单一 种 类 洪 叶 ,后 者 以 气门 突起 刺 入 寄主 植 
物 , 晴 从 植物 根部 获得 氧气 ,肉食 的 如 水 生 的 二 尖 大 蚊 属 
幼虫 ， 它 们 以 正 富 电 管 虫 为 食 。 

本 科 有 些 种 类 是 作物 害虫 。 重 要 的 有 稻 大 蚊 ， 分 布 
于 浙江 ,广东 ,四 川 等 省 以 及 日 本 ， 幼 虫 生活 于 秧田 或 麦 
田 水 沟 边 ， 夜 晚 食 害 秧苗 根部 ， 有 " 切 蛆 "之 称 ! 分 布 于 
江苏 .浙江 、 湖 北 、 四 川 以 及 日 本 的 强大 蚊 为 害 稳 麦 分布 
于 中 国 北方 和 欧洲 的 天 切 大 蚊 是 小 麦 的 重要 地 下 害虫 。 

《 陆 宝 和) 
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大 星 步 甲 《Calosoma maximoviczi) 步 甲 科 
昆虫 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 黑 广 肩 步 甲 。 分 布 于 中 国 的 辽 
宁 , 河 北 、 山 西 .陕西 山东 、 湖 北 .台湾 ,四川 .云南 ; 苏联 
的 乌 苏 里 地 区 、 朝 鲜 、 日 本 。 

体 大 型 。 成 虫 体 长 22 一 
33 毫米 , 宽 11 一 14.5 毫米 。 
背 、 腹 面 黑色 ,背面 带 铜 色光 
泽 ， 两 侧 缘 绿色 。 头 被 刻 点 
和 粗粮 的 争 禄 。 下 额 须 端 节 
与 亚 端 节 近 于 相等 。 触 角 长 
达 体 长 的 一 半 ， 第 1 节 长 度 
与 第 4 节 接近 ， 较 5~11 节 
稍 短 ， 第 3 节 长 明显 大 于 第 
1、2 节 长 度 之 和 。 前 胸 背 板 
长 宽 比 约 为 2:3， 侧 缘 圆 弧 
形 , 缘 毛 1 根 , 在 中 部 偏 后 ; 
基 止 浅 ， 刻 点 较 密 且 常 由 沟 1 
连接 ， 沟 间 隆 起 成 争 。 辅 怒 4 
宽阔 , 较为 平坦 , 肩 后 膨 阔 ， 

有 条 沟 16 行 。 沟 底 有 细 刻 

点 , 星 斑点 小 , 星 行 间 有 3 行距 ,每 行距 上 有 较 浅 的 横 沟 。 
足 细 长 , 雄 虫 中 足 肥 节 较 肉 虫 稍 弯 曲 , 前 中 节 基部 3 节 脱 
大 ,腹面 有 毛 垫 。 

在 中 国 的 河北 、 东 北 1 年 1 代 , 以 成 虫 越冬 。 次 年 6 
月 出 土 活动 。 白 天 多 潜伏 在 石 缝 、 杂 草 、 烂 叶 中 ， 或 上 树 
捕食 。8 月 为 成 虫 发 生 盛 期 ,交尾 产 卵 。 每 峻 虫 能 产 卵 20 
余 粒 ,5 一 7 日 铸 化 ,幼虫 3 龄 , 约 经 25 一 30 日 老 熟 ,9 月 
下 旬 入 土 ,在 土 下 约 30 厘米 处 做 土 室 化 旺 ; 羽化 成 虫 在 
土 室内 越冬 。 成 虫 、 幼 虫 捕食 鳝 翅 目 幼虫 (如 杨 树 天 社 
蛾 幼虫 , 柳 毒 是 幼虫 )。 在 东北 ， 大 星 步 甲 是 梓 居 的 重要 
敌 害 。 《 磺 保 王 ) 


大 星 步 甲 外 形 


doxingxing 
大 猩猩 (Gorilla gorilla; gorilla) 灵长目 猩 
猩 科大 猩猩 属 唯一 的 种 (参见 彩 图 插页 第 176 页 )。 是 灵 
长 类 中 体型 最 大 的 种 ,站 立时 高 1. 3 一 1.8 米 。 雁 性 比 肉 
性 体 大 。 体 重 峻 性 70 一 120 千克 ， 梭 性 140 一 275 千克 。 
上 肢 比 下 肢 长 ,两 璧 左右 平 伸 可 达 2 一 2.75 米 。 无 尾 , 吻 
短 , 眼 小 ,鼻孔 大 。 犬 齿 特 别 发 达 ， 齿 式 与 人 类 同 。 体 毛 
粗 硬 、 灰 黑色 , 毛 基 黑 褐色 ,老年 雄性 的 背部 变 为 银灰 色 ， 
胸部 无 毛 。 成 年 雄性 的 腰 背 部 有 灰白 色 毛 区 。 

分 布 于 赤道 非洲 ,栖息 于 热带 林 区 , 结 群 , 每 群 5~15 
只 多 至 各 只 ,在 树 上 或 地 面 高 草 、 岩 石 下 筑 集 ， 很 简陋 。 
峻 性 和 幼 仔 睡 在 树 上 。 主 要 在 地 面 活 动 ,上 树 是 为 看 路 、 
见 食 或 睡觉 。 食 量 很 大 ,每 天 轴 食 6 一 8 个 小 时 ， 主 要 吃 
植物 嫩 芽 人 竹笋、 香蕉 茎 、 野 果 。 妊 娠 期 9 个 月 ,每 胎 产 1 
仔 ,寿命 约 50 年 。 大 猩猩 是 性 情 温 和 的 素食 动物 。 能 发 
出 大 声 哆 哮 , 在 发 恕 或 威胁 挑战 时 ,双手 手打 胸部 ， 这 只 
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是 一 种 虚 张 声势 的 恐吓 行为 , 群 与 群 之 间 很 少 发 生 琴 杀 。 
大 猩猩 有 两 个 亚 种 。 西非 大 猩猩 产 于 非洲 喀麦隆 和 
加 莲 ; 高 山大 猩猩 产 于 刚果 东部 。 野 外 现 约 有 1 万 只 。 对 
于 研究 人 类 的 疾病 .行为 和 心理 具有 重大 意义 。 
大 猩猩 的 起 源 有 人 认为 与 在 肯尼亚 发 现 的 原 康 修 尔 
猿 大 型 种 有 关 。 (全国 强 王 令 红 ) 


daxiongmao 

大 熊猫 (Ailuropoda melanoleuca; giant 
panda) 食 内 目 大 熊猫 科 的 1 个 单 属 单 种 。( 参 见 
彩 图 插页 第 170 页 ) 体 型 较 大 ,外 形似 熊 , 头 较 圆 象 猫 , 因 
而 得 名 。 因 其 毛色 黑白 相间 ,主要 栖息 于 竹林 中 ,俗称 花 
能 或 竹 熊 ,古籍 上 记载 的 赣 , 脂 \ 诈 、 钰 , 白 最 等 均 指 此 兽 。 

大 熊猫 体 长 1.2~1.5 米 ,体重 50~80 千克 ,但 在 人 
工 饲 养 条 件 下 ,最 大 个 体 体 长 可 达 1.8 米 ,体重 近 200 千 
克 ; 体毛 以 白色 为 主 ， 但 四 肢 与 肩 腥 部 有 连 片 的 黑色 毛 
区 , 眼 区 有 形似 眼镜 的 黑 斑 , 耳 、 鼻 端 和 尾 端 也 皆 为 黑色 。 

大 熊猫 是 一 个 子 造 物种 。 曾 有 活化 石 之 称 ， 但 不 确 
( 见 化 石 )。 据 古生物 学 研究 ， 它 起 源 于 更 新 世 早 期 ， 在 
更 新 世 中 期 最 繁盛 ， 其 化 石 遍及 中 国 秦 岭 和 长 江 以 南 诸 
省 ,在 陕西 北部 山西 ,北京 等 地 也 有 零星 发 现 。 由 于 人 类 
的 发 展 和 社会 生产 力 的 提高 ,特别 在 新 石器 时 代 之 后 , 伴 
随 农业 的 出 现 和 发 展 ,大 熊猫 的 数量 不 断 减少 ,分 布 区 一 
块 块 地 消失 。 据 文献 考证 ,直到 公元 前 ,在 中 国 河南 、 陕 
西 .湖北 ,湖南 、 四 川 .贵州 、 云 南 等 省 还 都 有 大 熊猫 分 布 ， 
但 目前 大 熊猫 已 仅 生存 在 南 起 四 川 省 大 、 小 凉山 , 沿 邓 峡 
山 向 北 至 岷 山 和 甘肃 省 白水 江上 游 ， 以 及 陕西 省 秦岭 等 
少数 地 区 。 

现代 大 熊猫 的 典型 栖息 环境 特点 是 山高 、 谷 深 、 树 
高 . 竹 密 。 茂 密 的 竹林 既是 它们 的 食料 基地 ,又 是 其 藏身 
和 繁育 后 代 的 场所 。 大 熊猫 虽 属 食肉 兽 , 却 喜 素食 , 据 调 
查 ,它们 取 食 的 植物 有 50 多 种 ,偶尔 亦 吃 动物 ,但 主要 食 
物 为 少数 几 种 细小 的 箭 竹 类 植物 ， 尤 喜 吃 这 些 竹 类 的 笋 
和 较 青 后 的 茎 . 叶 。 虎 、 豹 等 天 敌 无 法 钻 进 茂 密 的 稍 竹 从 
追 猫 ,而 它们 却 能 在 其 中 穿行 自如 ;偶遇 禾 群 围歼 ， 还 能 
迅速 候 上 竹林 中 高 大 的 乔木 ,隐身 于 枝 权 间 , 此刻， 其 黑 
白花 纹 还 可 起 到 保护 色 作用 。 大 熊猫 在 形态 构造 上 ， 以 
及 生态 和 生理 上 都 有 不 少 与 这 种 独特 生存 环境 相关 的 适 
应 特点 。 敬 如 , 裂 齿 退化 , 白 齿 咀 别 面 变 宽 ， 适 于 压 咬 和 
咽 碎 竹 秆 ; 竹 类 较 难 消化 ,而 且 大 熊猫 的 消化 器 官 同 所 有 
食肉 兽 一 样 , 肠 道 短 , 言 肠 不 发 过 ， 咀 嚼 和 消化 食物 都 比 
较 粗粮 ,因此 它们 每 日 食量 很 大 , 取 食 频 繁 ， 当 它们 在 竹 
从 中 穿行 时 , 常 边 走边 吃 , 边 排泄 ,在 其 栖息 地 几乎 到 处 
可 见 到 一 团团 长 约 10~15 厘米 ， 直 径 5 一 7 厘米 ， 长 贺 
形 , 两 端 稍 尖 ,由 一 段 自 碎 竹 片 构成 的 类 便 。 

大 熊猫 既 怕 酷热 ,又 必 严 寒 , 冬季 不 暂 眠 ， 一 年 四 季 
活动 ， 有 随 气温 变化 进行 垂直 迁移 习性 。 夏 秋季 节 多 在 
中 山 带 以 上 活动 ， 而 在 冬 春 时 节 则 向 低 山 区 积 雪 较 少 的 
向 限 山坡 或 溪 边 转移 。 常 到 河 溪 边 喝 水 ,饮水 量 很 大 , 冬 


春季 节 常 把 肚子 喝 得 很 胀 而 行动 路 器 。 大 熊猫 性 温驯 ,不 
怕 入 ,行动 缓慢 ,能 泗水 , 善 假 树 ， 有 剥 树 皮 行为 。 

野生 大 熊猫 多 在 春 末 夏 初 发 情 交配 ， 此 时 可 听 到 它 
们 特有 的 低沉 的 求偶 叫 声 。 晚 秋 产 仔 ,每 胎 产 1 一 2 仔 。 初 
生 幼 仔 很 小 , 仅 100 克 左右 ,不 睁 眼 , 体 宰 露 无 毛 ,死亡 率 
高 达 30~50% 。 幼 兽 生长 发 育 较 慢 , 半年 后 始 能 独立 取 
食 。6 一 8 岁 性 成 熟 , 由 于 发 情 期 持续 时 间 短 ,多 数 只 有 10 
天 左右 ， 常 出 现 肉 雄 发 情 不 同 步 而 不 能 配 育 。 自 然 寿 命 
约 25 一 30 年 。 

现代 大 熊猫 属 残存 分 布 的 濒危 物种 ,其 数量 稀少 ,只 
有 几 十 个 互 不 相连 的 斑点 状 分 布 区 ， 估 计 总 数 仅 有 几 千 
只 ,而 且 每 过 其 栖息 地 竹 类 因 自然 开花 而 大 面积 枯死 时 ， 
都 有 大 批 大 熊猫 死亡 ， 其 分 布点 也 随 之 减少 。 其 濒临 绝 
灭 的 主要 内 因 是 其 器 官 结构 功能 较 原始 ,感觉 迟钝 ,繁殖 
存活 能 力 低下 ,以 及 较 多 依赖 特 化 的 外 界 生存 条 件 ,应变 
能 力 很 差 等 ， 人 类 对 其 生存 环境 的 开发 则 是 致使 其 濒危 
的 重要 外 因 。 

为 救 大 熊猫 , 延 组 其 自然 衰亡 进程 ,中 国 将 它们 列 为 
国家 一 级 重点 保护 动物 ,从 1965 年 以 来 ， 先 后 在 四 川 省 
平 武 . 南 坪 青川 北川 汶川 . 宝 兴 、 马 边 、 美 姑 , 甘 肃 省 文 
县 和 武 都 ， 陕 西 省 佛 坪 等 县 建立 了 十 几 个 大 能 猪 为 主 的 
自然 保护 区 。 近 年 来 还 在 卧龙 和 白水 江 两 个 自然 保护 区 
中 建立 了 大 熊猫 保护 和 研究 基地 。 

在 人 工 饲 养 条 件 下 繁殖 大 熊猫 是 延续 其 种 系 的 又 一 
重要 途径 。1963 年 北京 动物 园 首开 人 工 繁殖 成 功 的 世界 
纪录 , 昆明 等 地 动物 园 的 大 熊猫 也 相继 繁殖 成 功 。70 年 
代 以 来 北京 动物 园 又 取得 人 工 授精 繁殖 和 低温 贮存 大 
熊猫 精液 的 成 功 经 验 ， 为 延续 大 熊猫 种 系 又 迈 出 了 新 的 
一 步 。 《 马 勇 ) 


daxueteng ke 
大 血 节 科 (Sargentodoxaceae) 双子 叶 植 物 
纲 木 兰 亚 岗 的 1 科 。 落 叶 木 质 茧 本 。 叶 互生 ,三 出 复 叶 ， 
无 托 叶 。 总 状 花 序 下 垂 ; 花 单 生 , 肉 雁 异 株 ， 苯 片 和 花 辩 
均 6 片 ,2 轮 排 列 , 黄 绿 色 ;雄花 有 雄蕊 6, 与 花 逢 对 生 ; 峻 
花 有 退化 雄蕊 6; 心 皮 多 数 , 离 生 ,螺旋 排列 ,胚珠 1, 果实 
肉质 , 蓝 黑色 ,有 白色 粉 霜 , 多 个 着 生 于 一 球形 的 花 托 上 。 
种 子 卵 形 。 花 粉 相似 于 木 通 科 , 常 具 2 一 3 拟 孔 沟 ， 长 球 
形 ,外 层 与 内 层 同 厚 或 稍 厚 ; 每 一 沟 膜 具 一 横 长 而 有 盖 的 
拟 孔 。 

本 科 仅 1 属 1 种 即 大 白 芯 ( 红 萨 、 大 活血 )。 产 秦岭 
至 淮河 一 线 以 南 的 亚热带 地 区 ,老挝 和 越南 北部 也 有 。 根 
和 茧 入 药 有 强 筋骨 、 活 血 的 功效 ,用 以 治 羡 尾 类 、 跌 打 等 
症 。 本 品 对 脑 炎 双 球 菌 、 金 黄色 葡萄 球菌 等 有 抑制 作用 。 
莽 可 供 制 人 造 槐 和 作 造 纸 原 料 。 大 血 芒 和 豆 科 植 物 鸡 血 
蘑 为 两 种 不 同 的 药物 , 虽 药 效 相近 ,但 不 宜 混用 。 

大 血 芯 以 花 被 3 基数 、 心 皮 多 数 、 分 离 、 螺 旋 排列 等 
特征 与 术 兰 科 接 近 , 常 将 其 放 在 木 通 科 中 。 

《马力 梁 ) 


dayandiao 

大 眼 钢 (Priacanthus tayenuss bigeyes) 症 
形 目 大 眼 铀 科大 眼 钢 属 的 1 种 。 又 名 大 目 鱼 ， 大 目 莲 。 
体 稍 延 长 ,侧扁 ! 头 中 等 大 ! 吻 颇 短 , 约 为 眼 径 3/5; 眼 大 ， 
约 占 头 长 1/2; 口 大 。 向 上 倾斜 ! 下 僻 稍 长 于 上 颌 ,向 前 方 
突出 ; 牙 细 小 ,圆锥 形 , 上 颌 多 行 ， 下 颌 1 行 , 犁 骨 及 胭 骨 
具 绒 毛 具 ,前 鳃 盖 偶 角 处 有 一 个 带 锯 具 缘 的 强大 款 ! 体 被 
可 错 ,细小 而 粗糙 ,坚固 不 易 脱落 ;侧线 完全 ;背鳍 鱼 束 向 
后 逐渐 增长 ;第 3~5 鳍 条 末端 稍 延 长 ， 背 鳍 鳍 条 部 与 恬 
鳍 同型 ;胸鳍 短小 ,腹鳍 长 大 , 鳍 膜 则 有 黑色 斑点 ;尾鳍 上 
下 叶 向 后 星 丝 状 延 长 。 

为 暖 水 性 底层 鱼 类 ,分 布 于 西 太平 洋 、 热 带 及 亚热带 
海域 , 自 印度 尼 西亚 到 日 本 :中 国 主要 产 于 南海 和 东海 南 
部 。 通 常 栖息 于 底 质 为 沙 泥水 深 25 一 75 米 的 海区 。 游 
访 缓 慢 ,不 作 长 距离 润 游 南 海鱼 群 的 生殖 期 为 1~2 月 ， 
于 水 深 20 一 30 米 处 产 卵 繁殖 。 食 物 主要 为 长 尾 类 、 械 足 
类 和 端 足 类 等 。 一 般 体 长 120~160 毫米 ,体重 120~200 
克 ， 大 者 可 达 250 毫米 。 在 南海 常年 均 可 捕获 ， 冬 春 旺 
讯 。 因 皮 厚 肉 粗 ,多 制 成 干 品 ,部 分 鲜 销 。 

(成 庆 泰 ) 

doyexion shu 

大 叶 葵 属 (Rhodobryum) 真 王 目 真 座 科 的 1 
属 ,体形 较 大 , 具 钾 旬 芭 ,直立 茎 高 达 3~8 厘米 ， 下 部 被 
紫红 色 鳞 片 状 叶 。 项 部 叶 形 大 , 阔 倒 卵 形 ,密集 而 呈 伞 形 
或 玫瑰 花 状 。 叶 上 部 边缘 具 锐 齿 ， 下 部 常 背 卷 。 叶 细胞 
六 角形 , 叶 边 细胞 狭长 而 明显 分 化 。 欧 柄 单 生 或 2~3 徐 
生 。 孢 痕 贺 简 状 ,平展 或 下 垂 。 靖 齿 两 层 。 痕 盖 回 锥 形 。 
染色 体 数 n=11。 全 属 有 40 余 种 ,多 分 布 于 北半球 ,少数 
种 也 见于 南半球 。 有 5 种 ， 其 中 常见 的 有 暖 地 大 叶 
苏 ( 见 图 ) 和 泛 北 大 叶 葵 ;前 者 限于 长 江 流域 以 南 的 地 区 ， 
后 者 主要 分 布 北部 、 西 北 和 西南 高 山地 区 。 常 于 林 下 腐 殖 
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土 上 或 溪 润 碎 石 间 成 片 生长 或 散 生 。 暖 地 大 叶 众 内 含有 
挥发 油 和 氨基 酸 。 

1956 年 , 在 苏联 发 现 的 古 瑰 蓉 ,外观 似 玫瑰 花 状 , 直 
径 达 3 厘米 ,与 暖 地 大 叶 雁 形态 有 相似 之 处 ,它们 之 间 的 
亲缘 关系 尚 有 待 确定 。 ( 吴 网 程 ) 


dayuyangch! lel 
大 羽 羊 齿 类 (gigantopterides) 了 晚 古生代 二 
短 纪 亚洲 东部 的 热带 植物 地 理 区 一 一 华夏 植物 地 理 区 的 
烘 型 代表 植物 ， 以 其 艾叶 大 而 命名 。 分 类 学 上 归属 于 已 
绝 灭 的 种 于 散 类 。 

大 羽 羊 内 类 是 生活 于 热带 或 热带 雨林 环境 下 的 攀援 
木质 藤本 或 灌木 植物 。 根 系 为 宜 于 湿地 生长 的 浅 根系 。 茎 
有 横 走 共和 直立 茎 ， 横 走 葵 上 生 不 定 根 ! 直立 芭 一 般 细 
长 , 租 仅 2~4 厘米 ,很 少 分 叉 , 茎 表面 布 有 刺 痕 或 枝条 变 
者 为 钩 状 的 攀附 构造 ， 幼 茎 扭曲 。 时 为 大 型 羽 状 复 叶 或 
单 叶 ,小 羽 片 或 叶 呈 披 针 形 ,长 本 加 形 或 是 形 等 全 缘 、 波 
状 \ 齿 或 重 上 元; 中脉 明显 , 羽 状 侧 脉 分 为 1 一 2 级 ， 细 脉 二 
歧 或 分 又 组 成 羽 状 脉 或 单 网 脉 ， 有 的 二 或 三 级 侧 脉 组 成 
大 网 眼 ， 细 肪 单 轴 式 分 叉 亦 结 网 而 组 成 重 网 脉 。 相 当 多 
的 属 、 种 叶 顶 端 或 裂片 顶端 有 伸 长 的 短 尖 头 ,属于 热带 十 
林 区 林 下 植物 特有 的 排水 器 构造 。 有 的 叶 基部 的 侧 脉 或 
末次 羽 片 变态 为 刺 状 或 钓 状 ， 有 的 单 叶 的 叶柄 粗壮 并 与 
茎 近 重 直 着 生 ,这 些 都 是 具 攀 援 功能 的 生态 适应 特征 。 
大 羽 羊 齿 类 的 种 子 有 的 呈 
泣 询 状 ， 着 生 在 小 羽 片 背面 一 
级 侧 肪 的 末端, 种 子 椭 贺 形 , 称 ,= 
为 Gigantonomias 有 的 种 子 很 。 6 
可 能 星 分 散 状 着 生 于 一 级 侧 脉 。 二: We 
上 。 雄 性 生殖 器 官 称 为 Gigan- UA 
totheca， 其 小 劲 子 襄 由 一 系列 ES 
聚合 囊 组 成 ， 位 于 中 脉 的 两 侧 
边 ， 与 现代 真 藤 纲 莲座 职 目 合 
束 藤 科 植物 的 生殖 叶 形式 十 分 
相似 。 

大 羽 羊 齿 类 已 知 有 4 个 
属 : 华夏 羊 元 (Cathaysiopteris)， 小 羽 片 仅 具 一 级 羽 状 侧 
脉 ， 细 脉 呈 羽 状 ， 准 大 羽 羊 齿 (Gigontopteridiun)， 相 邻 
细 脉 二 歧 分 叉 结 成 看 锥 状 长 单 网 眼 ; 单 网 羊 贞 (Giganto- 
noclea) (图 1),1~3 级 羽 状 侧 脉 , 细 脉 结 成 单 网 脉 ， 是 这 
类 中 最 繁 感 的 属 参见 彩 图 插页 第 77 页 )， 大 羽 羊 贞 
《Gigantopteris) ， 羽 状 侧 脉 2~3 级 ， 细 肪 单 轴 式 分 核 组 
成 重 网 脉 ， 为 本 类 最 进化 的 代表 (图 2)。 

大 羽 羊 具 类 主要 分 布 于 华夏 植物 地 理 区 的 二 熏 纪 ， 
包括 中 国 大 部 分 地 区 ,朝鲜 \ 东 南亚 等 地 ， 少 数 属 种 发 现 
于 北美, 土耳其 , 日 本 和 苏联 的 亚美尼亚 、 中 亚 等 地 ， 以 
中 国 华北 南部 地 区 和 华南 地 区 最 发 育 。 少 数 残存 至 早 三 
各 世 。 

大 羽 羊 齿 类 座 性 生殖 器 官 的 形态 、 着 生 位 置 显 示 了 
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医 1 单 网 羊 上 


(Gigantonoclea) 


图 2 大 羽 羊 齿 (Cigantopteris) 


它 与 真 芯 植物 合 于 芯 科 在 演化 上 有 一 定 的 亲缘 关系 。 肉 
性 生殖 器 官 (种 子 ) 在 结构 上 比 二 释 纪 早期 的 种 子 蔷 植 物 
织 羊 沧 (Emplectopteris) 的 进化 。 营 养 叶 的 发 展 则 更 达 高 
度 进化 的 水 平 ， 具 重 网 脉 的 大 羽 羊 齿 其 特征 与 双子 叶 被 
子 植物 叶 的 特征 极为 相似 。 可 以 说 ， 大 羽 羊 齿 类 是 二 重 
纪 高 度 特 化 的 类 群 ， 但 其 各 部 分 器 官 进 化 的 不 均匀 性 表 
明 它 们 在 演化 进程 中 可 能 不 具 太 大 的 可 塑性 ， 它 们 大 部 
分 在 二 又 纪 末 就 已 消失 ， 并 没有 由 它 直 接 演 化 出 被 子 植 
物 ,然而 ,大 羽 羊 齿 类 最 可 能 是 双子 叶 植 物 远 祖 的 近 族 。 
( 徐 仁 ) 

dalhuang shu 
大 黄 属 (Rheum) 莫 科 的 1 属 ,通称 大 黄 。 多 年 
生 草 本 。 根 肥厚 ! 根 状 节 极 短 ; 茎 直立 ,高 1 一 2 米 。 叶 宽 
卵 形 或 近 贺 形 , 掌 状 浅 裂 至 半 裂 ， 裂片 3 一 5， 狭 三 角形 ， 
托 叶 鞘 简 状 。 花 序 四 锥 状 ,分 枝 密集 ,花梗 纤细 ， 中 下 部 
有 关节 ; 花 两 性 , 红 紫 色 , 花 被 片 6, 排 成 两 轮 ! 雄 蕊 9， 花 
柱 3, 柱 头头 状 , 瘦 果 椭 贺 形 , 暗 宰 色 , 有 3 棱 , 沿 棱 生 起 ， 
起 膜 质 。 是 中 国 特产 的 重要 药材 之 一 ， 供 药 用 的 种 类 有 
掌 叶 大 黄 、 唐 古 特大 黄 和 药 用 大 黄 等 。 掌 叶 大 黄 产 中 国 
陕西 .甘肃 .青海 .四 川 ,云南 和 西藏 。 生 于 山地 林 缘 或 草 
坡 ， 野 生 或 栽培 。 

根 及 根 状 革 伟大 黄 意 从 (rheoanthregiycosides) 和 大 
黄 狼人 苷 (rheotannoglycosides)， 为 常用 的 泻药 ,并 有 凉 血 
解毒 之 效 ,可 治 腹 痛 、 便 秘 .黄姜 、 咽 肿 、 目 赤 、 凉 血 经 闭 等 
症 。 唐 古 特 大 黄 与 本 种 相近 似 ,但 叶片 为 掌 状 深 裂 ;裂片 
狭长 ,三 角 状 披 针 形 。 产 中 国 青海 甘肃 及 西藏 。 药 用 大 
黄 的 叶片 近 贺 形 , 有 浅 裂 ， 裂 片 宽 三 角形 。 产 中 国 陕西 、 
湖北 四川 和 云南 。 唐 古 特大 黄 、 药 用 大 黄 的 疗效 与 掌 叶 
大 黄 相 同 。 《地 安仁 》 


daixle (zhiwu) 

代谢 (植物 ) Cmetabolism(plant)] ”植物 利用 
太阳 能 和 无 机 物质 ,形成 体内 的 有 机 物 ,并 用 于 各 种 生命 
活动 ， 同 时 排除 废物 和 多 余 的 能 量 的 过 程 。 代 谢 为 一 切 


生物 所 共有 ,植物 独特 之 处 ， 在 于 自 养性 , 即 利 用 太阳 光 
能 ,通过 光合 作用 从 二 氧化 碳 ,无 机 盐 和 水 合成 各 种 含 能 
有 机 物质 , 供 其 生命 活动 之 需 。 植 物 的 非 光合 器 官 ,或 在 
黑暗 中 的 光合 器 官 的 生命 活动 ,也 靠 利用 现成 的 有 机 物 ， 
即时 片 白天 形成 的 光合 产物 及 其 中 的 能 量 ， 因 而 具有 与 
其 他 生物 相似 的 呼吸 代谢 及 承担 呼吸 的 细胞 器 一 一 线 
粒 体 。 

植物 的 代谢 产物 , 除 二 氧化 碳 和 水 向 体外 排出 之 外 ， 
其 他 废物 一 般 不 排出 体外 ,而 是 累积 于 液 泡 之 中 。 液 泡 由 
液 泡 膜 与 原生 质 隔 开 ， 因 而 其 中 的 有 毒物 质 和 不 适宜 的 
PH 值 不 致 伤害 原生 质 。 某 些 植物 形成 并 积累 多 种 特殊 产 
物 , 称 为 次 生物 质 ,其 生理 功能 多 不 明 。 

植物 的 代谢 是 按照 遗传 基因 的 潜 势 ， 在 环境 条 件 的 
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制约 下 有 序 地 进行 的 ， 随 着 发 育 的 进程 而 形成 不 同 的 器 
官 ， 合 成 不 同 的 物质 。 遗 传 基因 的 负载 者 一 一 脱氧 核糖 
核酸 (DNA) 和 核糖 核酸 (RNA), 以 及 响应 外 界 条 件 、 调 
节 体 内 生理 活动 的 植物 溢 素 。 和 催化 各 种 生物 化 学 反应 
的 酶 ,既是 代谢 的 产物 ,又 反 过 来 影响 代谢 。 因 此 植物 代 
谢 的 内 容 极其 广泛 。 

光合 、 呼 吸 与 代谢 “光合 作用 是 绿色 植物 有 机 物质 
与 能 量 的 源泉 。 非 光合 器 官 以 及 黑暗 中 的 光合 器 官 都 通 
过 呼吸 作用 来 利用 光合 产物 中 贮存 的 能 量 ， 并 利用 呼吸 
作用 的 中 间 产 物 形成 各 种 复杂 的 有 机 化 合 物 。 图 1 显示 
了 植物 的 代谢 的 主要 途径 和 光合 与 呼吸 在 其 中 的 地 位 。 
在 生物 化 学 的 历史 上 ,曾经 把 从 葡萄 糖 ,果糖 或 其 磷酸 本 
开始 ， 经 糖 酵 解 和 三 羧 酸 (TCA) 循 环 释放 CO, 的 整个 过 
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图 1 光合 作用 、 糖 畦 解 、 三 狐 酸 循环 和 呼吸 途径 中 间 代 谢 物 的 转化 加 
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程 看 作 呼吸 作用 ,从 而 认为 脂肪 、 气 基 酸 等 类 化 合 物 都 是 
从 呼吸 作用 的 中 间 产物 衍生 出 来 的 。 严 格 意义 的 呼吸 则 
只 包括 二 氧化 碳 的 释放 (脱羧 反应 ) 和 和 氧 的 吸收 〈 末 端 氧 
化 反应 )， 而 将 导向 二 氧化 碳 释放 的 反应 看 作 降解 代谢 ， 
其 中 的 一 些 中 间 产 物 可 转 而 走向 合成 代谢 ， 形 成 各 种 更 
复杂 的 、 往 往 还 原 程度 更 高 的 化 合 物 。 合 成 代谢 中 多 处 
需要 呼吸 作用 产生 的 腺 苷 三 磷酸 (ATP) 供 能 ， 因 而 整个 
代谢 都 与 呼吸 作用 有 密切 的 联系 。 

除 以 光合 作用 产物 己 糖 磷酸 和 藤 糖 的 形式 经 呼吸 作 
用 为 代谢 提供 有 机 物 和 能 量 以 外 ， 代 谢 和 呼吸 还 有 其 他 
联系 和 方式 。 例 如 ，@ 光 合 系统 提供 的 ATP,NADPH 和 
还 原 的 铁 氧 还 素 可 以 推动 绿色 细胞 中 需要 高 能 磷酸 键 或 
还 原 力 的 反应 ; @ 光 合 磷酸 化 提高 能 荷 值 后 会 抑制 呼吸 
作用 ; @ 光 合 厂 锦 环 和 光 叶 吸 的 中 间 产 物 经 过 转 氨 作 用 
可 以 形成 氨基 酸 ， 如 天 门 冬 氨 酸 、 丙 氨 酸 、 丝 氨 酸 、 甘 
氮 酸 。 

代谢 的 多 条 途径 ”植物 代谢 的 各 个 部 分 ， 往 往 不 止 
一 条 途径 。 例 如 碳水 化 合 物 降解 的 途径 有 糖 酵 解 (EMP) 
途径 和 磷酸 戊 糖 (HMP) 途 径 ! 呼吸 链 的 电子 传递 有 5 条 
不 同 途径 ， 并 且 可 以 通过 多 种 末端 氧化 酶 把 电子 传递 给 
氧气 。 

不 同 的 代谢 途径 同时 存在 于 植物 体内 ， 但 各 途径 运 
行 的 速率 并 不 相等 ， 速 率 间 的 比例 也 不 固定 。 在 特定 环 
境 中 ， 植 物 的 代谢 以 遇 一 途径 运行 ， 以 及 途径 之 间 的 变 
化 , 依 植物 的 种 类 和 器 官 ,生长 发 育 的 状况 及 环境 条 件 而 
定 。 例 如 ，@ 地 下 组 织 (根系 ) 的 EMP 途径 -TCA 循环 比 
重 较 大 ,而 地 上 组 织 ( 葡 、 叶 ) 则 HMP 途径 占 优势 。@ 年 
幼 的 、 生 长 旺盛 的 组 织 中 , EMP 途径 -TCA 循环 占 主要 
地 位 ， 而 老 的 组 织 则 以 HMP 途径 为 主 。 这 些 不 同 途径 
的 中 间 物 是 植物 体内 不 同 的 物质 的 代谢 基础 ， 并 且 常 与 
相应 的 生理 过 程 密切 相关 。 

植物 代谢 的 多 样 性 是 植物 在 进化 过 程 中 对 多 变 的 环 
境 的 适应 。 


呼吸 \ 光 合 途 径 及 与 之 有 关 的 “领头 "氨基 酸 和 衍生 的 氨基 酸 


各 类 物质 的 代谢 “ 艺 基 酸 形成 ”其 主要 途径 是 呼吸 
代谢 的 中 间 产 物 有 机 酸 通过 加 氨 作 用 ,形成 “领头 "氨基 
酸 , 后 者 在 转氨酶 催化 下 ,通过 转 氢 作用 以 及 其 他 转化 作 
用 形成 多 种 多 样 的 氨基 酸 。 不 同 的 呼吸 途径 的 中 间 代谢 
产物 不 同 。 形 成 的 “领头 "氨基 酸 和 与 之 相 适应 的 氨基 酸 
代谢 也 不 同 ( 见 表 )。 

脂肪 代谢 ”脂肪 的 降解 和 合成 的 途径 不 同 。 脂 肪 的 
降解 产物 是 甘油 和 脂肪 酸 。 甘 油 经 磷酸 化 形成 <- 磷 酸 甘 
油 ， 然 后 脱 气 形成 磷酸 丙 糖 。 后 者 既 可 循 EMP 途径 逆 
方向 经 1，6- 二 磷酸 果糖 转 成 蔗糖 ， 也 可 经 丙酮 酸 进入 
TCA 环 彻底 氧化 。 脂 肪 酸 则 以 B- 氧 化 方式 反复 形成 乙酰 
COA， 后 者 经 乙醚 酸 循环 转变 为 现 珀 酸 ， 现 珀 酸 然后 转 
移 到 线粒体 上 经 TCA 环 彻底 氧化 ;或 者 经 草 酰 乙 酸 、 磷 
酸 烯 醇 式 丙 酮 酸 (PEP) 循 EMP 途径 道 方向 转 成 蔗糖 。 

油料 植物 在 种 子 形成 过 程 中 积累 大 量 脂肪 ， 这 些 脂 
肪 是 从 糖 转化 而 来 的 。 脂 肪 的 积累 和 HMP 途径 的 加 强 
平行 。 


co 
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阿拉 伯 率 糖 
图 2 HMP 途径 与 虎 契 化合 物 的 形成 


激素 的 形成 生长 素 
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代谢 途径 中 间 代谢 产物 “领头 " 复 基 琶 衍生 的 所 基 酸 从 从 休息 世 村 设 。 训 台所 卫 
Er 丙 醒 酸 丙 所 酸 、 丝 氢 酸 区间 是 通过 HMP 途径 形成 的 ， 
体内 其 他 生长 素 类 物质 如 
草 酰 乙酸、 延 胡 天 冬 酰 胶 、 加 气 酸 、 同 型 丝 所” 反 - 肉 桂 酸 和 对 - 香 豆 酸 也 是 
天 冬 复职 肢 、 异 究 : 

a 要 庆 要 全 全 天 名 要 亿 ”通过 HMP 途径 的 中 间 代 谢 
OOE 人 TT ads 
HMP 途 径 核 且 将 、 景 天 二 | 。 组 所 本 . 革 丙 所 酸 、 乙 才 生物 合成 的 前 体 是 
糖 -7- 确 县 栈 氮 腑 、 色 气 县 蛋氨酸 ,后 者 是 由 TCA 环 中 
乙 栈 酸 循环 志 本 酸 革 所 本 芋 所 村 草 酰 乙酸 形成 的 天 冬 氨 酸 转 

i 化 而 成 的 。 
全 可 逢 环 )( 下 | 砚 又 甘油 琶 . 丝氨酸 甘氨酸 、 胱 氨 酸 细胞 壁 结构 物质 的 形成 
光 呼 吸 乙 醛 酸 诗 气 酸 丝氨酸 的 且 ， 全 的 术 乓 让 < 生生 


半 纤 维 素 、 果 胶 质 和 木质 素 


等 ， 而 果 胶 质 类 中 半 乳 糖 醛 - 鼠 李 聚 糖 和 阿拉 伯 - 半 乳 聚 
糖 是 细胞 壁 的 重要 组 分 细胞 壁 结构 物质 中 除 纤维 素 外 ， 
大 部 分 物质 的 形成 可 能 与 HMP 途径 有 关 。 其 联系 途径 
主要 有 两 个 ，@ 通 过 HMP 途 径 形成 多 种 戊 糖化 合 物 ( 图 
2); @HMP 途径 的 中 间 代 谢 通过 养 草酸 途径 形成 鞋 丙 
氨 酸 和 酷 气 酸 ,后 者 分 别 进 一 步 转化 成 对 - 香 豆 醇 及 松柏 
醇和 并 子 酵 ,这 些 都 是 合成 木质 素 的 前 体 (图 3)。 


图 3 HMP 途径 与 木质 素 的 形成 


核酸 类 物质 的 形成 RNA 与 DNA 在 遗传 性 的 传递 
与 表达 中 起 关键 作用 ,ATP 是 生物 体内 能 量 传递 的 通货 。 
核酸 类 物质 都 由 喀 啶 碱 或 嘿 叭 碱 、 戊 糖 〈 核 糖 或 脱氧 核 
糖 ) 和 磷酸 等 3 部 分 组 成 。 其 中 戊 糖 来 自 氧化 戊 糖 磷酸 
途径 。 吃 喧 碱 与 嗓 叭 碱 的 生物 合成 方式 大 不 相同 。 喀 喧 
碱 的 合成 过 程 是 先 合成 及 啶 环 ,以 后 再 与 核 共 酸 结合 ,如 
图 4 所 示 ( 以 尿 谷 酸 为 例 )。 嘿 叭 碱 的 合成 过 程 则 是 从 核 
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尿 核 荫 ( 尿 哮 啶 一 5 /一 砍 酸 ) 。 凌 基 屎 核 瞪 
图 4 屎 昔 酚 生物 合成 途径 


糖 核酸 开始 , 先 与 谷 酰胺 反应 ,形成 磷酸 核糖 胺 ， 以 后 分 
步 先后 形成 咪唑 环 和 次 黄 ( 嘎 叭 ) 苷 砚 酸 (图 5), 后 者 经 转 
化 形成 鸟 核 背 磷酸 或 腺 核 并 磷酸。 

抗坏血酸 形成 ”抗坏血酸 是 通过 葡萄 糖 醛 酸 或 半 乳 
糖 醛 酸 进一步 转化 而 形成 的 (图 6)。 

次 生物 质 的 形成 ”次 生物 质 类 别 繁多 ,包括 车 类 ,类 
黄酮 糖苷、 酚 类 ,生物 碱 木 质 素 等 ， 在 植物 体内 广泛 存 
在 。 不 同类 化 合 物 分 别 由 降解 代谢 中 的 不 同 中 间 代谢 物 
转化 形成 。 例 如 由 EMP 途径 -TCA 循环 的 中 间 代谢 物 乙 
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酰 CoA 通过 甲 凑 成 酸 产 生 次 生 代谢 产物 异 戊 二 烯 类 ( 若 
类 ), 由 EMP,HMP 的 中 间 代 谢 形成 磷酸 景 天 酮 糖 ,通过 
莽 草 酸 途 径 进 一 步 进行 革 丙 酸 类 代谢 ， 产 生 多 种 次 生 代 
谢 产物 (图 7)。 

能 量 代谢 ”植物 首先 通过 光合 作用 把 太阳 的 辐射 能 
转变 为 化 学 能 贮藏 于 有 机 化 合 物 中 。 然 后 一 部 分 通过 呼 
吸 代谢 以 及 其 他 多 酶 系统 把 各 种 有 机 化 合 物 中 的 化 学 能 
分 解 出 来 而 加 以 利用 。 其 中 一 部 分 用 于 作 功 ， 如 生物 合 
成 、 根 瘤 固 所 维持 跨 生物 膜 的 浓度 差 、 离 子 吸收 和 体内 
的 逆 浓 度 梯度 输送 。 另 一 部 分 以 热 的 形式 放出 ， 在 某 些 
情况 下 ,可 显著 提高 体温 。 

植物 体内 各 种 需 能 反应 都 以 ATP 为 直接 能 源 。 产 生 
ATP 的 途径 有 两 条 , 即 光合 磷酸 化 作用 和 氧化 磷酸 化 作 
用 ,前 者 为 植物 所 特有 ,后 者 则 为 动 植物 所 共有 。 碳 水 化 
合 物 、 脂 肪 和 和 蛋白 质 等 有 机 物 在 氧化 时 都 可 产生 ATP, 其 
机 理 也 有 两 种 。 一 种 与 底 物 的 氧化 步骤 相 联系 ， 称 为 底 
物 水 平 磷酸 化 ; 另 一 种 与 呼吸 作用 的 电子 传递 (也 称呼 吸 
链 ) 相 联系 ， 称 为 电子 传递 链 水 平 磷酸 化 。 后 者 是 形成 
ATP 的 主要 途径 。 不 同 电子 传递 途径 中 产生 的 ATP 分 子 
数 不 都 相等 ,而 其 P/O 比 ( 即 每 吸收 一 个 原子 O 所 形成 的 
ATP 分 子 数 ) 也 不 等 。 例 如 电子 传递 主 路 P/O = 3, 而 搞 
握 电 子 支 路 P/O = l。ATP 产生 的 量 因 植 物种 类 ,生长 发 
育 时 期 和 环境 条 件 不 同 而 异 , ATP 的 数量 反 过 来 又 可 影 
响 和 调节 代谢 和 生理 过 程 。 

代谢 与 种 子 萌发 ”种 子 
萌发 时 ,代谢 活动 非常 旺盛 。 
贮藏 在 胚乳 或 子叶 中 的 有 机 
物 分 解 ， 成 为 合成 新 器 官 所 
需 的 有 蛋白质、 核酸、 纤维 素 等 
物质 的 原料 同时 有 一 部 分 
和 氧化 ,形成 ATP, 以 满足 物质 
运输 和 有 机 物 合成 时 的 能 量 
需要 。 一 般 种 子 在 短期 吸 胀 
后 , ATP 即 成 倍增 加 。 如 更 
卜 种 子 吸 胀 1 小 时 后 ， 每 粒 
种 子 所 含 的 ATP 即 从 0.1 纳 
摩尔 增加 到 2.5 纳 摩尔 ， 同 
时 种 子 的 胚 根 和 鲜 重 增加 。 

种 子 萌发 过 程 中 ， 代 谢 
途径 也 发 生变 化 ,如 水 稻 、 大 
麦 种 子 发 芽 时 ,呼吸 途径 从 早期 的 EMP 途径 -TCA 循环 
转向 HMP 途径 。 

代谢 与 冷害 ” 喜 温 植物 受 低温 冷害 时 ， 呼 吸 强度 先 
明显 提高 ， 然 后 下 降 。 敲 体 线粒体 呼吸 活性 和 氧化 酶 活 
动 也 表现 类 似 变 化 。 

低温 还 引起 代谢 途径 的 改变 。 如 马铃薯 在 低温 
《1.7YC) 下 贮藏 时 , HMP 途径 的 酶 系 活性 增强 ,呼吸 对 碘 
代 乙 酸 不 敏感 而 对 SHAM 敏感 ,电子 传递 从 细胞 色素 途 
径 转 向 其 他 的 途径 ,主要 是 抗 氰 途径 。 
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图 5 次 黄 坦克 酸 的 合成 途径 及 向 AMP 与 CMP 的 转化 〈R 代表 核糖 , @) 代表 无 机 原 酸 ) 


Men le he 


CH:OH COOH 
半 乳 糖 ” 半 乳糖 醋酸 工 -抗坏血酸 | 葡 芍 杭 醛 酸 。 葡萄 本 
工 - 半 她 糖 -r- 皮 丙 酯 (3- 柄 - 古 洛 酸 ) 


图 6 抗坏血酸 的 形成 途径 
零 上 低温 对 植物 的 影响 与 原生 质 膜 变化 有 关 。 首 先入 的 保护 图 


吸 强度 明显 升 高 ， 主 要 是 含 铀 的 氧化 酶 
抗坏血酸 氧化 酶 或 多 酚 氧 化 酶 的 活动 增 
强 。 同 时 HMP 途径 有 不 同 程度 的 增强 。 
例如 红 花 下 胚 轴 感染 锈病 后 呼吸 对 NaF 
的 敏感 度 下 降 ， 丙 二 酸 的 抑制 也 明显 减 
弱 , 表明 感 病 后 EMP 途径 -TCA 循环 降 
低 , 而 HMP 途径 明显 增强 , HMP 途径 
的 酶 系 G-6-P 脱氧 酶 和 6-PG 脱 氢 酶 活 
性 也 都 增强 。 

感 病 后 的 植物 组 织 中 催化 莹 再 氨 酸 
解 氨 酶 (PAL) 活 性 明显 增强 ， 而 茉 丙 氨 
酸 类 的 代谢 产物 木质 素 起 防止 病原 菌 侵 
作用 。 荆 丙 氨 酸 解 氨 酶 增强 的 程度 与 品种 的 


是 生物 膜 脂 质 发 生 相 变 , 膜 透 性 增 大 ,离子 外 渗 ， 破 坏 了 “ 抗 病 能 力 平行 ， 因 此 在 某 些 情况 下 该 酶 的 活性 可 用 作 搞 

细胞 内 的 离子 平衡 ! 同 时 膜 的 结合 酶 活力 下 降 ,破坏 了 与 ”” 病 的 生理 指标 。 

游离 酶 之 间 反 应 速率 的 平衡 ,从 而 使 呼吸 受阻 ,能 量 供应 植保 素 是 一 类 抗 病 物质 ， 包 括 类 黄酮 酚 类 (如 绿 原 

减少 ,体内 积累 有 毒物 质 ,最 后 导致 植物 死亡 。 酸 )、 香 豆 素 类 、 生 物 碱 等 ,它们 主要 是 PAL 代谢 的 产物 。 
代谢 与 感 病 性 “宿主 植物 在 感染 病 蓝 或 病毒 后 。 呼 ”很 多 植物 感 病 后 短 时 间 内 就 产生 植保 素 ， 它 的 产生 和 积 
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RS、 
b> 
WD 对 -看 豆 服 -一 一 一 一 个 形 闪 
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or | 
开 子 本 一 一 并 子 本 
图 7 由 养 草酸 途径 行 生 的 某 丙 酸 类 代谢 过 各 
及 基 次 生产 物 简 图 
累 与 PAL 活性 的 增强 平行 。 
调节 与 控制 ”调节 代谢 中 的 反应 步骤 的 途径 有 两 
类 ,一 类 是 改变 反应 底 物 和 产物 的 浓度 ,使 反应 依照 质量 
定律 而 加 速 ,减缓 或 改变 方向 ! 另 一 类 是 改变 催化 各 反应 
的 酶 的 数量 或 活力 。 
酶 活力 的 调节 又 可 分 为 对 酶 蛋白 形成 的 调节 和 对 酶 
比 活性 的 调节 。 前 者 是 通过 影响 酶 蛋白 合成 的 速率 ， 也 
就 是 影响 基因 表达 中 从 转录 到 翻译 的 一 段 过 程 。 其 中 有 
些 酶 在 条 件 有 利于 反应 时 形成 ， 被 称 为 适应 酶 。 例 如 在 
强 光 下 叶片 中 RuBP 羧 化 酶 的 数量 增加 3~4 倍 ,这 有 利 
于 利用 强 光 。 有 些 酶 以 不 同 的 蛋白 质 分 子 形式 存在 ， 这 
些 分 子 结构 不 同 而 功能 相同 的 酶 称 为 同 功 酶 。 在 高 温 下 
最 适 温度 较 高 的 同 功 酶 优先 形成 。 另 一 些 酶 在 有 底 物 时 
形成 , 称 为 诱导 酶 。 突 出 的 例子 是 硝酸 还 原 酶 . 它 只 有 在 
植物 体内 有 NOF 存 在 时 才 形 成 。 通 过 增 威 酶 的 合成 量 或 
改变 不 同 同 工 酶 的 相对 合成 量 来 调节 ， 有 利于 对 蛋白 质 
的 经 济 利用 ,但 所 需 的 时 间 较 长 ,可 称 为 粗 调 。 对 酶 的 比 
活性 的 调节 则 不 改变 酶 蛋白 的 数量 。 这 种 调节 比较 迅速 ， 
也 容易 逆转 ， 可 称 为 细 调 。 
酶 活力 的 调节 机 理 大 致 可 以 归纳 成 为 以 下 几 种 
@ 变 构 效 应 : 许多 酶 具有 变 构 特性 , 当 与 效应 剂 结合 时 ， 


一 一 一 大 时兴 
关 基 肉桂 酸 CoA 连 接 本 
一 一 一 工效 训 


空间 构象 发 生变 化 ,活性 也 因而 改变 。 无 机 离子 如 Mg**， 
Mn**,K+,NH:, 一 些 酶 的 辅 因子 和 小 分 子 代谢 物 都 可 以 
起 效应 剂 作用 。 很 多 代谢 途径 的 最 终 产物 也 以 变 构 效 应 
影响 酶 的 活性 ,这 是 一 种 反馈 调节 ,有 正 反 馈 即 激活 作用 
和 负 反 馈 即 抑制 作用 两 种 。 如 柠檬 酸 对 F-6-P 激酶 的 抑 
制 就 是 负 反 馈 。@ 改 变 酶 分 子 育 合 程度 ， 有 些 酶 分 子 可 
以 以 单 体 . 二 聚 体 . 四 聚 体 等 多 种 形式 存在 ， 它 们 之 间 活 
力 差异 很 大 。 有 些 几乎 没有 活力 。 当 需要 某 一 酶 的 活力 
时 ， 这 种 酶 分 子 就 从 无 活力 或 低 活力 的 聚合 状态 转向 有 
活力 或 高 活力 的 聚合 状态 。@@ 能 荷 调节 : 能 荷 代表 细胞 
腺 苔 酸 库 中 高 能 磷酸 键 的 相对 饱和 度 ， 其 数值 高 低 影 响 
多 种 梅 ( 特 别 是 各 种 激酶 ) 的 活性 。 能 荷 值 的 增加 (代表 
ATP 积 累 ) 往 往 提高 利用 ATP 途径 的 酶 而 抑制 参与 ATP 
再 生 途 径 的 酶 的 活性 ,从 而 防止 形成 过 多 的 ATP。 前 一 
类 包括 苞 豆 和 蔬菜 中 的 磷酸 甘油 酸 激酶 和 蔬菜 的 核糖 磷 
酸 激酶 ,后 一 类 包括 F-6-P 激酶 .磷酸 甘油 醛 脱 复 酶 、 柠 
榜 酸 合成 酶 和 异 柠 榜 酸 脱 忽 酶 。 与 此 类 似 ， 和 氧化 态 辅酶 
INAD*) 在 辅酶 1 总 量 中 的 比例 CNAD*/(NAD*+ 
NADH)] 的 变化 影响 各 种 脱 揽 酶 的 活性 ,如 比例 升 高 时 
抑制 苹果 酸 脱 拨 酶 的 活性 ， 降 低 时 抑制 异 柠 样 酸 脱氧 酶 
的 活性 。@ 酶 的 氧化 或 还 原 。 这 是 对 酶 的 共 价 键 修 饰 。 
氧化 磷酸 成 糖 途径 中 的 G-6-P 脱氧 酶 . 糖 酝 解 途径 中 的 
磷酸 果糖 激酶 等 在 被 氧化 或 还 原 时 酶 活性 都 发 生变 化 。 
在 体内 光 可 通过 铁 氧 还 蛋白 / 硫 氧 还 蛋白 系统 调节 它们 
的 氧化 还 原状 态 。@ 酶 的 磷酸 化 或 去 磷酸 化 ， 这 也 是 一 
种 共 价 键 修饰 。 蛋 白 激酶 使 梅 磷酸 化 ， 而 磷酸 贾 酶 使 酶 
去 磷酸 化 。 如 驴 豆 叶 线 粒 体 的 丙酮 酸 脱 氢 酶 复合 体 经 磷 
酸化 或 去 磷酸 化 时 ,活性 发 生变 化 。@pH 的 调节 ， 酶 的 
活力 依赖 于 PH 值 。 植 物体 可 通过 改变 pH 来 调节 酶 的 
活力 。 

有 些 化 合 物 (例如 ATP 和 NAD*), 既 是 某 些 酶 反应 
的 底 物 ( 或 产物 ), 又 是 另 一 些 酶 的 效应 剂 ,因而 它们 调节 
代谢 的 作用 点 不 止 一 个 ,调节 方式 也 不 止 一 种 。 

除了 对 酶 的 数量 和 活性 的 调节 以 外 ， 植 物 还 可 以 以 
其 他 方式 影响 底 物 或 产物 的 浓度 ， 从 而 调节 代谢 中 个 别 
酶 反应 或 整 条 代谢 途径 的 速度 。 其 调节 方式 有 ，Q@@ 改 变 
物质 的 运输 速度 或 方向 : 对 短 距离 的 跨 腊 运输， 可 以 通 
过 对 推动 逆 浓 度 梯度 运输 的 呼吸 的 调节 来 改变 各 区 隔 中 
代谢 物 的 浓度 。 对 长 距离 运输 ， 可 通过 对 代谢 物 的 源 处 
的 装 入 禾 处 的 卸 出 的 影响 来 改变 源 窄 关 系 ; @ 激 素 的 
作用 : 植物 激素 能 调节 有 机 物质 的 运输 ， 从 而 改变 源 蜜 
关系 ， 也 能 通过 对 生长 ,发育 、 离 层 形成 等 过 程 的 影响 而 
改变 源 密 关系 图 气孔 运动 * 气孔 开 闭 影响 二 氧化 碳 的 
扩散 ,从 而 调节 叶肉 细胞 二 氧化 碳 的 供应 ,影响 光合 作用 
的 速率 。 

对 植物 代谢 的 认识 有 助 于 阐明 各 种 生理 过 程 的 本 质 
和 机 理 。 这 对 于 提高 植物 的 物质 生产 ， 特 别 是 增加 某 些 
特殊 物质 包括 多 种 次 生物 质 的 合成 ， 和 改进 农林 产品 的 
品质 ,都 极为 重要 。 《 巷 应 龙 ) 
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dolmao 

丈 再 (Eretmochelys imbricatas hawksbill) 
旬 营 目 海龟 科 的 1 种 ( 见 图 )。 又 称 十 三 鲜 。 古 名 璋 更 ， 
文 甲 。 分 布 于 大 西洋 、 太 平 洋 和 印度 洋 。 中 国 北 起 山东 、 
南 迄 广西 沿海 均 有 分 布 。 头 部 有 前 额 针 2 对 ! 吻 侧扁 ,上 
肚 钧 曲 如 座 嘴 。 背 甲 呈 心 形 , 盾 片 如 覆 瓦 状 排 列 ,老年 个 


名 全 pn 


体 趋 于 镶嵌 排列 。 椎 盾 5 片 , 肋 盾 每 侧 4 片 ; 缘 盾 每 侧 11 
片 ,在 体 后 部 星 锯齿 状 ; 恬 盾 2 片 , 中 间 有 1 颖 隙 ,不 相 
切 。 四 肢 桨 状 , 前 肢 较 长 大 ,各 具 2 爪 ; 后 肢 较 短小 ,各 具 
1 爪 。 尾 短小 , 通常 不 露出 甲 外 。 背 甲 红 棕色 ,有 淡 黄 色 
云 状 班 , 具 光 泽 ; 腹 甲 黄色 。 

生活 于 海洋 , 以 鱼 、 软 体 动物 和 海 沾 为 食 。 每 年 7~9 
月 在 热带 、 亚热带 海 的 沙滩 上 据 坑 产 孵 。 卵 白色 , 贺 形 ， 
革 质 软 沉 ， 艇 化 期 约 3 个 月 。 背 甲 盾 片 入 药 ， 具 清热 解 
毒 、 滋 阴 潜 阳 等 功效 , 亦 可 作 工 艺 装饰 品 。 

( 马 积 落 ) 

dal'e ke 
带 蛾 科 (Eupterotidae; long-haired caterpil- 
lars) 。。 弹 起 目的 工科 。 缺 单眼 ， 吃 退化， 触角 双 权 
状 , 体 组 长 ,起 宽 大 , 具 带 状 班 的 中 、 大 型 娥 类 。 本 科 昆 让 
通称 带 娥 。 世 界 已 知 约 100 种 ,多 分 布 于 东洋 区 和 非洲 ， 
极 少 的 种 类 分 布 于 旧 北 区 ,中 国 约 有 50 种 。 前 后 起 均 缺 
1A 脉 ,中 室 小 ,M, 脉 基部 远离 Ms 脉 ， 前 起 R 脉 分 枝 与 
M, 脉 同 柄 ,一 般 仅 4 支 缺 R* 脉 )， 后 起 有 发 达 的 起 组 ， 
Sc 脉 分 离 , 有 时 在 中 央 部 分 与 RR 脉 相 接近 ，M, 脉 形成 R 
脉 的 分 枝 。 夜 间 活 动 ,有 趋 光 性 。 幼 虫 密 被 次 生 刚 毛 , 常 
在 体 背 面 集 拢 成 东 状 长 毛 ,但 缺 明显 的 毛 瘤 ,体毛 色泽 变 
化 较 多 ,有 毒 毛 。 卵 多 为 半球 状 。 幼 虫 有 5 对 腹 足 , 趾 钩 
双 序 中 带 。 作 茧 化 晴 ， 薄 茧 外 面 加 杂 脱 落 的 体毛 。 本 科 
昆虫 多 生活 于 森林 中 ， 取 食 林木 和 灌 丛 的 叶片 。 中 国 常 
见 的 有 : 抚 带 蛾 ,为 害 忍 冬 科 植物 ! 中 华 金 带 蛾 ， 体 金黄 
色 , 翅 展 达 90 毫米 , 前 翅 具 5 一 6 条 赤色 波状 纹 , 顶 角 有 
赤色 长 班 。 为 害 泡桐 叶片 。 - 《 侯 陶 谍 ) 


daigu 
带 骨 (girdle bone) 。 状 椎 动物 成 对 的 附 肢 借助 
另 一 套 骨 骼 结构 、 肌 肉 、 官 带 和 中 轴 骨 骼 联系 起 来 ,这 


198 


一 套 骨 骼 叫做 带 骨 。 前 肢 的 带 骨 叫 肩 带 ， 后 肢 的 带 骨 叫 
腰带 。 

肩 带 原始 的 肩 带 只 是 一 个 软骨 棒 ， 以 后 逐渐 发 展 
肯 化 成 硬 骨 。 肩 带 演 变 的 过 程 比较 复杂 ， 因 为 骨 块 变化 
大 ， 且 有 膜 原 骨 加 入 。 肩 带 在 各 纲 脊 椎 动物 都 不 与 脊柱 
直接 相连 ,而 是 通过 韧带 .肌肉 连 于 脊 柱 。 在 四 足 动物 进 
化 过 程 中 , 肩 带 的 膜 原 骨 成 分 逐渐 减少 。 

启 带 的 原始 类 型 见于 软骨 鱼 (如 萱 鱼 )， 这 只 是 一 个 
半 环 形 的 软骨 棒 , 横 列 于 胸部 腹面 ,叫做 乌 吃 骨 棒 。 以 关 
连 前 肢 的 地 方 作 为 分 界 , 乌 吃 骨 棒 可 分 作 背 腹 两 部 :背部 
叫 肩 腥 骨 区 ， 腹 部 叫 鸟 吻 骨 区 ， 连 接 前 肢 的 地 方 叫做 户 
白 。 硬 钱 鱼 的 软骨 肩 带 开始 有 膜 原 骨 加 入 ,每 侧 至 少 有 
镇 骨 和 匙 骨 。 多 鳍 鱼 的 肩 带 显示 出 软骨 原 骨 的 比例 减少 ， 
膜 原 表 比例 加 大 。 硬 骨 鱼 〈 如 鲤 ) 的 肩 带 共 有 6 块 硬 骨 
片 ,属于 软骨 原 骨 的 , 除了 肩 妥 骨 和 乌 咏 骨 外 , 还 有 一 块 
壕 形 小 骨 , 叫 中 乌 吃 骨 ( 低 级 硬 骨 鱼 有 ,高 级 的 缺 )， 属于 
辜 原 骨 的 有 锁骨 、 上 锁骨 及 后 锁骨 。 鱼 的 肩 带 位 置 知 前 ， 
在 硬 骨 鱼 中 并 通过 位 于 房 带 上 端的 后 颇 骨 与 头骨 相连 。 
这 样 , 头 的 活动 受到 限制 , 而 心脏 得 到 保护 ( 鱼 的 心脏 位 
置 靠 前 , 缺 胸骨 )。 

现代 四 足 动物 的 肩 带 中 ， 属 于 软骨 原 骨 的 基本 上 由 
3 块 骨 片 组 成 , 即 肩 肥 骨 、 乌 咏 骨 和 前 乌 咏 骨 。3 对 软骨 
原 骨 中 ,稳定 少 变 的 只 有 启 腥 骨 , 其 他 两 对 变化 较 大 , 有 
的 两 者 都 缺 ; 加 入 的 腊 原 骨 在 原始 种 类 数目 多 , 以 后 逐步 
减少 只 剩 下 锁骨 ,有些 哺乳 动物 连锁 骨 也 没有 。 

有 尾 两 栖 动物 的 肩 带 大 部 分 仍 为 软骨 ， 仅 在 肩 白 附 
近 开始 骨 化 ,完全 缺少 膜 原 骨 ,镇 骨 也 不 存在 。 无 尾 两 栖 
动物 ( 蛙 或 蛤 巡 ) 的 肩 带 由 肩 白 分 为 背 、 腹 两 部 。 背 部 为 
和 肩 腥 骨 及 上 肩 用 骨 ,腹部 靠 后 面 的 是 乌 吹 骨 , 由 乌 史 骨 之 
内 侧 向 前 延伸 出 上 乌 咏 骨 。 蛤 内 两 侧 的 上 乌 吃 骨 彼此 交 
叉 , 叫 弧 胸 型 ! 蛙 的 上 乌 吃 骨 不 交叉 ， 相 互 平行 愈合 在 一 
起 ， 叫 固 胸 型 。 启 带 的 类 型 属 弧 胸 型 还 是 固 胸 型 是 无 尾 
两 栖 动物 分 类 标准 之 一 。 上 乌 史 骨 之 前 为 锁骨 ， 将 前 乌 
吹 骨 包 在 其 中 。 在 锁骨 、 肩 腥 骨 及 乌 吹 骨 三 骨 块 相 接 处 
有 一 思 陷 , 即 记 白 ,游离 的 前 肢 即 关节 于 肩 白 处 。 

妥 行 动物 肩 带 中 肩 腥 骨 与 乌 唆 骨 各 类 中 都 有 ， 最 为 
稳定 。 膜 原 骨 除 锁骨 外 ， 另 有 间 锁 骨 。 间 锁骨 是 早期 四 
足 动物 新 出 现 的 一 块 江原 骨 ， 位 于 腹 中 线 上 。 大 多 数 仆 
行动 物 都 有 间 锁 骨 , 一 直 保存 到 原始 哺乳 动物 。 

鸟 纲 动物 由 于 适应 飞翔 生活 , 肩 带 的 形态 变化 较 大 。 
和 肩 腥 骨 为 狭长 的 骨 片 ,位 于 肋骨 的 背面 , 乌 史 骨 和 粗大, 牢 
园地 与 胸骨 相连 。 锁 骨 细 长 ,两 侧 锁骨 呈 “V" 字形 连 合 ， 
叫 叉 骨 或 愿 骨 , 富有 弹性 ,阻碍 在 鼓 妇 时 左右 乌 吃 骨 的 靠 
拢 ， 起 着 横 木 的 作用 。 失 去 飞翔 能 力 的 平胸 鸟 类 〈 如 蛇 
鸟 ), 锁 骨 退 化 ,成 为 乌 吹 骨 的 一 部 分 。 

哺乳 纲 动物 中 最 低 等 的 单 孔 目 动 物 (如 鸭 嘴 兽 ) 仍 保 
留 着 仆 行 动物 的 户 带 样式 :软骨 原 骨 包括 乌 史 骨 、 前 乌 哆 
骨 和 肩 肝 骨 ; 膜 原 骨 包括 锁骨 和 间 锁 骨 。 有 胎盘 类 哺乳 动 
物 , 乌 吃 骨 退化 成 一 灰 突 , 附着 于 记 有 利 骨 上 , 前 乌 咏 骨 和 


间 锁 骨 皆 已 消失 。 锁 骨 的 变化 较 大 ,在 免 .大 、 马 等 动物 ， 
锁骨 退化 或 消失 。 免 的 锁骨 退化 成 一 小 细 骨 条 ， 埋 于 肩 
部 肌肉 中 , 仅 以 官 带 一 端 连 移 骨 , 另 一 端 连接 肪 骨 。 锁 骨 
的 存在 与 否 和 运动 方式 有 密切 关系 。 一 般 来 说 ， 善 于 胱 
路 奔跑 的 哺乳 动物 ,锁骨 大 多 数 退 化 ;而 前 肢 具 有 多 样 
性 活动 的 哺乳 动物 ,包括 用 前 肢 掘 土 (如 巍 鼠 )、 飞 翔 (如 
蝙蝠 ) 和 攀缘 (如 猴 ) 的 种 类 , 锁骨 较 发 过, 这 样 的 前 肢 在 
多 样 性 活动 中 具有 更 大 的 坚固 性 (图 1)。 
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图 1 状 椎 动物 户 带 的 演变 
黑色 表示 软骨 原 骨 ,加 网 点 表示 腊 原 骨 , 作 表示 问 锁骨 


历 带 在 结构 上 较 前 肢 的 肩 带 具 有 更 大 的 坚固 性 。 
在 状 椎 动物 各 纲 中 ,腰带 的 变化 较 小 , 全 是 软骨 原 骨 , 无 
膜 原 骨 加 入 。 鱼 的 腰带 不 和 着 柱 关连 ,作用 很 小 ,现代 四 
是 动物 的 腰带 则 与 冰 柱 相连 。 成 为 消 柱 与 后 胺 附 胺 之 间 
的 桥梁 ,起 着 支持 身体 的 作用 。 

腰带 的 原始 类 型 见于 软骨 鱼 ( 如 获 鱼 )， 这 仅 是 一 条 
横贯 躯干 后 部 的 软骨 ， 称 坐 耻 骨 棒 。 棒 的 两 端 微 向 上 突 
起 , 称 艇 骨 突 起 ,可 以 认为 是 散 骨 的 雏 型 。 这 样 的 腰带 并 
未 和 消 柱 连接 ， 这 是 和 鱼 的 偶 鳍 不 承担 体重 相关 的 。 硬 
骨 鱼 (如 鲤鱼 ) 的 历 带 很 简单 , 仅 由 一 对 无 名 骨 组 成 ,其 内 
缘 后 方 有 小 部 与 对 侧 愈合 。 


肖 椎 动物 由 水 生发 展 到 陆 生 , 四 肢 需 承担 体重 ,与 此 
相关 ， 腰 带 骨 与 消 椎 相连 接 ， 这 又 促使 峭 柱 上 有 荐 椎 的 
分 化 。 在 早期 的 两 栖 动 物化 石 中 腰带 也 有 与 冰 柱 不 连接 
的 ,因此 也 没有 荐 椎 的 分 化 。 在 较 后 期 的 坚 头 类 化 石 中 ， 
可 以 看 出 ,腰带 向 背面 延伸 , 终 至 与 脊柱 相连 接 。 由 此 可 
见 , 屡 带 稍 柱 的 相连 接 、 荐 椎 的 分 化 都 是 和 动物 由 水 上 
陆 后 , 四肢 负 荷 身体 重量 直接 相关 的 。 

两 栖 动 物 以 上 的 各 类 动物 的 腰带 每 侧 是 由 骼 骨 、 坐 
骨 和 耻骨 组 成 。 三 骨 块 相 会 合 处 有 一 叫 , 叫 髋 白 ,在 此 处 
与 后 肢 的 股骨 相关 节 。 腰 带 的 骨 块 可 以 和 前 肢 的 户 带 作 
一 对 比 通 骨 相 当 于 肩 腥 骨 ,坐骨 相当 于 乌 吻 骨 ， 耻 骨 相 
当 于 前 乌 咏 骨 。 和 局 带 不 同 的 是 ， 腰 带 的 3 对 骨 块 极 富 
保守 性 ,只 要 腰带 不 退化 , 3 对 骨 块 总 是 共同 出 现 ， 这 与 
腰带 所 担负 的 支持 功能 和 与 瑚 柱 的 关系 是 相 联系 的 。 

蛙 或 蛤 几 的 腰带 已 具有 3 对 骨 片 所 组 成 的 典型 结 
构 。 但 蛙 类 适应 于 跳跃 生活 , 散 骨 特别 加 长 ,前 端 与 荐 椎 
的 横 突 相连 ,后 端 与 对 侧 的 散 骨 相连 接 。 

有 行动 物 的 腰带 也 是 由 艇 骨 、 坐 骨 和 耻骨 合成 。 和 
两 栖 动物 不 同 的 是 ,在 两 栖 动物 中 ,左右 耻骨 与 坐骨 是 全 
部 愈合 的 ,而 息 行 动物 的 耻骨 和 坐骨 之 间 分 开 , 形 成 一 个 
大 孔 , 叫 耻 坐 孔 , 左 右 耻骨 在 中 线 处 结合 , 叫 耻骨 连 合 , 左 
右 坐 骨 结 合 ， 叫 坐骨 连 合 。 这 样 的 腰带 结构 可 以 减轻 重 
量 ,而 支持 的 力量 并 不 减弱 。 龟 鳖 和 鳄 腰 带 上 有 大 的 闭 
孔 , 闭 孔 是 由 耻 坐 孔 和 闭 孔 神经 孔 念 合 而 成 ,一 直到 哺乳 
动物 都 保留 此 孔 。 

在 古代 爬行 动物 的 分 类 上 ， 蚂 带 的 结构 占有 重要 地 
位 。 根 据 腰 带 的 不 同 ,恐龙 可 分 为 两 大 类 , 即 蜥 龙 类 和 鸟 
龙 类 。 蜥 龙 类 腰带 属 三 放 型 , 即 鹃 骨 前 后 走向 ,耻骨 向 前 
下 方 ,坐骨 向 后 下 方 延伸 ! 鸟 龙 类 腰带 属 四 放 型 ， 即 骼 骨 
前 后 走向 ,耻骨 和 坐骨 一 并 向 后 延伸 , 另 有 耻骨 前 突 伸 向 
前 方 (图 2)。 四 放 型 的 腰带 和 鸟 类 的 腰带 近似 。 

鸟 类 的 腰带 具有 独特 之 处 ; 骼 骨 、 坐 骨 和 耻骨 3 骨 傅 
合 为 一 块 ,并 稍 柱 的 腰 荐 部 (综合 荐 骨 ) 愈 合 在 一 起 , 形 
成 一 个 大 而 愈合 的 骨盆 ,这 就 增加 了 它 的 坚固 性 ,成 为 后 
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图 3 陆 栖 养 椎 动物 历 带 的 演变 
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肢 强 有 力 的 支持 者 。 散 骨 为 一 长 大 的 薄 骨 片 , 位 于 背部 ， 
其 下 后 方 连接 坐骨 ,两 者 之 间 有 散 坐 骨 孔 。 耻 肯 细 长 , 伸 
延 于 坐骨 的 腹 缘 , 两 者 之 间 形 成 一 裂缝 状 的 闭 孔 ,但 3 骨 
的 界线 在 成 体 中 不 能 辨认 。 左 右 耻骨 在 腹 中 线 处 未 铺 
合 ， 构 成 “开放 式 骨 盆 "， 这 是 和 乌 类 产 出 硬 壳 的 大 卵 有 
关 。 产 卵 时 ,耻骨 间距 增 大 ,局 部 去 钙 变 软 。 

哺乳 动物 腰带 的 3 对 骨 片 念 合成 一 对 无 名 骨 或 称 体 
骨 。 左 右 无 名 骨 与 荐 椎 组 成 骨盆 。 在 上 腹 侧 正中 线 处 ， 两 
侧 的 无 名 骨 相 结合 形成 骨盆 合 缝 。 肉 兽 在 怀孕 时 ,骨盆 合 
缝 之 间 韧 带 变 软 ,使 骨盆 腔 变 大 ,以 利于 胎儿 的 产 出 。 单 
孔 类 和 有 和 袋 类 在 每 一 耻骨 的 前 缘 伸 出 一 上 耻骨 ， 或 称 袋 
骨 , 有 袋 类 用 以 支持 腹部 的 育儿 伐 。 水 栖 兽 类 ,如 鲸 和 海 
和 牛 的 后 肢 退 化 , 历 带 也 很 退化 , 仅 残 留 一 对 小 骨 片 。 

( 杨 安 震 ) 

dalyu 
带鱼 〈Trichiurus haumela; hairtail) 十 形 
目 带鱼 科 带 鱼 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 刀鱼 ,白带 鱼 , 牙 带 
鱼 。 体 长 旦 带 形 ， 尾 部 末端 为 细 鞭 状 。 头 长 为 体高 的 2 
倍 。 眼 间隔 平坦 。 口 大 ,下 颌 长 于 上 颌 。 牙 发 达 且 锐利 ， 
上 颌 前 端的 钓 状 犬 牙 在 闭口 时 可 嵌入 下 颌 窒 内 ， 下 颌 前 
端 具 犬 牙 2 对 ,闭口 时 外 圳 ;上 下 颌 两 侧 各 具 侧扁 尖锐 牙 
一 列 。 侧 线 完全 ,在 胸 靖 处 呈 弧 状 弯 向 腹面 。 背 鳍 甚 长 ， 
展 鳍 仅 棘 尖 稍 露 出 于 皮肤 。 广 布 于 印度 洋 和 西 太平 详 的 
温暖 海区 。 中 国 各 海区 都 有 。 


GI SI 
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栖息 于 近海 泥 质 海底 。 在 水 深 60~100 米 越冬 。 产 
卵 时 润 游 至 浅海 区 或 近 岸 处 。 除 水 平移 动 外 ， 还 有 显著 
的 县 夜 垂直 移动 习性 。 为 凶猛 肉食 鱼 类 ， 除 产 卵 和 越冬 
期 摄食 量 较 低 外 ， 其 他 时 间 几 乎 都 进行 强烈 的 摄食 。 产 
卵 场 很 广 , 产 卵 期 亦 很 长 ， 但 以 4~6 月 为 盛 期 ， 其 次 为 
9 一 11 月 。 产 孵 适 温 17~23'C 。 孵 为 分 离 浮 性 卵 , 多 浮 于 
水 中 上 层 。 卵 径 约 为 1.4 一 2.2 毫米 , 油 球 一 个 , 油 球 径 
为 0.4 一 0.5 毫米 ; 呈 粉 红色 。 在 20%C 的 水 温 下 , 逆 化 时 
间 约 为 3.5 天 。 初 解 仔鱼 全 长 约 为 5 毫米 。 

带鱼 生长 迅速 , 1 龄 鱼 平均 肛 长 180 一 190 毫米 ， 重 
90 一 110 克 , 可 达到 性 成 熟 。2 龄 鱼 肛 长 280~290 毫米 ， 
重 300 余 克 , 最 大 个 体 肛 长 达 500 毫米 左右 ,最 大 年 龄 为 
8 龄 。 

南方 带鱼 有 南北 两 个 越冬 场 。 北 部 越冬 场 的 鱼 群 于 
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4 月 上 旬 从 越冬 场 向 西部 沿岸 润 游 ,6 月 到 达 披 山 和 大 陈 
近 岸 产 卵 ， 产 卵 后 分 散在 附近 海区 索 饵 。12 月 在 海 礁 、 
嵊 山 一 带 结 成 密集 鱼 群 ,以 后 向 东北 润 游 到 达 越 冬 场 。 居 
海产 鱼 类 首位 。 带 鱼肉 质 鲜嫩 ,以 鲜 销 、 腌 制 、 镀 头 品 出 
售 。 带 鱼 皮 肤 上 的 虹 彩 细胞 ， 可 作为 装饰 品 的 银色 涂料 
和 多 种 医药 原料 中 国 为 四 大 海鱼 之 一 ,年 产量 50 万 吨 ， 
居 全 国 海产 鱼 首位 。 《成 庆 泰 ) 


daolblonzao shu 
袋 鞭 薰 属 (Peranema) 实生 门 裸 藻 岗 裸 藻 目 
袋 从 藻 科 的 1 属 。 又 名 杆 闪 藻 属 。 均 为 具 2 条 鞭毛 的 
单 细 胞 体 ,向 前 的 一 条 为 游 瀛 鞭毛 , 粗壮 而 长 ,向 后 的 一 
条 为 拖 奥 鞭 毛 ( 因 紧 贴 体 表 而 不 易 见 到 ) ;无 细胞 壁 ,原生 
质 体 的 表层 硬化 程度 低 ， 成 为 柔软 的 表 质 ， 因 而 体形 易 
变 ,表面 具 螺 形 线 纹 ! 紧 靠 贮 车 泡 有 1 一 2 个 具 排泄 功能 
的 收缩 泡 和 2 根 有 吞食 功能 的 摄食 杆 ， 又 称 杆 状 器 或 咽 
头 棒 体 ! 不 具 色素 ,无 眼 点 ;贮藏 物质 为 副 淀粉 与 脂肪 。 
本 属 约 12 种 ,中 国 现 有 的 记录 仅 4 种 。 生 长 在 含有 
机 质 丰 富 的 静水 小 水 体 中 ， 营 动物 性 的 吞食 营养 。 耐 污 
能 力 强 ， 在 处 理 污水 的 活性 污 泥 中 可 大 量 出 现 。 常 见 的 
种 类 为 三 角 袋 鞭 藻 。 ( 施 之 新 ) 


dalshu ke 
袋鼠 科 (Macropodidae) 有 代目 的 1 科 ( 参 见 
彩 图 插页 第 169 页 )。 身 体 的 大 小 差异 很 大 , 体 长 23.5 一 
160 厘米 ! 头 小 , 尾 长 而 被 毛 ,基部 变 粗 ， 后 肢 比 前 肢 显 著 
强大 ,前 肢 具 5 趾 , 后 肢 缺 第 1 趾 , 第 2、3 趾 小 ,并 由 皮层 
连接 在 一 起 ,第 4 趾 最 长 , 第 5 趾 次 之 ; 峻 兽 都 有 很 发 达 
的 袋 囊 , 内 有 4 个 乳头 ， 但 通常 只 有 2 个 有 机 能 。 共 17 
属 52 种 。 广 泛 分 布 于 澳大利亚 \ 塔 斯 马 尼 亚 、 新 几内亚 
及 其 邻近 岛屿 。 

本 科 动 物 除 1 个 树 栖 的 属 一 一 树 袋鼠 外 ， 都 适应 晃 
跃 生 活 、 草 食性 。 由 于 具有 类 似 反刍 的 消化 方式 ， 能 占 
据 对 其 他 大 型 哺乳 动物 不 利 的 区 域 。 在 繁殖 上 也 有 特别 
的 适应 : 肉 兽 在 袋 于 中 有 了 幼 仔 以 后 , 仍 可 交配 受孕 , 但 
受精 卵 发 育 到 100 个 细胞 阶段 就 停止 发 育 ， 如 果 绕 囊 中 
的 幼 仔 死亡 ， 胚 胎 则 继续 发 育 ， 几 周 后 第 2 个 幼 仔 又 可 
降生 。 

袋鼠 类 通常 分 为 9 个 类 群 ，@ 鼠 袋鼠 ,包括 5 属 ,为 
袋鼠 中 最 小 的 和 最 原始 的 类 群 。 其 中 ， 磨 绕 鼠 属 后 足 具 
有 发 育 良 好 的 第 1 趾 ， 前 肢 与 后 肢 接近 等 长 ， 短 鼻 袋 鼠 
属 . 赤 鼠 绕 鼠 属 、 芒 漠 袋 鼠 属 .长 鼻 袋 鼠 属 尾 短 而 裸 ,能 缠 
绕 用 以 携带 筑 巢 的 树枝 。 回 免 袋 鼠 , 包 括 2 属 , 即 免 袋 鼠 
属 和 条 纹 袋 鼠 属 ,它们 能 在 低 草 中 隐藏 并 适应 胱 跃 生活 ， 
与 兔 类 相似 。@ 甲 尾 袋 鼠 , 包括 1 属 Onychogalea, 尾 端 
上 县 1 角质 距 。@ 树 袋鼠 ,包括 1 属 Dendrolagus, 适应 树 
栖 生 活 ,前 肢 再 次 发 展 , 约 与 后 肢 相 等 。@ 岩 袋鼠 , 包括 
两 属 , 即 岩 袋 鼠 属 和 小 岩 伐 局 属 。 适 应 岩 栖 移 息 生 活 , 足 
垫 十 分 发 过。@@ 小 丛林 袋鼠 ,包括 两 属 , 即 短 尾 小 丛林 线 


鼠 属 和 红牌 小 从 林 袋 鼠 属 。 喜 栖 于 沼泽 地 区 的 草 从 、 灌 
丛 和 密林 中 。@ 从 林 袋 鼠 ,包括 工 属 ,为 中 型 伐 鼠 。 较 大 
袋鼠 略 小 。 回 新 几内亚 林 侥 鼠 ,包括 两 属 , 即 林 袋 鼠 属 和 
山林 伐 鼠 。@ 大 袋鼠 ,包括 1 属 Macropws， 是 有 袋 类 中 
的 “巨人 ”, 体 长 可 达 1.6 米 ,站 立时 高 达 2 米 左右 。 
( 王 宗 神 ) 

Dol'er 
莽 尔 , H. H. (Henry Hallett Dale 1875~ 
1968) 英国 生理 学 家 。1875 年 6 月 9 日 生 于 伦敦， 
1968 年 7 月 23 日 卒 于 剑桥 。1898 年 毕业 于 剑桥 特 里 尼 
蒂 学 院 ， 后 在 该 学 院 从 学 于 英 
国 物理 学 家 EE. 卢 瑟 福 .1900 年 
起 在 伦敦 圣 ` 巴塞 洛 绿 医 院 作 
临床 实习 ， 分 别 于 1903 年 和 
1907 年 获 外 科学 士 和 医学 学 
士 学 位 。1902 一 1904 年 间 , 曾 
在 伦敦 大 学 生理 系 E.H. 斯 塔 
林 和 W. M. 贝 利 斯 的 指导 下 进 
修 过 生理 学 。 他 还 在 德国 法 兰 
克 福 的 血液 学 家 P. 埃 尔 利 希 
处 学 习 过 数 月 。1904 一 1914 年 在 韦 尔 科 姆 生理 研究 实验 
室 工作 。 1914 一 1928 年 任 医学 研究 会 生化 和 药物 学 部 主 
任 。 自 1928 年 起 至 1942 年 ， 任 英国 国家 医学 研究 所 所 
长 ,直至 退休 。 

他 发 现 了 神经 系统 中 化 学 传递 物质 ， 特 别 是 神经 末 
端 可 释放 乙酰 胆 碱 , 并 在 1914 年 就 从 制备 的 生物 材料 中 
分 离 出 乙酰 胆 碱 。1921 一 1926 年 间 , 德国 药物 学 家 和 生 
理学 家 0. 勒 维 用 甲乙 两 个 蛙 心 作 灌流 试验 ， 先 刺激 被 
灌注 的 甲 蛙 心 ( 供 者 ) 的 迷走 神经 。 用 从 甲 蛙 心 流出 的 灌 
注 液 注入 乙 蛙 心 ( 受 者 )， 结 果 使 乙 蛙 心 搏动 变 慢 。 说 明 
甲 蛙 心 受 刺激 后 释放 了 一 种 物质 。 戴 尔 和 勒 维 于 1926 
年 证 明 ,这 种 物质 就 是 乙酰 胆 碱 ,是 由 刺激 副交感 神经 末 
端 而 产生 的 。 由 于 这 一 发 现 及 其 他 系列 的 研究 成 就 使 戴 
尔 获得 了 许多 荣誉 和 奖赏。 他 曾 任 英国 皇家 学 会 主席 . 英 
国 皇家 医学 会 主席 等 ,他 和 O. 勒 维 共同 获得 1936 年 诺 风 
尔 生理 学 或 医学 奖 。 《 王 振 纲 ) 


Dol Fonglon 


堵 芳 澜 (1893~1973) 。 中 国 真菌 学 家 、 植 物 病 


理学 家 。1893 年 5 月 4 日 生 于 湖北 江陵 , 1973 年 1 月 3 


日 卒 于 北京 。1913 年 结业 于 北京 清华 学 校 留 美 预备 班 ， 
1914 一 1919 年 先后 在 美国 威斯康星 大 学 、 康 奈 尔 大 学 和 
哥伦比亚 大 学 本 科 及 研究 生 院 攻读 真菌 学 和 植物 病理 


学 。1919 年 回国 后 ,先后 在 广东 省 农业 专门 学 校 (1921~ 


1923)、 东 南大 学 (1923~1927) ,金陵 大 学 (1927~1934)、 
清华 大 学 (1935 一 1949) 任教 授 。 其 间 于 1934 一 1935 年 
曾 再 度 赴 美 ， 在 纽约 植物 园 和 康 奈 尔 大 学 研究 真菌 遗传 
学 等 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 历 任 北京 农业 大 学 教授 
《1950 一 1957)、 中 国 科学 院 植物 研究 所 真菌 植 病 研究 室 


主任 1953 一 1956)、 应 用 真菌 学 研究 所 所 长 (1956 一 
1958)、 微 生物 研究 所 所 长 (1959~1973)。 

他 一 生 从 事 真菌 学 和 植物 病理 学 的 研究 和 教学 工 
作 。 培 养 了 几 代 中 国 真 菌 学 和 
植物 病理 学 的 专门 人 材 。 他 在 
真菌 分 类 学 、 真 菌 形态 学 真菌 
遗传 学 以 及 植物 病理 学 等 各 个 
方面 都 做 了 大 量 的 研究 工作 ， 
发 表 了 真菌 学 和 植物 病理 学 论 
文 及 著作 50 多 篇 对 中 国 现代 
真菌 学 和 植物 病理 学 的 研究 工 
作 起 了 奠基 作用 。 他 在 白粉 菌 、 
地 舌 菌 、 锈 菌 、 乌 时 菌 、 尾 孢 菌 
等 的 分 类 ， 以 及 竹 蒜 寄生 菌 的 形态 和 脉 孢 菌 的 细胞 址 传 
学 等 方面 ,都 作出 了 重要 的 贡献 。 他 的 重要 著作 有 《人 竹 精 
寄生 菌 之 研究 )(1931)、《 脉 孢 菌 的 性 连锁 》(1936)、《 云 
南 地 舌 菌 科 的 研究 》(1944)、《 中 国 白粉 菌 科 的 研究 》 
〈1946)“《 中 国 西部 锈 菌 的 研究 5"(1947)《 中 国 的 尾 孢 每》 
(1948) 《中 国 鸟 巢 菌 目的 研究 3(1948) 以 及 《中 国 真菌 总 
汇 》(1979) 等 。 

他 曾 是 中 国 植物 病理 学 会 理事 长 、 中 国 植物 保护 学 
会 名 誉 理事 长 和 《植物 病理 学 报 》 主 编 ， 并 被 选 为 中 国 科 
学 院 生物 学 部 委员 (1955 一 1973) 和 全 国人 民 代表 大 会 第 
一 ,二 ,三 届 代 表 。 《 郑 储 永 ) 


dolsheng 

戴 胜 (Upupa epops; hoopoe) 佛法 僧 目 戴 
胜 科 戴 胜 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 胡 陵 陵 ， 花 浦 扁 ， 山 和 
尚 ,鸡冠 鸟 , 臭 姑 艳 。 广 布 于 欧 、 亚 、 非 三 洲 。 中 国 新 疆 维 
吾 尔 自治 区 西部 ,东北 地 区 ,台湾 ,海南 等 省 ,西藏 自治 区 


功 胜 


都 有 分 布 。 在 长 江 以 北 为 夏 候鸟 和 旅 乌 ， 在 长 江 以 南 为 
留 乌 。 
体重 60 一 80 克 , 翅 长 130 一 150 毫米 。 全 身 棕色 ,两 
起 和 尾 栗 黑 色 , 具 棕 白 色 横 班 。 头 上 有 长 羽 冠 , 冠 羽 顶端 
有 黑 班 ,受惊 鸣叫、 或 在 地 上 现 食 时 , 冠 能 符 起 。 肉 雄 外 
形 相似 。 
戴 胜 能 适应 多 种 生境 ,在 山地 ,平原 、 林 区 、 草 地 、 农 
田 \ 村 边 、 甚至 石 漆 均 能 生存 。 嘴 细 长 而 尖 ,能 插入 
泥土 , 石 颖 间 搜寻 蠕虫 . 几 蛛 等 ,也 取 食 蚜 妇 和 螺 类 。5 一 6 
月 间 繁 殖 , 在 树 洞 、 枯 树 \ 墙 洞 、 石 堆 . 土 崖 上 筑 巢 。 巢 用 杂 
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丹 


草 、 树 叶 、 树 村. 羽 毛 等 构成 , 集 内 秘 物 堆积 ,从 不 清除 , 另 
外 肉 岛 尾 脂 腺 能 分 泌 一 种 恶臭 的 油 液 ， 故 得 自 姑 克 之 
名 。 租 化 期 22 一 24 天 。 裔 化 时 睦 鸟 不 离 巢 ,由 座 鸟 暖 食 。 
每 窜 产 卵 4~9 枚 , 卵 椭圆 形 ,乳白 路 沾 灰 或 绿色 ,大 小 约 
为 27 毫米 x17 毫米 。 

莽 胜 用 它 特殊 的 长 螨 挖 食 各 种 屁 虫 和 幼虫 ， 尤 其 哮 
食 屿 时、 金针 虫 等 地 下 害虫 ,对 农林 业 有 益 。 

( 唐 映 珠 ) 

dandusijun shu 
丹毒 丝 菌 属 (Erysipelothrix) 。 分 类 位 置 未 定 
的 1 属 无 英 腊 、 无 芽孢 、 无 禄 毛 的 革 兰 氏 染 色 阳 性 杆菌。 
微 需 氧 ;葡萄 糖 发 酵 产 酸 不 产 气 ,无 过 氧化 氢 酶 ! 在 血 琼 
脂 上 呈 甲 型 溶血 ， 环境 中 含 5 一 10 锡 二 氧化 碳 可 促进 生 
长 。 本 属 的 猪 丹毒 丝 菌 是 引起 猪 丹 毒 的 病原 菌 。 也 能 感 
染 其 他 畜 、 禽 和 野生 动物 以 及 鱼 类 ， 人 被 感 染 后 发 生 “ 类 
丹毒 "。 

猪 丹 毒 丝 菌 ” 菌 体 大 小 (0.2~0.4) x (0.5~2.5) 微 
米 ， 形 直 或 微 弯 ， 小 杆 状 。 在 感染 动物 组 织 或 血液 涂 片 
中 , 常 为 单个 ,成 对 或 丛 状 排列 ， 从 慢性 病灶 如 心 畦 膜 冰 
状 物 中 分 离 的 则 多 呈 短 链 或 长 丝 状 。 在 普通 培养 基 上 生 
长 差 ,加 入 少量 血液 或 血清 ,或 在 肉 肝 胃 酶 消化 培养 基 中 
生长 良好 。 适 温 33~35'C, 最 适 PH 为 7.6 一 7.8。 在 含有 血 
请 的 琼脂 培养 基 上 ， 菌 落 形成 光 清 (S)、 中 间 (D 与 粗粮 
(R)3 个 型 ,S 型 毒 力 最 强 ,其 次 是 型 ; R 型 最 弱 。 糖 发 
酵 能 力 较 弱 , 不 分 解 尿素 ,不 产生 吗 唆 ,产生 硫化 气 , 强 毒 
菌株 的 明胶 穿刺 呈 典 型 试管 刷 状 ， 平 板 上 菌落 灰白 如 云 
务 状 ,弱毒 菌株 的 明胶 穿刺 无 试管 刷 状 ,平板 上 菌落 呈 分 
枝 状 结构 ,DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 38 一 40 锡 。 有 ， 
22 个 血清 型 。 从 病 猪 分 离 出 的 以 S、I 两 型 较 多 。 对 盐 腌 、 
火 燕 \ 干 燥 、 腐 败 和 日 光 等 环境 影响 的 抵抗 力 较 强 。 对 一 
般 消 毒药 品 的 耐 受 性 不 高 。 青 每 素 对 本 菌 有 高 度 抑制 作 
用 ， 其 次 为 四 环 素 和 陵 喃 要因 。 断 奶 仔猪 接种 灭 活 氢气 
化 馈 吸附 菌 苗 或 减 毒 活 菌 苗 , 免疫 效果 较 好 。 

(《 郑 庆 端 ” 王 明 俊 ) 

danshen 
丹参 (Salvia miltiorrhiza) 。 理 形 利 丹参 属 的 1 
种 。 产 中 国 河北 、 山 西 .陕西 .山东 河南 江苏 .浙江 、 安 
微 、 江 西 及 湖南 ， 生 于 海拔 120~1 300 米 山野 灌 从 草 坡 
则 。 日 本 也 有 。 多 年 生 草本 。 根 肥厚 ,外 红 内 白 。 茎 高 达 80 
厘米 ,被 长 柔 毛 。 叶 常 为 单数 羽 状 复 叶 ,有 时 为 单 叶 或 同 
有 3 小 叶 的 复 叶 ( 单 叶 变 种 ); 侧 生 小 叶 1~2(3) 对 , 孵 形 
或 籽 贺 状 卵 形 ,两 面 被 硫 柔 毛 . 轮 伞 花 序 6 至 多 花 ,组 成 顺 
生 或 腋生 假 总 状 花序 , 密 被 腺 毛 及 长 柔 毛 ; 苞 片 披 针 形 , 花 
苯 钟 状 ,外 被 腺 毛 及 长 柔 毛 , 具 11 脉 , 二 唇 形 , 上 唇 三 角 
形 ,顶端 有 3 个 聚合 小 尖 头 ,下 唇 2 裂 ; 花冠 紫 蓝 色 或 白 
色 , 简 内 有 和 斜 向 毛 环 , 榴 部 二 层 形 ,下 层 中 裂片 扁 心 形 , 花 
丝 长 3.5~4 毫米 , 药 隔 长 17 一 20 毫米 ， 上 殴 长 14 一 17 
毫米 , 下 每 短 而 增 粗 , 药 室 不 育 ,顶端 联合 。 小 坚果 椭 图 
形 。 蔡 期 4 一 8 月 ( 见 图 )。 
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丹参 植株 
a 根 的 一 段 b 植株 中 部 c 植株 上 部 示 花 序 
dd 花草 纵 训 , 内 面 观 兼 示 崔 英 。 花冠 纵 齐 ， 
内 面 观 示 毛 环 和 联合 的 下 种 


本 种 根 入药 , 含 丹参 酮 1(0.18~0.41%)、 丹 参 珊 I- 
A(0.30 一 0.73%)、 丹 参 酮 I-B、 次 甲 丹参 醒 (0.15~ 
0.39%)、 隐 丹参 酮 .丹参 酸 甲 醋 以 及 二 氢 丹 参 酮 等 成 分 ， 
为 强壮 性 通 经 剂 ,有 祛 疗 、 生 新 活血 、 调 经 等 功效 ， 为 妇 
科 的 重要 药 。 近 年 来 发 现 丹参 对 治疗 冠 心病 有 良好 效果 。 

根 的 生 药 鉴别 性 状 为 : 木 栓 层 较 薄 ， 有 了 时 外 被 落 皮 
层 , 木 栓 细胞 含 紫 褐色 物质 皮层 稍 宽广 ; 韧 皮 部 较 狭 ; 木 
质 部 占据 横 切面 的 1/2 以 上 ,由 导管 及 木 纤维 组 成 ,6 一 8 
个 群 束 作 放射 状 排列 , 木 纤维 众多 ,尤其 密集 于 木质 部 的 
内 侧 , 射 线 较 宽 ,由 30 一 50 列 细胞 组 成 。 


《〈 李 饭 文 ) 
Donshi kell 
丹 氏 颗粒 (Dane particle) 见 乙 型 肝炎 病毒 。 
danzljun yamen 
担子 菌 亚 门 、(Basidiomycotina) 真菌 门 的 1 


亚 门 。 因 本 亚 门 真菌 都 产生 担子 和 担 孢子 而 得 名 。 菌 丝 
发 达 。 腐 生 或 寄生 于 维 管 植物 ， 也 有 的 与 植物 根 共同 生 
活 形成 医 根 。 在 潮湿 的 土地 上 ,常见 有 白色 的 菌 丝 体 ,有 
时 , 菌 丝 相互 连结 , 形成 菌 案 。 担 子 菌 的 菌 丝 体 一 般 分 2 
个 阶段 , 即 初生 菌 丝 体 和 次 生 菌 丝 体 ,许多 大 型 担子 菌 还 
有 三 生 菌 丝 体 。 担 殉 子 萌发 产生 的 菌 丝 是 单 核 ， 单 核 经 
多 次 分 裂 成 多 核 , 随 后 产生 横 隔 ,成 为 单 核 具 隔 菌 丝 ， 这 
就 叫 初生 菌 丝 体 。 初 生 菌 丝 可 互相 结合 进行 质 配 ， 一 个 
核 移入 另 一 个 菌 丝 细胞 中 形成 双核 。 多 数 担子 菌 经 锁 状 

合 ,继续 产生 双核 菌 丝 ,这 就 是 次 生 菌 丝 体 。 三 生 菌 丝 
体 是 在 子 实体 形成 时 特殊 化 和 组 织 化 了 的 菌 丝 。 在 某 些 


担子 菌 中 ,这 种 菌 丝 的 分 化 特别 显著 ， 如 在 多 妃 菌 目 中 ， 
三 生 菌 丝 可 分 化 为 3 型 ， 即 生殖 菌 丝 、 骨 架 菌 丝 和 缠绕 
菌 丝 。 

担子 菌 的 菌 丝 隔 为 桶 孔 隔膜 ( 锈 菌 与 黑 粉 菌 除外 ) 。 
隔 的 中 央 为 孔 ， 孔 周 隆起 ， 上 下 有 内 质 网 结构 的 盖 状 组 
织 。 网 眼 的 有 无 .大 小 、 分 布 因 种 类 而 异 ， 它 可 能 对 细胞 
物质 的 交流 起 选择 作用 。 有 些 种 在 细胞 核 运行 时 (特别 
在 双核 化 时 ), 桶 孔 结构 消失 。 

担子 菌 的 子 实 体 变化 很 大 ,小 的 用 显微镜 才能 看 到 ， 
大 的 可 达 1 米 以 上 。 形 状 多 样 ,质地 不 一 ,有 肉质 、 海 绵 
质 , 胶 质 、 骨 质 , 软 木质 木质 、 纸 质 等 。 在 林地 ,特别 是 在 
草原 ,常见 子 实体 形成 酶 菇 圈 , 每 年 向 外 扩张 , 生出 一 图 
蘑菇 ,年 代 长 达 数 百年 ,直径 能 到 200 米 。 子 实体 在 孢子 
未 成 熟 时 就 把 子 实 层 暴露 于 外 的 叫 裸 果 型 ， 在 孢子 成 熟 
之 后 才 把 子 实 层 外 露 的 叫 半 被 果 型 ; 孢子 成 熟 后 仍 在 团 
合 的 担子 果 中 ,经 外 力作 用 才 得 以 释放 的 叫 被 果 型 ,担子 
由 排列 在 子 实体 中 的 双核 菌 丝 顶 端的 细胞 发 育 而 成 。 排 
列 成 层 的 叫 子 实 层 ,其 中 常 有 不 育 细胞 结构 ,那些 比 担子 
长 而 大 ,形状 多 种 多 样 的 叫 守 状 体 ,那些 形 如 担子 但 比 担 
子 小 的 叫 小 担子 。 有 的 担子 菌 具有 壁 厚 色 深 的 刚毛 。 双 
核 在 担子 中 合并 为 双 相 核 ， 经 减 数 分 裂 ， 形 成 4 个 单 相 
核 , 顶端 生出 4 个 小 梗 ， 小 梗 上 生出 4 个 担 孢 子 , 各 有 1 
个 单 相 核 。 也 有 生出 1 个 、 两 个 或 多 个 担 孢 子 的 。 也 有 
作 分 叉 状 分 裂 或 生 横 隔 的 担子 ,叫做 异 担子 或 半 担 子 。 典 
型 担子 无 隔 圆 形 或 棒 形 ， 叫 同 担子 或 无 隔 担子 。 担 孢子 
斜 生 在 小 醒 的 顶端 ,与 小 梗 接触 处 有 突起 , 叫 脐 突 ， 成 熟 
时 此 处 分 泌 一 滴水 珠 ,一 般 认 为 与 孢子 放射 有 关 。 经 超 显 
微观 察 ， 有 的 说 是 小 梗 细胞 壁 的 延长 生长 ， 其 中 充满 液 
体 ,但 也 有 的 说 不 是 液体 而 是 气体 , 因 气 体 爆炸 而 放射 担 
息 子 。 

担子 菌 的 无 性 生殖 是 通过 菌 丝 断裂 产生 粉 孢子 、 分 
杆 孢 子 或 孢子 芽 殖 ,没有 有 性 器 官 ,但 也 有 人 说 锈 菌 的 性 
臣子 器 和 受精 丝 是 有 性 器 官 担 子 菌 的 性 亲 和 很 复杂 ,与 
子囊 菌 一 样 ,有 同宗 配合 ,次 生 同 宗 配合 和 异 宗 配 合 ， 其 
中 ,同宗 配合 只 占 10 免 ， 绝 大 多 数 为 异 宗 配合 。 异 宗 配合 
申 约 25 和 为 两 极 性 ， 其 亲 和 性 由 一 个 因子 控制 。 子 事 菌 
的 不 亲 和 性 只 有 一 对 等 位 基因 ( 即 A.a)， 而 担子 菌 似 有 
多 数 等 位 基因 ( 即 AIA:AsA,……)。 任 何 两 个 含有 不 同 
等 位 基因 的 同 核 体 融合 在 一 起 , 即 可 形成 可 育 双核 体 。 其 
余 大 多 数 异 宗 配 合 表现 为 四 极 性 ， 其 亲 和 性 由 两 个 因子 
控制 ( 即 A.B)， 每 个 因子 又 各 有 多 数 等 位 基因 。 可 育 双 核 
体 的 形成 必须 由 两 个 因子 都 不 同 的 初生 菌 丝 结合 。 换 句 
话说 ,次 生 菌 丝 的 两 个 因子 都 是 异 源 的 。 它 可 产生 4 类 担 
孢子 或 2 类 担 抱 子 ， 这 又 决定 于 减 数 分 裂 时 业 色 体 的 交 
换 和 排 裂 列 。 染 色 体 不 发 生 交换 时 ， 只 能 产生 2 种 类 型 
的 担 孢 子 ! 交 换 发 生 在 一 个 亲 和 基 因 位 点 时 , 则 产生 4 种 
类 型 的 担 孢 子 ;交换 发 生 在 两 个 基因 位 点 时 ,又 因 染 色 体 
的 排列 而 产生 2 种 类 型 或 4 种 类 型 的 担 孢 子 。 在 担子 菌 
中 , 裂 礼 菌 的 亲 性 和 可 能 是 真菌 中 最 为 复杂 的 ,已 知 它 有 


450 个 A 因子 ,90 个 B 因 子 ,AB 两 个 因子 又 各 有 x、 了 两 
个 位 点 ,每 个 位 点 都 有 许多 等 位 基因 。 两 个 因子 的 作用 不 
同 ,B 因子 与 细胞 核 的 转移 有 关 ,A 因子 与 核 的 配对 和 锁 
状 联合 的 发 生 有 关 。 
担子 菌 亚 门 通常 下 分 两 纲 ， 即 半 担子 菌 纲 或 称 异 担 
子 菌 岗 和 无 隔 担 子 菌 岗 。 前 一 岗 的 担子 有 隔 ， 称 为 有 隔 
担子 ;后 一 岗 的 担子 无 隔 , 称 为 无 隔 担 子 。 
许多 现代 学 者 主张 ， 由 于 锈 菌 目 和 黑 粉 菌 目 都 产生 
厚 壁 冬 孢 子 ,应 该 把 它们 合 称 为 冬 孢 纲 。 因 此 ,担子 菌 亚 
门 又 可 分 成 冬 驰 菌 纲 、 层 菌 妈 和 成 菌 细 3 纲 。 
担子 菌 中 既 有 严重 危害 粮食 作物 和 林木 的 病原菌， 
如 黑 粉 菌 , 锈 菌 、 木 腐 菌 等 ,也 有 中 国 传统 的 贵重 药材 ,如 
黑 木 耳 银 耳 、 茯 苓 、 灵 芝 等 ， 有 些 大 型 菌 类 还 含有 抗 痪 
物质 。 
参考 书目 
G. C. Ainsworth, Ainsworth and Bisbys Dictionary of 
the Fungi 6th ed Butler and Tanner Ltd., London, 1971. 
C. J. Alexopoulos, C. W. Mims, Introductory M yco- 
logy, 3rd ed., John Wiley & Sons, Inc., New York, 1979, 
《 王 云 章 ) 


danban gong 
单 板 纲 (Monoplacophora) 。 软体 动物 门 的 1 
纲 。 本 网 动物 身体 左右 对 称 , 有 一 个 签 贝 形 的 贝 这 ,这 顶 
在 中 央 部 稍 靠 前 方 ， 向 前 倾斜 。 沉 表 有 自 这 项 生长 的 同 
心 生 长 线 ,有 的 有 放射 线 。 胚 这 右 旋 , 有 1% 螺旋 ， 壳 口 
向 后 方 ,说 明 动物 没有 经 过 扭转 。 足 发 达 , 足 册 8 对 ， 分 
别 排列 于 足 的 周围 。 鳃 5 或 6 对 , 环 列 于 足 的 周围 。 头 部 
不 明显 ,在 头 的 腹面 ,有 触角 叶 , 口 腔 内 有 发 达 的 齿 舌 , 齿 
式 为 5.1'5。 心 脏 为 1 心室 ,4 心 耳 。 肾 6 对 ,一 对 开口 于 
前 部 ,其 余 5 对 均 开 口 于 鳃 的 基部 。 生 殖 腺 2 对 ,在 围 心 
腔 的 前 方 。 肉 雄 异 体 。 

现 生 种 于 1952 年 在 南美 洲 的 深海 中 首次 发 现 , 订 名 
为 加 拉 提 亚 新 碟 贝 ,以 后 又 在 其 他 海域 发 现 了 一 些 种 , 丹 
麦 学 者 HH. 莱 姆 克 发 现 它们 的 内 部 器 官 有 假 分 节 现 象 ， 这 
加 强 了 许多 学 者 关于 软体 动物 与 环节 动物 同 源 的 说 法 。 

《 齐 包产 ) 


donbon gong (huash!) 
单 板 纲 (化 石 ) 〔Monoplacophora(fossil)] 
音 板 岗 是 软体 动物 门 中 最 古老 的 1 纲 ， 大 多 数 为 化 石 种 
类 。 单 板 岗 化 石 主要 产 于 亚洲 欧洲 \ 北 美洲 和 大 洋 洲 等 
地 的 早 古生代 海 相 地 层 中 。 从 晚 泥 盆 世 至 新 生 代 的 岩层 
中 ， 尚 未 见 有 单 板 类 化 石 的 报道 。 

单 板 类 的 软体 部 分 没有 发 生 扭转 , 呈 左 右 两 侧 对 称 ， 
口 部 在 前 端 ,肛门 位 于 后 端 。 口 部 为 一 徐 唇 触角 所 环绕 ， 
并 有 两 束 类 似 触手 的 附属 物 和 一 对 简单 的 触角 。 外 套 膜 
包 衷 着 软体 的 主要 部 分 。 腹 侧 具 一 个 宽 圆 形 的 肌肉 足 , 背 
侧 覆 有 一 个 单 壳 。 况 体 的 形状 变化 很 大 ,常见 的 有 笠 状 、 
帆 状 、 罕 形 和 弓 锥 过、 平 旋 壳 等 等 . 壳 体 左右 两 侧 对 称 ,这 
顶 位 于 前 端 或 近 中 部 。 壳 面 饰 有 生长 线 、 同 缘 袜 和 放射 
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线 等 。 壳 体内 侧面 留 有 呈 对 称 排 列 的 \ 肌 肉 附 着 的 四 痕 ， 
简称 肌 疗 (图 1), 肌 疗 的 形状 大小、 数目 多 少 、 排 列 位 置 
及 其 功能 等 是 单 板 纲 分 类 的 主要 依据 之 一 。 


图 1 Neopilina golatheae 的 形态 构造 图 
a 口 视 (X1.6) b 口 部 放大 (X3.4) c 背 视 (X1) 


早 寒 武 世 的 单 板 岗 化 石 曾经 零星 见于 欧洲 、 北 美和 
苏联 西伯 利 亚 地 区 。 20 世纪 70 年 代 以 来 ,中 国 扬子 区 下 
寒 武 统 灯 影 组 黄鳝 洞 疏 发 现 丰富 的 早 寒 武 世 最 早期 的 单 
板 类 化 石 群 , 重要 的 有 Yangtzespira huangshandongoco- 
us 等。 这些 化 石 的 这 体 微小 (一 般 小 于 1 毫米 ), 并 具有 1 
对 简单 而 相 大 的 肌 痕 ， 属 于 单 板 纲 中 的 原始 肌 痕 类 (图 
2)。 中 、 晚 寒 武 世 的 单 板 类 、 壳 体 较 大 , 肌 痕 渐 趋 复杂 ， 演 


了 


Shou 人 一 


图 2 Neopilina galathece 的 内 部 假 分 节 图 


化 也 较 迅速 。 奥 陶 纪 和 志 留 纪 是 单 板 类 的 繁盛 时 期 ， 出 
现 了 许多 新 的 属 群 ， 广 泛 分 布 于 欧洲 ,北美 和 亚洲 等 地 。 
到 了 泥 盆 纪 , 单 板 类 很 快 就 趋向 衰减 , 仅 有 极 少数 的 属 种 
发 现 。 

单 板 纲 是 一 类 壳 形 变化 很 大 的 原始 软体 动物 。 对 于 
它 的 分 类 系统 ,不 少 学 者 提出 各 自 的 意见 ,目前 还 正在 深 
入 讨论 中 。 但 以 往 曾经 根据 沉 形 、 谢 顶 位 置 和 上册 痕 , 把 单 
板 分 为 下 列 3 目 ，Q@ 军 螺 目 Tryblidioidea, 早 寒 武 世 至 现 
代 ; @@ 古 娥 目 Archinacelloidea， 晚 寒 武 世 至 早 志 留 世 。 
@@ 弓 这 目 Cyrtonellida, 早 寒 武 至 中 记 盆 世 。 

( 余 汶 ) 

donkelong kangt! 
单 克 隆 抗体 (monoclonal antibody) 单一 
克隆 产生 的 并 针对 单一 抗原 决定 长 的 均一 性 抗体 。 它 见 
于 免疫 增生 性 疾病 ， 也 可 通过 杂交 桨 技术 人 工 产生 。 细 
胞 杂交 是 20 世纪 60 年 代 建 立 起 来 的 一 种 新 技术 ， 把 种 
内 或 种 间 细 胞 融合 后 ， 可 成 为 新 的 细胞 。 这 种 含有 双亲 
细胞 核 的 细胞 经 有 丝 分 裂 为 两 个 单 核子 细胞 ， 子 细胞 核 
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内 含有 双亲 细胞 的 染色 体 。1975 年 分 子 生物 学 家 G. J 
了 . 克勤 和 C. 米 尔 斯 坦 在 细胞 杂交 技术 的 基础 上 ,创建 立 
杂交 瘤 技 术 。 他 们 把 可 在 体外 培养 和 大 量 增殖 的 小 鼠 骨 
将 瘤 细胞 与 经 抗原 免疫 后 的 纯 系 小 鼠 脾 细胞 融合 ， 成 为 
杂交 细胞 系 , 既 具有 瘤 细胞 易于 在 体外 无 限 增殖 的 特性 ， 
又 具有 抗体 形成 细胞 的 合成 和 分 泌 特异 性 抗体 的 特点 。 
将 这 种 杂交 瘤 作 单个 细胞 培养 , 可 形成 单 细胞 系 , 即 单 克 
隆 。 利 用 培养 或 小 鼠 腹 腔 接种 的 方法 , 便 能 得 到 大 量 的 、 
高 滴 度 的 、 非 常 均一 的 抗体 ,其 结构 ,氨基 酸 顺 序 、 特 异性 
等 都 是 一 致 的 ,而 且 在 培养 过 程 中 ,只 要 没有 变异 ， 不 同 
时 间 所 分 泌 的 抗体 都 能 保持 同样 的 结构 与 机 能 。 这 种 单 
克隆 抗体 是 用 其 他 方法 所 不 能 得 到 的 。 

这 项 新 技术 从 根本 上 解决 了 在 抗体 制备 中 长 期 存在 
的 特异 性 和 可 重复 性 问题 ,可 用 于 探讨 @ 和 蛋白 质 的 精细 
结构 ; @ 淋 巴 细胞 亚 群 的 表面 新 抗原 ，@ 组 织 相 容 性 抗 
原 ， @ 激 素 和 药物 的 放射 免疫 (或 酶 免疫 ) 分 析 ; @@ 肿 瘤 
的 定位 和 分 类 # @@ 纯 化 微生物 和 寄生 虫 抗 原 ; @ 免 疫 治 
疗 和 与 药物 结合 的 免疫 -化 学 疗法 (“导弹 "疗法 ， 利 用 单 
克隆 抗体 与 邯 细 胞 特异 性 结合 ， 将 药物 带 至 病灶 部 位 )。 
因此 , 单 克隆 抗体 可 直接 用 于 人 类 疾病 的 诊断 ,预防 、 治 
疗 以 及 免疫 机 制 的 研究 ， 为 人 类 恶性 肿瘤 的 免疫 诊断 与 
免疫 治疗 开辟 了 广阔 前 景 。 《会 用 川 > 


dankelong kangti jishu 
单 克隆 抗体 技术 (monoclonal antibody tech- 
nique) ”用 细胞 融合 技术 将 免疫 的 昌 洒 巴 细 乳 和 骨 
得 瘤 细胞 融合 成 杂交 瘤 细 胞 , 通过 筛选 ,经 单个 细胞 无 性 
繁殖 (克隆 化 ) 后 使 每 个 克隆 能 持续 地 产生 只 作用 于 某 一 
个 抗原 决定 簇 的 抗体 的 技术 。 

单 克隆 抗体 简称 单 抗 (McAb) ,由 于 具有 特异 性 、 均 
一 性 、 高 效 性 和 无 限 供应 性 ,以 及 能 利用 不 纯 的 抗原 制备 
纯 的 单一 的 抗体 等 特点 ,在 免疫 学 医学、 生物 学 等 领域 
的 基础 研究 和 临床 医学 上 , 对 疾病 (包括 癌症 ) 的 诊断 \ 预 
防 和 治疗 等 方面 , 均 显示 出 巨大 的 生命 力 。 

消 椎 动物 身体 受到 外 来 抗原 的 刺激 后 ， 通 过 液体 免 
疫 系统 产生 出 抗体 一 一 免疫 球 重 白 , 分 布 于 血清 中 ,但 由 
于 抗原 分 子 表面 有 许多 不 同 的 抗原 决定 签 ， 每 一 个 抗原 
决定 答 只 能 刺激 机 体 中 相应 的 BB 淋 巴 细胞 产生 相应 种 类 
的 抗体 。 而 一 种 抗体 只 能 和 它 相 对 应 的 抗原 决定 答 结 合 ， 
所 以 , 带 有 多 种 抗原 决定 簇 的 抗原 免疫 动物 ,其 血清 中 会 
出 现 多 种 抗体 的 混合 物 ,因而 抗体 的 特异 性 ,均一 性 、 有 
效 性 都 很 低 ， 并 且 产 量 也 有 限 。 这 样 的 抗体 产物 即使 用 
物理 化 学 和 生物 化 学 手段 也 难以 分 离 和 纯化 ， 因 而 不 能 
适应 医学 和 生物 学 对 单一 纯 抗体 的 需求 。 

发 展 简 史 ”20 世纪 60 年 代 初 有 人 观察 到 小 鼠 和 大 
鼠 体 细胞 融合 后 可 得 到 杂交 细胞 ; 70 年 代 初 又 有 人 建立 
了 小 鼠 骨 崩 瘤 细胞 系 ，1973 年 C. 米尔 斯 坦 等 人 在 研究 
抗体 合成 的 遗传 机 制 时 发 现 融合 细胞 的 “ 共 显 性 "”， 即 来 
自 两 个 亲本 的 信息 在 子 代 身上 均 能 显现 ; 这 个 发 现 使 G. 


克 勒 和 C. 米 尔 斯 坦 在 1975 年 成 功 地 建立 了 淋巴 细胞 杂 
交 瘤 技术 。 此 后 ， 世 界 各 国 科 学 家 用 这 个 技术 研制 出 数 
以 千 计 的 单 抗 。 目 前 已 实现 商品 化 生产 。 

基本 步骤 ”细胞 融合 ”将 鼠 或 人 (目前 多 用 小 鼠 ) 的 
处 于 对 数 生长 期 的 骨 散 瘤 细胞 〈 浆 细胞 的 肿瘤 细胞 ) 与 
经 过 免疫 的 同系 动物 的 脾 细 胞 〈 脾 是 大 量 B 淋 巴 细胞 的 
来 源 ) 在 有 促 融 合剂 聚 乙 二 醇 的 情况 下 混合 ， 使 之 彼此 
融合 。 

杂交 瘤 的 选择 ”将 融合 后 的 细胞 分 放 到 含 HAT (次 
黄 嘎 叭 氨基 喉 吟 和 胸腺 喀 啶 核 苷 ) 选 择 性 培养 液 中 。 在 
96 孔 或 24 孔 组 织 培养 板 中 培养 ,由 于 氨基 哈 叭 (aminop- 
terin) 能 阻 断 核 酸 生物 合成 的 主要 途径 ,而 骨 笛 瘤 细 胞 又 
人 缺少 次 黄 味 叭 乌 味 叭 磷酸 核糖 转移 酶 (HGPRT) 或 胸腺 
喀 啶 核 苷 激酶 (TK), 因而 不 能 利用 外 源 的 次 黄 嘎 吟 和 胸 
腺 嘱 啶 核 代 通过 补救 旁 路 进行 核酸 合成 。 所 以 骨 备 瘤 细 
胞 自身 融合 的 杂交 瘤 全 部 死亡 脾 细 胞 虽 具 有 这 些 酶 ， 
但 在 体外 培养 条 件 下 只 能 存活 数 日 ， 只 有 脾 细 胞 与 骨髓 
瘤 细胞 融合 的 杂交 瘤 细胞 继承 了 脾 细 胞 分 说 HGPRT 和 
TK 的 特性 ,通过 补救 旁 路 ， 利 用 外 源 的 次 黄 味 吟 和 胸腺 
族 啶 核 苷 合成 DNA 而 增殖 。 

分 小 特异 性 抗体 杂交 瘤 的 第 选 和 克隆 化 利用 血 
北 放 射 免疫 和 酶 联 免 疫 等 技术 测试 各 培养 孔 的 上 清 液 ， 
以 确定 哪些 孔 内 含有 能 分 泌 特 异 抗体 的 杂交 瘤 克 隆 ， 即 
找 出 阳性 孔 。 阳 性 孔 中 往往 含有 多 个 杂交 瘤 克 隆 ， 因 而 
含有 多 种 针对 不 同 抗原 决定 入 的 抗体 ,采用 有 限 稀释 [也 
称 十 倍 递增 ( 减 ) 稀 释 ] 等 方法 可 使 一 个 培养 孔 中 仅 有 一 
个 杂交 瘤 细胞 ， 这 一 个 细胞 经 无 性 繁殖 而 生成 一 个 纯 系 
的 细胞 群 (克隆 ), 经 多 次 克隆 化 后 ,每 一 个 克隆 能 持续 分 
说 大 量 单一 的 高 纯度 抗体 ,被 称 为 单 抗 。 

McAb 大 量 制备 和 处 化 ”杂交 瘤 细胞 培养 液 McAb 
的 含量 只 有 每 毫升 10 微克 。 如 将 杂交 瘤 细 胞 注射 到 与 细 
胞 同系 的 小 鼠 [ 预 先 注射 过 降 植 烷 (nor-hhytane)] 腹腔 
内 ， 小 鼠 产 生 的 腹水 中 McAb 含量 就 可 高 达 每 毫升 5 一 
20 毫克 。 杂交 瘤 可 冷冻 保存 在 液态 氮 中 ， 以 便 随 时 复苏 
制备 腹水 McAb。 用 纯 的 抗原 做 成 免疫 亲 和 层 析 柱 可 从 
腹水 中 直接 分 离 到 纯 的 McAb， 而 用 羟基 础 灰 石 的 高 效 
液 相 层 析 能 从 细胞 培养 液 的 上 清 液 或 腹水 中 大 量 制 备 纯 
的 McAb。 

在 生物 学 上 的 应 用 ”分 离线 化 酶 、 妥 白质 和 多 及 等 
生物 大 分 子 用 McAb 可 以 从 混合 物 中 一 步 纯 化 某 一 种 
所 需 的 物质 。 如 干扰 素 是 治疗 病毒 病 和 癌症 的 非常 有 希 
望 的 药物 ,但 难以 分 离 提 纯 ,用 抗 干扰 素 单 抗 做 成 免疫 吸 
附 柱 可 一 步 把 干扰 素 纯化 5 000 倍 。 

研究 雪白 盾 、 酶 核酸 的 结构 与 功能 及 其 基因 定位 
用 McAb 能 检测 、 分 离 和 研究 难以 纯化 的 复杂 生物 系统 
抗原 膜 蛋白 和 激素 受 体 ， 分 析 人 血清 脂 蛋 白 B 抗 原 决定 
所; 用 于 人 下 型 溶胶 原 细胞 内 的 定位 ; 识别 溶 酶 体 酶 不 
同形 式 和 转译 后 被 修饰 的 形式 ; 研究 胎盘 的 碱 性 磷酸 本 
酶 的 遗传 变异 ; 用 与 “帽子 " 相 联 的 蛋白 质 McAb 去 研究 


真 核 5'- 帽 子 结 构 〈 指 大 多 数 真 核 细胞 的 mRNA 在 转录 
之 后 在 5 端 加 上 一 个 甲 基 鸟 蔡 酸 残 基 的 分 子 结构 , 后 者 
就 是 “帽子 "用 Z-DNA 的 McAb 做 成 免疫 吸附 柱 去 分 
离 含 Z-DNA 质粒 等 。 

病毒 学 中 的 应 用 用 于 病毒 的 快速 诊断 .定型 .区 分 
野生 株 和 疫苗 株 ;纯化 低 浓 度 的 难以 分 离 的 病毒 ;病毒 搞 
原 结构 的 分 析 ; 分 析 病 毒 毒 力 的 分 子 基 础 ;研究 病毒 蛋白 
质 促 细胞 融合 功能 ,以 及 抗原 变异 的 分 子 基础 ( 仅 一 个 氨 
基 酸 的 替换 ) 等 。 此 外 ， 在 用 McAb 选择 变异 株 类 制备 。 
流感 病毒 的 疫苗 方面 也 进行 了 探索 性 研究 。 

在 生物 技术 中 的 应 用 McAb 技术 与 重组 DMA 技 
术 已 被 相提并论 ， 用 McAb 可 以 先 确定 感染 原 上 特异 的 
具有 免疫 优势 的 决定 答 , 然 后 把 相应 的 基因 插入 载体 , 利 
用 体外 转译 体系 和 McAb 检测 该 基因 是 否 被 插入 ; 利用 
McAb 寻找 高 效 的 表达 系统 和 检测 基因 表达 产 物 ， 基因 
克隆 在 表达 系统 高 效 表 达 后 ,McAb 做 成 的 免疫 吸附 柱 可 
以 从 复杂 的 表达 产物 中 进一步 纯化 该 抗原 。McAb 技术 
和 基因 工程 的 有 效 结合 已 用 来 生产 干扰 素 及 亚 单位 疫苗 
等 生物 制品 。 

在 医学 上 的 应 用 ”用 于 传染 性 、 免 疫 性 疾病 和 癌症 
的 诊断 、 定 位 、 预 防 和 治疗 。McAb 犹如 “生物 导弹 " 带 有 
放射 性 同位 素 的 McAb 或 带 有 抗 癌 药物 的 McAb 能 定向 
地 与 癌 细 胞 相 结合 ， 它 们 所 带 的 药物 就 能 准确 地 杀 死 癌 
细胞 ,而 正常 细胞 安然 无 总 标记 的 放射 性 同位 素 能 定位 
病灶 ,便于 手术 治疗 ;大 剂量 的 放射 性 同位 素 还 可 用 于 放 
射 治疗 。 

McAb 还 能 作为 临床 检验 的 标准 化 试剂 , 用 于 ABO 
血型 ,妊娠 ,激素 和 药物 的 测定 。 

在 器 官 移植 方面 McAb 也 有 广阔 的 前 景 ， 一 旦 被 测 
试 人 的 组 织 配 型 的 一 套 McAb 商品 化 ， 在 器 官 移植 中 就 
可 选择 匹配 的 组 织 配 型 供 体 , 以 保证 移植 的 成 功 。 

在 免疫 学 方面 McAb 已 用 于 确定 和 分 离 人 的 了 细胞 
群 ,识别 了 细胞 表面 抗原 ,研究 了 细胞 的 分 化 和 免疫 球 蛋 
白 本 身 的 结构 和 基因 分 析 。 

MeAb 技术 的 新 进展 ”体外 免疫 法 制备 McAb 将 
抗原 加 入 正常 小 鼠 脾 细 胞 悬 液 ， 体 外 培养 4 天 后 取 体外 
免疫 过 的 脾 细 胞 进行 融合 或 采用 麻 秤 手术 切 开 小 鼠 腹 
腔 , 将 抗原 直接 注射 到 脾 胜 内 ,80 小 时 后 取 脾 细 胞 进行 融 
合 。 优 点 是 抗原 用 量 极 微 , 免疫 时 间 短 , 分泌 抗 体 的 杂交 
瘤 比 例 高 。 

体外 产生 人 的 McAb 由 于 某 些 抗原 不 能 直接 注射 
到 人 体内 ,人 -小 鼠 杂 交 瘤 不 稳定 ， 人 的 携带 分 泌 抗体 基 
因 的 染色 休 容 易 丢 失 ; 来 自 小 鼠 的 McAb 对 人 体会 引起 
有 害 的 免疫 反应 。 因 此 ， 科 学 家 们 设法 从 体外 产生 人 的 
McAb, 用 抗原 刺激 人 的 离 体外 周 血 液 单 核 细胞 ， 将 这 些 
被 抗原 刺激 的 细胞 经 传染 性 单 核 增多 症 病毒 转化 成 淋 
巴 母 细 胞 ， 再 经 克隆 化 后 可 以 继续 生长 并 分 泌 相应 的 
McAb。 也 可 以 将 已 转化 的 淋巴 母 细胞 与 骨骼 瘤 细胞 融 
合 ,再 制备 McAb。 
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基因 工程 技术 生产 McAb 把 抗体 基因 插入 载体 并 
在 表达 系统 中 表达 ， 然 后 取出 抗体 片段 在 实验 室 中 再 构 
成 有 功能 的 McAb.。 也 可 以 制备 一 个 谋 合体 , 即 结合 抗原 
的 可 变 区 来 自 小 鼠 ,稳定 区 来 自 人 ,这 样 的 抗体 很 少 对 人 
产生 有 害 的 免疫 反应 。 

微 胶 避 技术 生产 人 的 McAb 将 人 -人 杂交 瘤 细胞 
在 液体 培养 基 中 的 多 和 孔 糖 类 微 胶 囊 里 生长 ， 它 们 代谢 产 
物 中 的 小 分 子 可 以 通过 微 胶囊 膜 逸 出， 而 细胞 本 身 和 
MecAb 则 留 在 里 面 。 将 微 胶囊 从 培养 液 中 分 离 出 来 ,洗涤 
破碎 后 就 能 得 到 高 浓度 的 McAb。 

最 近 采 用 中 空 纤维 生物 反应 器 ， 能 大 规模 培养 杂交 
瘤 细 胞 ,每 月 可 生产 20 一 40 克 McAb。 以 生物 素 - 亲 和 素 
为 介 导 的 选择 性 电 融合 技术 ， 使 产生 的 杂交 瘤 均 能 分 小 
特异 性 抗体 ,而 且 亲 和 力 高 ,从 而 大 大 缩短 筛选 过 程 。 

McAb 的 抗 个 体 基因 型 抗体 将 是 制备 安全 疫苗 的 新 
途径 。 科 学 家 们 预测 ,到 1990 年 McAb 将 取代 50% 的 现 
有 多 克隆 抗体 ( 抗 血 清 )。 
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( 侈 运 声 菩 文 启 ) 

donkong mu 
单 孔 目 (Monotremata) 哺乳 纲 原 兽 亚 纲 的 1 
目 ,最 原始 的 卵 生 类 群 。 泌 尿 . 生 殖 和 消化 管道 末端 都 通 
人 泄殖腔 ,共同 开口 于 外 (因而 叫 单 孔 类 ) 卵 生 ， 卵 壳 为 
革 质 , 幼 仔 吻 端 有 一 卵 齿 用 以 顶 破 卵 这 等 ;它们 还 具有 许 
多 适应 水 生 或 食 蚁 的 特 化 性 状 ， 如 成 体 均 无 有 机 能 的 牙 
齿 , 咯 上 覆 有 富 于 感觉 的 皮肤 ,头骨 光滑 , 骨 链 消失 , 躁 部 
有 毒 距 等 。 共 2 科 3 属 6 种 ,包括 针 竹 和 鸣 顺 兽 等 。 仅 分 
布 于 大 洋 洲 。 

单 孔 目 已 经 具有 明确 的 哺乳 动物 特征 ,如 体 表 被 毛 ， 
峻 兽 有 乳腺 ,以 乳汁 哺育 幼 仔 ， 心 脏 分 两 心房 和 两 心室 ， 
单个 的 左 动脉 弓 ,能 保持 体温 在 32'C 左 右 , 脑 较 大 , 并 有 
较 发 达 的 皮质 部 ,下 颌 为 单 块 齿 骨 构成 ,中 耳 具 3 块 听 骨 
等 。 但 是 ,它们 还 保留 许多 疏 行 动物 的 特征 ,如 肩 带 具 乌 
吃 骨 、 上 乌 喉 骨 和 间 锁 骨 , 组 成 腰带 的 坐骨 、 肠 骨 和 耻骨 
不 愈合 并 有 上 耻骨 ,采取 腿 行 动物 的 站 立 姿 态 ,肋骨 和 椎 
骨 的 结构 是 朴 行 动物 式 的 。 

单 孔 目 起 源 于 哺乳 动物 早期 进化 线 上 一 条 绝 灭 了 的 
旁 支 。 在 已 发 现 的 晚 三 双 纪 化 石 中 ， 柱 齿 兽 目 的 摩根 齿 
兽 类 很 可 能 代表 单 孔 类 的 祖先 。 最 早 的 真正 单 孔 类 化 石 
是 发 现 于 南澳 大 利 亚 帕 兰 卡 林 纳 湖 边 中 新 世 地 层 中 的 古 
鸭 嘴 兽 。 ( 王 宗 神 ) 


danqlzao shu 
单 层 藻 属 (Tolypothrix) 和音 莱 门 念珠 藻 目 伪 校 
灌 科 的 1 属 。 涪 体 有 牢固 的 、 薄 或 厚 的 胶 辅 , 均 质 或 有 层 
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理 , 鞘 中 仅 一 根 藻 丝 ， 有 假 分 枝 , 平 四 或 直立 。 假 分 枝 单 
出 ,多 数 在 异形 胞 处 断 开 穿 出 ,间或 亦 有 类 似 伪 枝 荣 属 的 
双 出 分 枝 。 因 此 ,往往 可 分 别 出 主 藻 丝 和 梳 藻 丝 ,而 枝 藻 
丝 基部 有 异形 胞 。 异 形 胞 为 间 生 , 因 分 枝 的 缘故 , 端 生 的 
更 为 常见 。 营 的 肌 殖 体 产生 于 藻 丝 体 的 端 部 。 孢 子 罕见 ， 
单一 或 成 串 。 

现存 20 种 ,中 国 已 报道 的 有 14 种 和 3 变种 。 多 数 为 
水 生 ,或 生长 在 岩石 .土壤 ,树干 上 。 此 属 分 布 广 ,为 常见 
属 。 能 固 氨 ,其 中 的 小 单 岐 藻 固 氨 能 力 强 ,可 作为 水 稻田 
生物 氮肥 原 。 《 歼 尚 童 ) 


danxing shengzh! 

单 性 生殖 (parthenogenesis) 。 卵子 不 经 精子 
的 刺激 而 发 育成 子 代 的 特殊 的 有 性 生 焉 方式 ， 又 名 孤 唆 
生殖 或 处 女生 殖 。 从 发 育 角度 看 ， 卵 子 不 需 受精 而 发 育 
成 新 个 体 (或 停顿 在 胚胎 发 育 的 早期 ) 又 可 称 为 单 性 
发 育 。 

公元 前 ， 单 性 生殖 的 事实 已 为 亚 里 士 多 他 所 注意 。 
1740 年 , C. 博 内 对 蚜虫 进行 系统 连续 观察 时 发 现 ， 如 将 
初生 蚜虫 隔离 培养 ， 能 单独 生出 小 蚜虫 。 后 来 用 寄生 在 
不 同 植物 的 不 同 种 蚜虫 反复 验证 ， 肯 定 了 天 然 单 性 生殖 
的 存在 。 1864 年 ,C. F. W. 克 劳 斯 证 明 这 样 繁殖 的 小 蚜 
虫 ， 是 由 未 受精 卵 发 育 而 成 的 。 接 着 在 蜜蜂 、 轮 虫 和 水 
重 等 无 冰 椎 动物 中 相继 发 现 有 同样 的 生殖 方式 ， 并 是 这 
些 动物 正常 生活 史 的 一 个 组 成 部 分 。 通过 细胞 学 研究 ， 
发 现 这 类 卵子 发 生 往往 只 经 过 减 数 分 裂 I， 只 排出 一 个 
极 体 ( 见 减 数 分 录 )。 

在 脊 椎 动物 方面 ,1954 年 奥 尔 森 和 马 斯 登 曾 报道 火 
鸡 的 少数 单 性 发 育 的 孵 ， 能 名 化 出 小 火 鸡 。 

19 世纪 后 期 ,在 束 皮 动物 .软体 动物 、 环 节 动物 , 节 
腑 动物 两 栖 类 、 鸟 类 、 哺 乳 类 和 人 类 中 都 发 现 了 不 完全 
单 性 生殖 。 

天 然 单 性 生殖 动物 的 单 性 生殖 可 分 两 大 类 ， 单 倍 
单 性 生殖 和 二 倍 单 性 生殖 。 单 倍 单 性 生殖 常 产 生 雄 性 单 
倍 体 世 代 ， 由 经 减 数 分 裂 的 未 受精 卵 单 性 发 育 出 雄性 个 
体 , 故 名 雄 裔 单 性 生殖 ,见于 昆虫 的 膜 翅 类 (Hymenopte- 
ra)、\ 同 直 类 (Homoptera)、 蒜 翅 类 (Coleoptera) 和 总 翅 类 
(Thysanoptera), 以 及 轮 虫 (Rotifera) 和 蜂 螨 (Acarina) 


Py oa 等 动物 。 如 膜 起 目 中 的 蜜蜂 的 


成 熟 卵 球 不 经 受精 单 性 发 育 为 
op 雄 蜂 ， 如 经 受精 则 发 育 为 峻 蜂 
有 和 工蜂 。 单 倍 体 雄 性 个 体 精子 


的 发 生 ， 通 常 只 经 一 次 均等 成 
熟 分 裂 ， 数 色 休 仍 保持 单 倍 体 
数 ;因此 ,精子 与 卵子 结合 后 所 
产生 的 雄性 个 体 ， 仍 具有 正常 


成 热 孵 球 (n) 成 熟 卵 球 (mn ) 


族 蜂 (nm ) 


《六 到 信 数 妆 色 体 (图 1。 
全 am 二 售 音 性 生殖 只 产生 二 信 
图 1 者 峰 的 生殖 体 肉 性 个 体 ， 它 们 和 母体 在 遗 


传 性 状 上 完全 相同 ， 故 又 名 肉 裔 单 性 生殖 。 二 信 单 性 生 
殖 有 两 类 ， 专 性 单 性 生殖 和 周 性 单 性 生殖 。 专 性 单 性 生 
殖 动物 , 单 性 生殖 是 其 唯一 的 生殖 方式 , 子 代 全 属 肉 性 ， 
即使 有 雄性 个 体 偶然 出 现 ， 它 的 存在 与 否 也 不 是 物种 存 
在 的 必要 条 件 。 志 性 单 性 生殖 常 与 多 倍 性 相 联系 ， 例 如 
甲壳 动物 亚 门 的 海 仙 是 就 有 一 个 专 以 单 性 生殖 繁殖 的 四 
倍 体 亚 种 。 

在 周 性 单 性 生殖 动物 中 ， 二 倍 单 性 生殖 世代 与 两 性 
生殖 世代 交替 出 现 。 例 
如 蚜虫 在 温暖 季节 期 
间 , 全 属 处 女生 殖 世 代 ， 
可 延续 2~15 代 不 等 ( 依 
物种 而 异 )。 肉 姬 以 胎生 
方法 繁殖 ， 子 体 产 出 时 Li 


的 形状 与 母体 相似 ， 全 六 所 


n) 肉 、 堆 

属 峻 性 。 天 气 转 冷 时 出 人 rr 
现 的 两 性 世代 的 瞧 姬 概 op dr 开光 
以 久生 方式 繁殖 。 卵 党 。。 SiC2n-1) 
厚 ,不 侵 寒 冷 ,每 当 严冬 吕 抽 入 委 (1) 本 
季节 , 蚜虫 全 部 冻 死 , 但 Rad 
其 受精 四 越冬 到 第 二 年 

图 2 蚜虫 的 生理 


春天 发 育 为 单 性 生殖 的 
肉体 ,又 大 量 繁殖 后 代 (图 2)。 有 些 双 起 目 昆 虫 ,如 瘦 蝇 
的 肉 性 幼虫 即 能 产生 成 熟 卵子 ， 这 种 卵子 可 不 经 受精 发 
育 为 峻 性 幼虫 ， 这 种 幼虫 又 能 以 同 法 继续 增殖 后 代 。 这 
种 单 性 生殖 方式 称 幼体 单 性 生殖 。 

人 工 单 性 发 育 ”18 世纪 后 期 , L. 斯 帕 兰 扎 尼 首 先 
想 以 理化 处 理 方法 代替 精子 刺激 蛙 卵 单独 发 育 ， 虽 未 获 
成 功 ， 但 提出 了 一 个 科学 研究 的 新 方向 。 

1885 年 , A. A. 季 管 米 罗 夫 用 浓 硫酸 刺激 未 受精 又 
蚕 卵 ， 得 到 了 60 左右 人 工 单 性 发 育 的 乙肝 。 1899 年 
本 勤 布 以 加 氧化 镁 的 海水 处 理 海胆 卵 导 致 单 性 发 育 而 获 
得 能 自由 游泳 的 幼体 ， 这 是 用 实验 方法 代替 受精 作用 的 
重大 突破 。 1902 年 Y, 德 拉 热 用 充 有 二 氧化 碳 的 海水 处 
理 海星 卵 ,也 得 到 若干 能 游泳 的 幼体 。 1912 年 他 还 以 单 
宁 酸 和 氨 溶 液 先 后 处 理 海胆 卵 , 得 到 6 个 变态 的 小 海胆 ， 
其 中 两 个 发 育 为 成 体 都 是 雄 的 )。 1931 年 信条 春 太郎 
用 盐酸 ,1932 年 H. K. 科 利 佐 夫 用 盐酸 与 高 温 分 别 刺激 
未 受精 桑 乔 卵 ,相继 得 到 少数 幼 乔 , 佐 镶 还 将 这 些 处 女生 
殖 的 幼 蚕 饲养 到 结 茧 成 旺 , 羽化 为 里 。1928 一 1934 年 E。 
巴 塔 荣 和 朱 洗 在 桑 乔 卵 单 性 发 育 方面 ,配合 实验 分 析 , 进 
行 了 系统 的 细胞 学 研究 ， 发 现 未 受精 乔 卵 往往 天 折 的 主 
要 原因 ， 在 于 分 裂 时 缺少 中 心 体 。 

着 椎 动物 方面 ，1904 年 E. 巴 塔 荣 首 先 用 各 种 盐 类 和 
糖 类 溶液 处 理 七 鳞 鳗 和 棕 蛙 的 卵 使 之 单 性 发 育 ， 出 现 一 
些 不 合 规律 的 分 裂 。 1910 年 ,他 改 用 涂 血 针 刺 法 ， 成 功 
地 使 成 熟 蛙 卵 发 育 为 正常 的 胚胎 和 娩 虹 ， 少 数 刚 时 经 变 
态 长 成 小 蛙 。 这 一 结果 后 来 得 到 各 国学 者 的 证 明 。1938 
年 , 朱 洗 等 在 黑 斑 蛙 的 单 性 发 育 研究 中 ,获得 两 只 卵 梨 发 


育 正 常 并 生活 4 一 7 年 的 峻 蛙 。 此 外 ,经 人 工 单 性 发 育 的 
成 体 的 情形 在 鱼 类 \ 爬 行 类 和 鸟 类 方面 也 都 有 过 报道 。 

动物 人 工 单 性 发 育 的 方法 对 分 析 卵 子 和 精子 在 个 体 
发 育 中 的 作用 ,掌握 动物 卵子 发 育 机 制 ,逐步 揭 开 单 性 发 
育 和 两 性 发 育 的 规律 ， 以 达到 按 人 们 的 需要 予以 控制 等 
方面 ， 都 具有 重要 的 意义 。1958 一 1959 年 中 国 胚胎 学 家 
朱 洗 和 王 费 兰 用 中 华 大 蟾 肾 离 体 成 熟 的 卵子 做 实验 材料 
《 见 孵 子 成 束 )， 用 改进 的 涂 血 针 刺 法 ， 得 到 了 一 批发 育 
正常 并 完成 变态 的 小 星星 。1961 年 发 现 达到 性 成 熟 的 单 
性 发 育 的 峻 蟒 蛤 , 注射 激素 人 工 催产 后 , 可 以 正常 产 卵 。 
所 产 的 卵 ,经 人 工 受精 后 ,还 能 正常 发 育 ， 繁 殖 出 一 大 批 
“没有 外 祖父 的 "小 蟾 妈 ( 图 3 )。 从 而 证 实 , 单 性 发 育 的 蟾 
肾 仍 具有 传宗接代 的 能 力 。 


图 3 禾 尹 孵 母 细胞 的 正常 单 性 发 育 
1 2 细胞 时 期 2 4 细胞 时 期 3 8 细胞 时 其 
4 16 细 胞 时 期 5 桑 棋 期 6 束 胚 期 7 原 
肠 中 期 8 原 肠 后 期 9 出 膜 的 尾 芽 期 胚胎 


10 后 肢 蔗 出 现 11 单 性 发 育 难 蛛 〔 人 饲养 4 
个 月 ) 12 单 性 发 育 峰 内 ( 人 饲养 8 个 月 ) 13 
两 性 生殖 的 妖 蛛 (饲养 8 个 月 ， 对 照 组 ) 
人 工 单 性 发 育 的 子 代 中 ,凡是 能 发 育 为 成 体 的 动物 ， 
一 般 都 是 二 倍 体 。 二 倍 染 色 体 组 的 来 源 ， 可 能 有 多 种 途 
径 ,如 :第 二 极 体 进入 卵 内 与 卵 核 合并 ， 卵 核 未 经 减 数 分 
裂 :或 在 第 一 次 孵 裂 时 ,细胞 核 分 裂 ， 细 胞 质 未 分 裂 等 。 
生物 学 意义 单 性 发 育 不 经 过 两 性 融合 。 在 不 经 碱 
数 分 裂 的 单 性 生殖 中 ,没有 染色 体 配 对 交换 ,这 就 减少 了 
遗传 重组 和 变异 的 机 会 ， 不 利于 种 族 的 进化 和 繁衍 。 除 
兼备 有 性 生殖 和 单 性 生殖 特点 的 周 性 单 性 生殖 和 座高 单 
性 生殖 外 ， 通 常 单 性 生殖 世系 对 环境 的 适应 能 力 和 生活 
力 都 较 差 。 在 自然 界 中 ,两 性 生殖 居 支 配 地 位 ,而 单 性 生 
殖 则 有 很 大 的 局 限 性 。 
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然而 ， 单 性 生殖 在 生态 适应 上 也 有 其 有 利 的 一 面 。 
雁 裔 单 性 生殖 可 以 迅速 提供 大 量 的 雄性 个 体 。 肉 裔 单 性 
生殖 繁殖 速度 快 ,可 一 代 接 着 一 代 地 产生 大 量 唆 性 个 体 ， 
扩大 种 群 数 量 。 此 外 ， 单 性 生殖 还 有 利于 保存 对 物种 有 
利 的 基因 组 合 ,不 致 象 在 两 性 生殖 中 那样 , 因 减 数 分 裂 和 
两 性 融合 而 被 分 离 。 因 此 ， 在 有 利 的 环境 条 件 基本 维持 
不 变 的 时 期 内 ， 适 应 能 力 强 的 优良 品系 便 能 通过 单 性 生 
殖 快速 繁殖 ， 广 为 传播 。 强 壮 的 三 倍 体 和 非 整 倍 性 有 机 
体 在 不 经 减 数 分 裂 的 单 性 生殖 中 的 出 现 ， 就 是 很 好 的 例 
证 。 

人 工 单 性 生殖 的 成 功 说 明 自 然 界 动物 生殖 方式 的 可 
塑性 。 同 时 ,还 说 明 孵 具有 发 育 为 新 个 体 的 全 部 潜能 , 实 
验方 法 可 以 代替 精子 发 动 卵 的 发 育 。 由 于 人 工 单 性 生殖 
有 利于 保存 某 些 优良 品系 的 基因 组 合 ， 已 有 人 试 榨 应 用 
这 种 方法 繁殖 经 济 鱼 类 的 优良 品系 。 
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( 王 岗 兰 ) 

danzhi dongwu yomen 
单 枝 动物 亚 门 (Uniramia)  。 见 节肢 动物 门 。 
danzlye zhlwu gong 
单子 叶 植物 岗 (Monocotyledoneae) 被 子 
植物 门 的 1 网。 叶脉 常 为 平行 脉 , 花 叶 基本 上 为 3 数 ,种 
子 以 具 1 枚 子叶 为 特征 。 绝 大 多 数 为 草本 ， 极 少数 为 木 
本 , 维 管 束 分 散 ， 第 管 的 质 体 具有 模 形 蛋白 质 的 内 合 物 ， 
除 百合 目的 一 部 分 植物 外 ， 维 管束 通常 无 形成 层 。 莹 及 
根 一 般 无 次 生 肥大 生长 ,有 些 植物 虽 有 此 种 生长 ,但 形成 
层 不 同 于 双子 叶 植物 ， 即 次 生 韧 皮 部 和 次 生 木质 部 皆 在 
形成 层 的 内 侧 形 成 , 竹 , 椰 子 、 露 宪 树 虽 有 似 树 木 的 坚实 
树干 ,但 仍 具 闭锁 维 管束 , 和 草本 性 的 单子 叶 植 物 相 同 。 
主根 较 早 即 停止 生长 , 另 发 出 多 数 纤细 的 不 定 根 ,形成 须 
根 ( 见 根 )。 叶 一 般 为 单 叶 、 全 缘 ,稀有 掌 状 或 羽 状 分 型 叶 
以 至 掌 状 或 羽 状 复 叶 ; 叶 片 与 叶柄 未 分 化 ， 或 已 明显 分 
化 ,并 党 有 叶柄 的 一 部 抱 茎 成 叶 精 ;一 部 分 单子 叶 植 物 也 
具 托 叶 ， 但 不 一 定 等 同 于 双子 叶 植 物 的 托 叶 ， 在 一 般 单 
一 、 全 缘 的 叶 ,第 一 次 侧 脉 先 端 在 叶 缘 或 叶 端 融合 为 闭锁 
叶脉 系 , 棕 桐 科 、 美 御 、 艺 蕉 村 的 叶 有 次 生 细 脉 ,和 第 一 次 
侧 脉 平行 成 特殊 平行 脉 。 如 椰子 等 多 种 具 复 叶 植物 ， 常 
由 叶片 本 身 裂 开 形成 ,此 外 有 些 植物 的 复 叶 , 则 由 开 孔 形 
成 ， 也 有 的 由 小 时 原 基 分 化 而 成 。 花 时 多 3 数 稀有 4 或 
2 数 , 除 美 目 某 些 种 的 雄蕊 外 ,无 5 数 ,在 原始 类 群 中 ,多 
见 离 生 心 皮 以 及 单 沟 的 花粉 。 种 子 具 1 故 子 叶 ， 胚 常 变 
位 ,看 起 来 子叶 似 顶 生 , 而 胚芽 似 侧 生 ,发 芒 时 ,首先 突破 
种 皮 而 出 的 为 胚 根 ,其 次 为 围绕 胚芽 的 子叶 鞘 的 基部 , 胚 
轴 一 般 极 短 或 受 抑制 ， 胚 乳 中 的 养分 ， 被 子叶 顶部 所 吸 
收 。 也 有 胚 的 各 部 不 分 化 的 。 

一 般 认为 单子 叶 植 物 是 由 已 绝 灭 的 原始 双子 叶 植物 
中 如 毛 萌 类 或 睡莲 类 的 祖先 演化 而 来 。 互 . 休 伯 和 尔 认为 单 
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子叶 植物 和 毛 万 类 双子 叶 植 物 是 同 出 于 一 个 自然 单位 的 
极端 两 翼 , 而 备 荔枝 科 、 马 完 铃 科 、 睡 茵 科 及 胡椒 科 为 两 
灵 间 的 纽带 。 即 休 伯 尔 认为 单子 叶 植 物 起 源 是 与 毛 其 类 
的 祖先 相关 的 。 而 A. 克朗 奎 斯 特 则 认为 可 作为 单子 叶 
植物 起 源 的 双子 叶 植 物 ,应 是 草本 、 形 成 层 活动 力 弱 、 有 
正常 花 被 ( 即 花 被 不 特 化 )、 单 孔 的 花粉 离 生 心 皮 及 薄片 
胎 座 的 类 群 。 在 现存 的 双子 叶 植物 目 中 ,. 睡莲 目 具 备 此 
类 特殊 性 , 虽 它 非 单子 叶 植物 的 直接 祖先 ,但 在 前 单子 叶 
植物 的 双子 叶 植物 中 ,有 近似 睡莲 目的 化 石 , 见 于 晚 白垩 
世 阿 尔 比 期 (AlIbian epoch)。 

1964 年 H. 梅 尔 希 奥 将 单子 叶 植物 纲 分 为 沼 生 目 
(Helobiae) 等 14 目 ,A. 并 . 塔 赫 塔 江 和 A. 克朗 奎 斯 特 改 
本 网 为 百合 纲 (Liliopsida)。1981 年 , 克朗 村 斯 特 ， 还 将 
本 网 分 为 泽 泻 亚 岗 (Alismatidae) 等 5 个 亚 岗 , 共有 泽 演 
目 Alismatales 等 19 个 目 ( 见 被 子 植物 门 )。1980 年 ,H.T. 
达尔 格 伦 ,改称 本 岗 为 亚 岗 ,分 为 泽 泻 超 目 (Alismatiflo- 
rae) 等 7 个 超 目 ， 共 有 水 监 目 (Hydrocharitales) 等 26 个 
目 ， 各 分 类 内 容 大 都 相似 。 ( 郑 霓 ) 


daongoihuachun 
胆 钙化 醇 (cholecalciferol) 也 叫 维生素 D,， 
是 维生素 了 D 族 中 最 重要 的 1 种 形式 ， 主 要 调节 体内 的 钙 
磷 代 谢 。 维 生 素 卫 是 一 种 脂 溶性 的 维生素 ， 属 于 胆固醇 
类 物质 ,主要 存在 于 肝 、 奶 和 蛋黄 中 ， 在 鱼肝油 中 含量 最 
多 。 维 生 素 D 有 两 种 形式 ， 即 维生素 D: 即 钙化 醇 或 叫 麦 
角 钙 化 醇 ; 和 维生素 DD, 即 胆 钙化 醇 。 维生素 D: 是 由 一 种 
植物 醇 ,麦角 固 醇 (24- 甲 基 -22- 脱 氧 -7- 脱 氧 胆固醇 》 转 
变 而 来 。 麦角 固 醉 在 紫外 线 作用 下 其 分 子 内 B 环 断裂 ， 
转变 成 维生素 D。 维 生 素 DD, 是 由 皮肤 中 的 7- 脱 揽 胆固醇 
经 紫外 线 照射 转化 而 来 。 维 生 素 D, 是 维生素 了 的 自然 形 
式 ， 但 并 非 其 生物 活性 形式 。 

维生素 D 进 入 血液 循环 后 ， 主 要 贮 集 在 肝 内 。 在 肝 
内 维生素 D, 经 D,-25- 羟 化 酶 的 催化 作用 (需要 NADPH， 
9: 和 Mg:* 存 在 ) 生 成 25- 羟 维生素 D(25-OH-D,)。 此 物 
的 生物 学 效应 较 维生素 D 大 3 一 5 倍 , 但 在 生理 剂量 时 
它 并 无 生理 功能 ， 它 还 需 进一步 代谢 。 25-OH-D, 从 肝 
进入 血液 ,和 血浆 中 的 一 种 特异 球 蛋 白 结 合 ,被 运送 到 肾 
脏 , 在 个 近 曲 小 管 上 皮 细胞 内 ，25-OH-D, 经 lx- 羟 化 酶 
系 (包括 黄 素 酶 、 铁 硫 蛋 白 、 细 胞 色素 P-450) 的 作用 , 生 
成 1,25- 二 羟 维生素 Ds[1,25-(OH),-D,]。1,25-(OH),- 
D, 是 维生素 Ds, 的 最 有 效 形式 ,其 生物 学 效应 约 为 维生素 
D: 的 8 一 10 倍 。 搞 除 肾 脏 的 动物 不 能 生成 1,25-(OH),- 
D,， 所 以 肾脏 是 25-OH-D, 进 行 1x 位 羟 化 的 唯一 场所 。 
由 于 1,25-(OH):-Ds 在 肾 内 生成 , 并 进入 血液 循环 , 进 
而 在 远 处 器 官 如 小 肠 、 胃 )》 发 挥 生理 效应 ， 所 以 可 将 
l25-(OH):-D, 也 看 作 是 一 种 激素 。 

在 一 定 条 件 下 , 25-OH-D, 可 经 24- 羟 化 酶 的 作用 转 
变 为 24,25-(OH):-D,。24- 羟 化 酶 也 可 对 1，25-(OH):- 
DD, 进行 产 化 , 生成 1,24,25-(OH),-D,。 这 些 24- 羟 化 的 


维生素 Ds 的 生理 作用 还 不 清楚 ， 它 们 可 能 是 维生素 Ds 分 
子 失 活 的 代谢 中 间 产 物 。 维 生 素 Ds 的 最 终 代谢 产物 随 胆 
计 徘 出 。 哺 乳 动物 和 鸟 类 维生素 D, 被 代谢 为 25-OH-D,。 
在 大 鼠 和 鸡 还 发 现 25-OH-D, 变 成 1,25-(OH),-D,, 在 大 
鼠 此 物 和 维生素 Ds 的 相应 物 有 相同 的 生物 学 效应 。 在 鸡 ， 
其 活性 只 相当 于 维生素 Ds 相应 物 的 1/10。 

维生素 也 的 作用 ”机 体 缺乏 维生素 DD 的 症状 是 骨 软 
化 和 软骨 病 。 维 生 素 了 的 作用 是 使 血 钙 和 血 磷 水 平 升 高 。 
维生素 DD 缺乏 将 导致 钙 和 磷 的 供应 不 足 。 引 起 骨骼 矿 化 
作用 的 障碍 。 它 的 主要 作用 为 : @ 促 进 小 肠 对 钙 和 硫 
的 吸收 。 主 要 是 刺激 小 肠 粘膜 微 绒毛 表面 对 钙 的 主动 转 
运 。 一 般 认为 , 1,25-(OH),-D, 和 肠 上 皮 细 胞 胞 液 的 受 
体 蛋 白 结合 ,然后 ,此 复合 物 与 细胞 核 相互 作用 ， 引 起 信 
息 转录 ,在 细胞 中 形成 一 种 “ 钙 转 运 蛋白 "。 此 转运 蛋白 作 
用 在 微 绒毛 表面 ,促进 钙 的 吸收 。 此 外 ,维生素 D, 可 刺激 
微 绒毛 表面 产生 一 种 钙 结合 蛋白 质 。 肠 上 皮 细胞 Cat* 的 
吸收 速率 与 钙 结合 蛋白 的 数目 成 正比 。1,25-(OH):-D， 
也 促进 小 肠 对 磷 的 吸收 。 @1,25-(OH):-D, 在 肾 可 促 
进 肾 小 管 对 确 和 钙 的 重 吸 收 。 在 鸡 和 大 鼠 的 肾 都 证 明 有 
对 维生素 D 敏感 的 钙 结合 蛋白 质 。 @1,25-(OH),-D， 
对 骨 钙 动用 和 骨 盐 沉积 都 有 重要 作用 。 它 使 已 形成 的 骨 
脱 钙 ， 这 一 作用 在 生理 情况 下 需 有 甲状 旁 腺 激素 的 存 
在 。 由 于 核糖 核酸 合成 抑制 剂 , 放 线 菌 素 D, 可 完全 消除 
维生素 也 的 动员 骨 钙 的 作用 ,所 以 可 以 认为 ,维生素 DD 的 
作用 需要 通过 转录 ， 生 成 某 些 动员 钙 的 蛋白 质 。 

1 25-(OH):-D; 生 成 的 调节 ”维生素 D 的 活性 形 
式 1,25-(OH),-D, 的 生成 过 程 可 受 一 些 负 反 馈 性 的 调 
节 。 例 如 ,25-OH-D, 可 抑制 25- 羟 化 梅 的 作用 ， 过 制 D， 
的 25- 羟 化 ! 1,25-(OH):-D, 可 抑制 lx- 送 化 梅 ， 遇 制 
1,25-(OH),-D, 的 生成 另 方面 维生素 D, 的 代谢 过 程 也 
可 受到 调制 ,例如 , 1, 25-(OH),-D, 抑制 lw- 羟 化 酶 时 ， 
可 诱导 24- 羟 化 酶 出 现 ， 以 生成 1,24,25-(OH)s-Ds。 此 
外 ,在 维生素 D, 与 整体 适应 方面 受到 以 下 因素 的 调节 s 
@ 甲 状 旁 腺 激素 被 看 做 是 维生素 DD 的 促 激素 ， 它 是 调节 
1,25-(OH),-D, 生成 的 主要 因素 。 名 饮食 方面 ,在 维 生 
素 也 缺乏 的 动物 ， 可 以 看 到 1,25-(OH),-D, 生成 增多 。 
低 钙 饮食 或 低 血 钙 通 过 刺激 25-OH-D,-1- 羟 化 酶 的 水 平 
而 刺激 1,25-(OH),-D, 的 生成 。 反 之 ,高 钙 饮 食 使 1,25- 
(OH),-D, 生 成 威 少 ， 而 24,25-《OH),-D, 生 成 增多 。@ 
由 于 1,25-(OH),-D, 可 视 为 是 一 种 动用 磷 的 激素 ， 缺 磷 
或 机 体 对 磷 需 要 增加 时 也 能 刺激 1,25-(OH)-D, 的 生成 
和 抑制 24,25-(OH)*-D, 的 生成 。 肾 小 管 上 皮 细 胞 中 的 磷 
水 平 是 调节 1,25-(OH),-D, 生 成 的 决定 因素 。 肾 小 管 上 
皮 细 胞 中 的 磷 水 平 高 , 可 刺激 24- 羟 化 酶 ; 其 磷 水 平 低 ， 
则 刺激 1- 羟 化 酶 ， 生 成 1, 25-(OH):-Ds。 

《 王 复 周 》 

dannang 
胆囊 《gall bladder) ”为 一 肌 性 膜 性 春 ， 大 多 数 
冰 椎 动物 有 胆 春 ,可 以 贮存 和 浓缩 胆 计 ,并 将 胆 计 排 入 十 


二 指 肠 。 各 种 动物 的 肝 分 泌 胆 汁 速率 不 同 ， 其 胆囊 浓缩 
胆汁 能 力也 不 同 。 人 、 狗 、 殊 ,小 鼠 , 鸡 和 鸭 等 具有 浓缩 能 
力 强 的 胆囊 ， 但 肝 分 泌 胆 汁 速率 较 低 ， 故 进入 肠 腔 的 胆 
汁 量 较 少 ; 牛 、 猪 . 羊 的 胆囊 浓缩 能 力 虽 低 ,但 肝 分 刻 胆 汁 
的 量 也 较 少 ; 免 . 豚 鼠 的 胆囊 浓缩 能 力也 低 ， 但 肝 持 续 分 
说 大 量 胆 汁 ! 马 ,大 鼠 和 名 没 有 胆 圳 , 肝 分 泌 大 量 胆汁 ,而 
它们 的 胆管 进入 肠 腔 处 的 肝 胰 坦 腹 括约肌 几 无 阻力 ， 故 
进入 肠 的 胆汁 很 多 。 

形态 与 结构 ”人 的 胆 琳 位 于 肝 下 部 的 胆囊 窝 内 ， 梨 
形 , 长 约 8 一 12 厘米 , 宽 约 3 一 5 厘米 ， 容 积 约 为 40 一 60 
毫升 。 分 胆囊 底 、 体 、 颈 3 部 ,胆囊 底 为 钝 加 的 言 端 ! 胆 囊 
体 为 胆 毒 中 间 的 大 部 , 它 与 胆 春 底 无 明显 界限 ;胆囊 颈 为 
末端 的 狭窄 区 , 较 细 ， 向 左 侧 呈 直角 弯曲 与 胆囊 管 相连 ， 
胆囊 颈 和 胆囊 管内 粘膜 皱 必 呈 螺 旋 状 突入 腔 内 ， 形 成 螺 
旋 装 ,在 胆囊 颈 处 有 1 袋 状 膨大 ,叫做 哈 特 曼 氏 囊 。 人 的 胆 
管 也 分 3 部 , 即 肝胆 管 . 胆 囊 管 总 胆管 。 三 者 排列 成 * 丫 ” 
形 。 肝 胆管 位 于 上 右 方 , 通 肝 ; 胆 可 管 位 于 左 侧 , 通 胆 可 ; 
总 胆管 在 最 下 部 , 止 于 十 二 指 肠 辟 ,开口 处 有 奥迪 氏 括 约 
肌 ， 它 调节 流入 十 二 指 肠 的 胆汁 量 。 胆 总 壁 分 3 层 : @O 
粘膜 层 ， 有 许多 高 而 分 支 的 皱 台 ， 笋 避 之 间 的 上 皮 细 胞 
凹陷 成 窝 ,使 粘膜 呈 蜂 窝 状 。 上 皮 细 胞 有 大 量 微 绒毛 , 它 
与 胆囊 的 吸收 功能 有 关 。 胆 囊 壁 的 固有 腊 为 薄 层 结缔 组 
织 ， 内 有 丰富 的 小 血管 和 淋巴 管 ! @ 肌 层 ， 纵 行 平滑 肌 
位 于 内 侧 ， 环 行 平滑 肌 位 于 外 侧 ; @@ 外 膜 ， 为 结缔 组 织 
纤维 膜 , 较 厚 , 覆盖 着 浆 膜 (图 1)。 

功能 驻 存 肥 汗 
在 人 的 消化 期 外 ， 由 于 
奥迪 氏 括 约 肌 紧 张 性 
强 ,阻力 高 ,肝胆 汁 流入 
小 肠 受 阻 ; 又 由 于 胆囊 
壁 肌肉 在 此 时 为 松弛 状 
态 ， 故 肝胆 计 转 而 流入 
胆囊 贮存 。 胆 囊 不 仅 能 
贮存 相当 于 它 容积 的 
量 , 由 于 它 能 浓缩 胆汁 ， 
故 能 贮存 更 多 的 肝胆 
汁 。 肝 胆汁 进入 胆囊 的 
贮存 活动 主要 在 夜间 。 

浓缩 胆汁 胆囊 壁 
能 主动 吸收 Na*、CL 和 
HCOs，, 水 随 之 被 动 吸 
收 。 由 于 水 被 大 量 吸收 ， 
故 遗 留 下 来 的 胆 盐 、 胆 固 醇 、 磅 脂 和 胆 色素 等 即 被 浓缩 。 
大 约 有 10 多 的 卵 磷脂 在 胆囊 内 被 吸收 , 少量 游离 胆汁 酸 
以 扩散 方式 被 吸收 。 肝 能 将 含 碘 的 有 机 物 分 泌 到 胆汁 ,而 
胆囊 不 能 吸收 它 , 由 于 水 被 吸收 , 故 碘 在 胆 玫 内 浓缩 , X 
射线 不 能 透 过 合 碘 有 机 物 ,所 以 它 可 作为 胆 于 造影 剂 .此 
外 , 胆 圳 还 有 分 泌 功能 ,可 分 滋 粘 蛋白 等 。 在 胆 厢 内 被 浓 
缩 的 胆 计 ， 叫 做 胆 松 胆 计 。 免 和 鱼 的 胆 检 浓缩 胆汁 的 过 
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图 1 人 胆 灶 的 结构 (可 
见 回 红星 蜂 宽 状 ) 


dan 


胆 


程 ,是 主动 转运 Na* 和 CI 到 血液 ,水 因 等 渗 而 按 比例 转 
运 。 转 运 过 程 中 粘膜 两 侧 不 产生 电位 差 ， 人 胆囊 浓缩 胆 
汁 时 , 可 产生 8 毫 伏 电 位 差 , 浆 膜 面 电位 较 粘膜 面 为 正 。 
如 果 用 一 种 代谢 抑制 剂 一 一 哇 巴 因 阴 断代 谢 活动 后 电位 
差 就 消失 ; 如 果 用 钾 离 子 代替 钠 离子 ,此 电位 也 不 产生 。 
所 以 ,人 胆囊 的 吸收 过 程 显 然 受 生 电 性 钠 泵 的 影响 水溶 
性 物质 只 有 在 其 分 分 直径 小 于 6~8 埃 才能 透 过 胆囊 粘 
腊 ; K* 能 够 顺 浓度 梯度 扩散 ， 直 到 胆囊 粘膜 两 侧 出 现 钾 
的 电化 学 平衡 为 止 ，Ca** 在 胆 于 内 也 能 达到 它 的 电化 学 
平衡 ! 胆囊 胆 汁 中 钠 的 浓度 甚 高 ,大 部 Na* 与 胆汁 酸 结 
合 ,由 于 结合 成 胆 盐 的 分 子 颗 粒 大 而 渗透 活性 低 , 故 胆囊 
胆 计 虽 被 浓缩, 但 其 渗透 压 变动 不 大 。 胆 可 粘膜 是 由 单 层 
高 柱状 上 皮 细胞 构成 ,两 细胞 之 间 的 顶部 相连 ,叫做 紧密 
连接 ,其 下 为 细胞 间隙 (又 名 侧 管 )。 液 体 转运 的 过 程 ,是 
钠 和 和 握 或 碳酸 氨 盐 通过 高 柱状 上 皮 细 胞 顶 腊 的 攀 联 么 进 
入 细胞 内 ， 这 个 泵 可 转移 等 量 的 正 离子 和 负离子 。 氧 和 
钠 再 从 细胞 内 转运 到 侧 管内 。 靠 近 紧密 连接 的 侧 管 膜 对 
钠 和 毛 离 子 的 通 透 性 高 ， 而 侧 管 底部 膜 对 钠 和 氧 离子 的 
通 透 性 低 。 因 此 , 侧 管 顶部 内 液体 的 渗透 压 较 高 ,而 侧 管 
底部 的 较 低 ， 但 两 者 均 比 细胞 外 液 的 渗透 压 高 。 水 就 顺 
渗透 压 梯度 由 胆囊 腔 经 上 皮 细 胞 的 顶 膜 、 侧 膜 和 紧密 连 
接 而 进入 侧 管 ,然后 进入 毛细 血管 而 被 血 流 带 走 。 当 液体 
转运 处 于 稳定 状态 时 ， 侧 管内 就 产生 一 稳定 而 持续 的 渗 
透 梯度 ,其 顶部 为 高 渗 , 底 端 为 微弱 的 高 活 。 这 个 渗透 梯 
度 有 利于 水 的 流动 和 溶质 的 扩散 (图 2)。 


旁 细 胞 途径 
NaCl | HO 


图 2 免 胆囊 粘 膜 细胞 转运 水 和 电解 质 示 意 


调节 胆道 系统 内 的 压力 ” 胆 圳 收缩 或 舒张 可 调节 胆 
道 系统 内 的 压力 。 当 奥迪 氏 括 约 肌 紧张 性 升 高 时 ， 胆 囊 
和 舒 瑟 ， 肝 胆汁 转 流入 胆囊 ， 但 不 会 引起 胆道 内 压 明 显 上 
升 ; 当 胆 于 收缩 时 ,胆道 内 压 逐 渐 升 高 ， 一 旦 胆道 内 压 超 
过 奥迪 氏 括 约 肌 内 压 , 胆 守 就 进入 十 二 指 肠 , 胆 道内 压 也 
就 回 降 。 所 以 ,胆道 内 压 的 高 低 ， 不 仅 与 胆 珍 舒 缩 有 关 ， 
还 与 奥迪 氏 括约肌 紧张 性 高 低 有 关 。 注 射 吗啡 可 加 强 奥 
迪 氏 括约肌 的 紧张 性 ， 而 口服 硫酸 镁 则 使 括约肌 松弛 。 
胆管 发 生 炎 症 或 结石 ,可 引起 胆道 梗阻 ,梗阻 上 端的 胆管 
内 压 不 断 升 高 ,所 有 胆管 渐次 扩大 ,最 后 累及 胆 小 管 和 毛 
细 胆 管 而 使 之 破裂 ,胆汁 经 淋巴 管 返 流 到 体循环 ,产生 返 
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流 性 黄 让 , 表 现 为 巩膜 和 皮肤 黄 染 ， 关 便 颜色 变 淡 , 血 及 
尿 中 胆 红 素 浓度 增高 

活动 的 调节 胆囊 活动 受 激素 和 神经 的 调节 。 胆 囊 
平滑 肌 收缩 所 引起 的 胆 于 胆汁 排放 主要 与 激素 有 关 ， 而 
胆囊 平滑 肌 紧 张 性 强 弱 则 主要 与 神经 冲动 有 关 。 

激素 调节 ”脂肪 性 食物 进入 小 肠 ， 可 刺激 肠 粘 膜 内 
的 工 内 分 泌 细胞 杰 放 胆囊 收缩 素 (CCK)， 它 能 促使 胆囊 
收编 和 奥迪 氏 括 约 肌 紧 张 性 降低 ,从 而 引起 胆 计 排 放 ( 见 
胃 肠 洪 素 ); 注 射 血管 活性 肠 肽 (VIP) 能 强烈 地 宛 制 基础 
情况 下 胆囊 的 紧张 性 ,也 抑制 胆囊 收缩 素 对 胆 训 的 作用 ， 
人 和 猫 的 迷走 神经 干 内 有 血管 活性 肠 肽 能 纤维 ， 刺 激 这 
种 纤维 可 引起 胆囊 舒张 ; 孕 酮 可 减弱 胆囊 平滑 肌 的 紧张 
性 ,并 使 胆 冲 对 水 的 吸收 减少 ,而 致 胆囊 容积 增 大 。 孕 妇 
后 期 血 中 孕 酮 含量 增多 ， 静 息 时 胆囊 容积 比 非 妊 娠 者 约 
大 一 倍 胰 多 肽 使 胆囊 舒张 , 它 的 作用 恰 与 胆囊 收缩 素 相 
反 # 生 长 抑 素 也 使 胆 毒 舒 张 ,这 与 它 抑制 胆囊 收缩 素 释 放 
有 关 。 

神经 调节 电 刺 激 狗 的 颈 部 迷走 神经 可 使 胆囊 胆汁 
排放 ， 这 是 胆囊 收缩 所 引起 的 。 切 断 狗 颈 两 侧 迷走 神经 
后 ,胆囊 容积 约 增 大 一 倍 、 胆 管 松 弛 、 胆 衷 收缩 素 刺 激 胆 
囊 收 缩 的 效应 加 强 ， 后 一 效应 可 能 是 取消 了 血管 活性 肠 
肽 能 纤维 对 胆囊 抑制 作用 所 致 。 一 般 来 说 ， 刺 激 交 感 神 
经 引起 胆囊 舒张 。 不 过 ， 需 要 预先 注射 胆囊 收缩 素 或 刺 
激 迷 走神 经 以 提高 胆囊 紧张 性 后 ， 才 能 使 交感 神经 的 舒 
张 效 应 显示 出 来 。 胆 囊 平 滑 肌 上 有 肾上腺 素 能 w% 与 B 受 
体 . 应 用 受 体 激 动 剂 , 如 美 速 驴 可 引起 胆囊 收缩 ,cx 受 
体 阻 断 剂 ,如 酚 妥 拉 明 可 阻 断 激动 剂 的 效应 ! 应 用 B 受 体 
激动 剂 如 异 丙 肾上腺 素 可 引起 胆囊 舒张 ， 而 B 受 体 阻 断 
剂 如 心得 安 可 阻 断 之 。 胆 可 以 B 受 体 占 优势 , 胆 于 充 创 时 
的 扩张 刺激 ,可 通过 B 受 体 引起 胆囊 舒张 ,这 有 利于 肝胆 
秆 注入 胆囊 。 

切除 的 后 果 “切除 胆囊 后 ， 胆 总 管 会 出 现代 偿 性 扩 
张 。 如 此 功能 丧失 ， 将 出 现 类 似 胆 绞 痛 和 不 适 感 。 切 除 
人 的 胆囊 后 果 表 现 为 ， @ 厌 食 脂肪 性 食物 ， 由 于 没有 浓 
缩 的 胆 冲 胆 汁 进入 小 肠 ， 肠 内 的 胆汁 酸 量 达 不 到 临界 微 
胶 粒 浓度 ( 见 吸收 ), 所 以 摄 入 较 多 脂肪 时 ,将 出 现 脂肪 消 
化 不 良 ,从 而 引起 厌食 脂肪 性 食物 ，@ 胆 守 酸 池 减 少 , 胆 
汁 酸 的 肠 肝 循 环 次 数 增加 ， 结 果 肠 内 胆汁 酸 量 下 降 不 至 
过 多 ; 加 胆汁 内 次 级 胆汁 酸 含量 增多 ， 这 是 由 于 切除 胆 
事后 ,初级 胆汁 酸 进入 肠 腔 的 量 增 多 , 肠 内 细菌 作用 所 产 
生 的 次 级 胆汁 酸 量 也 增多 并 被 吸收 再 进入 胆汁 的 缘故 ; 
@@ 胆 秆 中 胆固醇 减少 ,胆固醇 由 饱和 变 成 不 饮 和 状态 ,这 
对 于 防止 胆固醇 结石 再 生成 是 有 利 的 。 

胆石 ”常见 于 胆囊 和 胆管 ,是 由 胆固醇 胆 色 素 、 钙 
盐 等 晶体 物 掺 入 少量 蛋白 质 组 成 的 结石 。 依 其 主要 成 分 
的 不 同 分 为 胆固醇 胆石 和 胆 色素 胆石 。 霄 椎 动物 如 牛 和 
狗 也 常 有 胆石 。 胆 固 醇 胆石 的 成 因 ， 是 胆汁 中 胆固醇 过 
饱和 ,或 者 磷脂 和 胆汁 酸 减少 ,或 者 三 者 的 比例 不 当 ， 使 
胆 斗 中 结晶 沉淀 形成 胆石 。 胆 色素 胆石 的 主要 成 


分 是 非 结合 胆 红 素 钙 。 非 结合 胆 红 素 不 溶 于 水 ， 它 与 钙 
一 起 沉淀 ， 形 成 胆 色素 胆石 。 胆 于 或 胆管 发 类 特别 是 大 
肠 杆 菌 感染 是 形成 这 种 胆石 的 重要 原因 。 由 于 细菌 产生 
B- 葡 糖苷 酸 酶 ， 它 使 结合 胆 红 素 脱 结合 成 为 不 溶 于 水 的 
非 结合 胆 红 素 而 沉淀 ;胆囊 或 胆管 发 炎 会 损伤 上 皮 细 胞 
并 使 之 脱落 ， 受伤 的 上 皮 细 胞 除 释 放 B- 葡 糖苷 酸 酶 外 ， 
还 渗 出 大 量 蛋 白质 和 钙 ， 从 而 形成 胆 色 素 胆石 。 

( 梅 郝 华 ) 
danshul bongxi 
淡水 棒 蝗 (Cord ylophora lacustris) 水 雹 生 
欧 水 妨 虫 目 棒 昨 科 的 1 种 。 是 中 国 淡水 或 半 咸 水 中 唯一 
肉眼 可 见 的 群体 水 昕 虫 。 群 体 以 匀 甸 状 水 昕 根 固着 于 基 
质 上 ， 并 由 水 昨 根 向 上 长 出 水 昨 茎 。 主 茎 向 两 侧 长 出 分 
梳 或 芽 体 , 共 肉 有 发 达 的 围 精 ,但 只 伸展 至 芽 体 基部 ， 因 
此 芽 体 裸 出 ,无 芽 精 。 芽 体 呈 根 棒状 ,有 10 一 20 个 分 散 的 
丝 状 触手 。 触 手 颇 能 伸缩 ， 其 表面 散布 有 明显 的 刺 丝 胞 
( 见 图 )。 、 


淡水 容 败 外 形 


淡水 棒 昨 有 生殖 体 , 又 称 孢 子囊 , 肉 雄性 群体 有 各 自 
的 孢子 囊 : 
， ” 雄 孢 子囊 较 长 ， 长 梢 贺 形 ， 白 色 ， 峻 孢子 训 近 卵 加 
形 ， 淡 黄 褐色 。 孢 子囊 已 退化 成 二 层 囊 结构 ， 性 产物 填 
于 内 胚层 与 外 胚层 之 间 。 成 熟 的 卵细胞 保留 在 肉 生 殖 体 
内 ， 卵 细胞 与 来 自 雄 生殖 体 的 精子 受精 后 发 育成 胚胎 。 
胚胎 在 生殖 体 原来 位 置 上 形成 浮 浪 幼虫 期 ， 然 后 离开 孢 
子 厢 。 浮 浪 幼虫 有 纤毛 ,能 游 汶 ， 亦 可 在 水 底 缓 慢 移动 ， 
它 能 伸缩 ,一 般 呈 棒 楼 形 。 游 泳 一 个 阶段 后 ,长 出 触手 并 
固着 ， 形 成 新 的 群体 。 

喜 生 活 于 河口 或 港湾 的 半 成 水 区 ， 水 屹 根 附着 于 码 
头 . 木 柱 , 竹 徐 上 ,有 的 附着 在 淡水 海绵 和 巾 贝 上 。 它 们 栖 
息 在 遮蔽 . 背 阳光 和 水 流速 小 的 地 方 。 群 体形 似 小 枯草 ， 
常 覆盖 着 许多 钟 虫 . 硅 藻 或 淤泥 ,有 时 不 易 看 清水 昕 共和 
水 昨 根 在 宁波 港 ， 4 一 10 月 是 生长 季节 。 在 珠江 中 ,广州 
附近 4~11 月 能 采 到 带 营养 体 的 群体 ， 大 的 达 45 毫米 ， 
小 的 有 16 毫米 。 到 11 月 ， 有 些 淡水 棒 屹 还 正常 生长 
但 孢子 囊 数 量 较 少 。 12 月 中 旬 ， 采 得 的 群体 已 无 芽 体 ， 
只 残存 氏 甸 的 水 屹 根 和 直立 的 水 媳 蔡 。 淡 水 棒 以 短小 
的 群体 度 过 冬季 ,到 第 二 年 春 末 , 又 从 这 些 群 体 长 出 新 的 
分 枝 和 昕 体 。 ( 徐 利生 ) 


danshul shengtol 
淡水 生态 (freshwater ecology) 


研究 内 陆 水 体 中 生物 与 生物 之 间 以 及 生物 与 环境 之 
间 的 相互 关系 。 包 括 生物 个 体 、 种 群 、 生 物 群 落 和 生态 
系统 等 层次 ， 而 生态 系统 已 成 为 目前 的 研究 重心 。 内 陆 
水 体 包括 江河 ,湖泊 ,水 库 、 池 塘 等 ,具有 广泛 的 地 理 分 布 
和 悬 珠 的 大 小 规模 ,其 总 面积 约 占 地 球面 积 的 0.5 免 。 这 
些 水 体 不 仅 是 人 类 生活 与 工农 业 生 产 用 水 的 主要 来 源 ， 
而 且 在 航运 ,发 电 、 渔 业 等 方面 给 人 类 带 来 了 许多 利益 。 
同时 ， 内 陆 水 体 作为 生物 图 的 组 成 部 分 ， 对 调节 全 球 气 
候 、 维 持 自然 环境 的 稳定 性 起 着 重要 的 作用 。 淡 水 生态 
系统 的 研究 ,有 助 于 盖 明 系统 中 的 物质 循环 、 能 流 以 及 演 
蔡 和 平 衡 的 规律 ,为 加 强 内 陆 水 体 的 水 质 管理 、 防 治水 体 
污染 或 富 营养 化 、 合 理 开发 和 利用 水 体 生物 生产 力 提供 
科学 依据 。 


淡水 生态 系统 


指 一 定 水 域内 所 有 生物 ( 即 生物 群落 ) 与 它们 的 理化 
环境 相互 作用 ， 通 过 物质 循环 和 能 流 而 构成 的 具有 一 定 
结构 和 功能 的 统一 体 (图 1)。 生 态 系统 的 非 生 物 组 分 包 
括 : 气候 条 件 (温度 、 光 照 及 其 他 物理 因素 )， 参 加 物质 
循环 的 无 机 物质 ( 碳 、 氮 、 磷 二氧化碳, 水 等 )， 以 及 联系 
生物 和 非 生物 的 有 机 化 合 物 ( 蛋 白质 ,碳水 化 合 物 、 脂 类 、 
腐殖质 等 )。 生 态 系统 的 生物 组 分 依 其 生态 功能 可 分 为 
生产 者 ， 主 要 指 浮游 植物 和 水 生 高 等 植物 ! 大 型 消费 者 ， 
包括 浮游 动物 、 底 栖 动物 .游泳 动物 等 ;以 及 微型 消费 者 ， 
主要 是 细菌 和 真菌 。 淡 水 生态 系统 的 结构 ， 不 仅 视 静 水 
与 流水 两 大 类 型 而 异 ， 而 且 同 一 类 型 的 各 种 栖息 地 之 间 
往往 也 有 明显 的 差别 。 
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图 1 湖泊 生态 系统 结构 示意 


生态 系统 的 生物 组 分 通常 分 布 在 空间 的 不 同 层 次 ， 
它们 之 间 主要 以 食物 链 (网 ) 的 形式 相互 联系 。 在 生态 系 
统 的 代谢 过 程 中 ， 绿 色 植 物 以 日 光 为 能 源 将 无 机 物质 合 
成 可 供 消费 者 利用 的 有 机 物质 ， 其 食物 潜能 沿 着 不 同 的 
食物 链 逐 级 传递 ;死亡 有 机 物质 则 被 微型 消费 者 分 解 , 结 
果 释 放出 可 被 绿色 植物 重新 利用 的 无 机 营养 物 , 于 是 , 生 
态 系 统 中 不 断 地 进行 着 营养 物质 在 环境 与 生物 之 间 的 往 
复 循环 ， 以 及 能 量 从 日 光 到 生物 的 单 向 流动 。 物 质 循环 
和 能 流 是 生态 系统 的 最 重要 的 功能 ， 而 生物 生产 力 是 生 
态 系统 的 这 两 大 功能 的 综合 表征 。 
任何 生态 系统 都 是 由 简单 到 复杂 ， 从 低级 到 高 级 不 
断 发 展 的 。 淡 水 水 体 发 育 和 演 答 的 基本 模式 ， 是 从 贫 营 
养 到 富 营养 和 由 水 体 到 陆地 。 生 态 系统 的 发 育 ， 一 方面 
起 因 于 系统 内 生物 组 分 的 活动 ， 另 一 方面 受 外 界 因素 的 
影响 。 在 经 过 一 定 发 育 阶段 的 生态 系统 中 ， 各 生物 组 分 
之 间 、 群 落 与 环境 之 间 、 以 及 结构 与 功能 之 间 的 相互 关 
系 是 相对 稳定 和 协调 的 ， 可 通过 信息 反馈 来 维持 自身 的 
动态 平衡 。 但 生态 系统 的 自我 调节 能 力 有 限 ， 其 平衡 状 
态 往往 因 强 度 过 大 的 外 来 干扰 而 遭 到 破坏 。20 世 纪 60 年 
代 以 来 ,淡水 水 体 的 严重 污染 或 富 营养 化 ,都 是 人 为 因素 
所 造成 的 自然 生态 平衡 失调 的 实例 。 因 此 ， 加 强 淡水 生 
态 系统 的 管理 ,使 之 朝 着 有 利于 人 类 的 方向 发 展 ,已 成 为 
关系 到 国计民生 的 一 个 重大 问题 。 
淡水 环境 
地 球 上 的 水 量 共 约 137 x 10* 立方 公里 , 其 中 96.5% 
的 水 积 蔷 在 海洋 ,余下 的 分 布 在 两 级 冰 冠 冰川. 地下、 内 
陆 水 体 、 土 壤 和 大 气 中 。 内 陆 水 体 的 水 量 仅 占 地 球 总 水 
量 的 0.016 锡 ,其 中 淡水 水 体 的 水 量 占 55 钨 ,盐湖 和 内 陆 
海 的 水 量 占 45%。 地 球 各 部 分 的 水 量 分 布 , 是 通过 降水 、 
径流 和 攻 发 所 构成 的 水 循环 而 维持 相对 稳定 的 ， 内 陆 水 
体 在 这 一 循环 过 程 中 起 重要 作用 。 
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内 陆 水 体 大 体 上 可 分 为 静水 水 体 (如 湖泊 .水 库 、 池 
塘 ) 和 流水 水 体 ( 包 括 泉 、 误 流 及 江河 ) 两 大 类 。 这 些 水 体 
不 仅 地 理 位 置 和 气候 条 件 不 同 ， 而 且 具 有 多 种 多 样 的 形 
者 .结构 和 化 学 组 成 ,因此 生物 的 环境 条 件 极为 复杂 。 在 
淡水 生态 学 研究 中 ， 水 环境 的 温度 、 光 照 (决定 于 透明 
度 ) .水 流 (尤其 在 河流 中 ) 溶解 气体 ( 氧 和 二 氧化 碳 )、 营 
养 盐 类 (主要 是 确 酸 盐 和 硝酸 盐 ) 等 ， 通 常 被 认为 是 最 重 
要 的 限制 因素 。 

湖泊 “静水 水 体 的 主要 类 型 。 地 球 上 可 利用 的 淡水 
大 部 分 贮存 在 湖泊 中 。 从 地 质 年 代 来 看 ， 湖 泊 的 存在 是 
短暂 的 , 现 有 湖泊 大 都 形成 于 较 晚 的 历史 时 期 。 如 北欧 、 
加 拿 大 和 美国 北部 地 区 的 很 多 湖泊 ,大 约 在 1~1.2 万 年 
前 最 后 的 冰川 退却 时 形成 。 按 照 湖 盆 的 成 因 ， 湖 泊 可 分 
为 构造 湖 ,冰川 湖 ,火山 湖 、 山 贿 湖 .溶解 湖 、 河 成 湖 、 风 成 
湖 、 海 淤 湖 等 类 型 。 不 同类 型 的 湖泊 具有 不 同 的 底 质 和 
形态 特征 ,而 这 些 特征 直接 关系 到 湖泊 的 理化 环境 。 

湖泊 作为 生物 的 栖息 地 ， 通 常 可 按 光照 条 件 分 为 沿 
岸 带 、 敞 水 带 和 深水 带 3 个 不 同 的 生境 。 沿 岸 带 指 筝 近 
湖岸 的 浅水 区 ,日 光 可 以 直射 到 底 ,一 般 被 水 底 长 出 的 水 
生 高 等 植物 所 占据 。 沿 岸 带 以 外 从 水 面 直到 光 的 有 效 透 
射 深度 ( 即 补偿 深度 ) 为 止 的 水 层 称 散 水 带 。 在 所 谓 补 傍 
深度 处 光合 作用 放出 的 氧气 正好 满足 呼吸 作用 的 消耗， 
其 光照 强度 通常 为 饱和 光 强 度 的 1% 。 上 述 两 个 区 域 都 属 
于 光亮 带 。 敞 水 带 以 下 ， 即 由 补偿 深度 直至 水 底 的 区 城 
是 深水 带 ,这 里 光照 微弱 或 无 光线 ， 不 见 大 型 植物 分 布 ， 
但 底部 可 有 大 量 微生物 滋生 。 浅 水 湖泊 不 存在 深水 带 ， 
其 他 湖泊 的 向 水 带 和 深水 带 都 大 于 沿岸 带 。 一 般 说 ， 湖 
泊 的 沿岸 带 光照 .氧气 和 营养 条 件 最 佳 ,生物 的 种 类 和 数 
量 都 很 丰富 。 因 此 在 水 体 生产 力 研究 中 常用 湖岸 线 发 育 
指数 (Du) 作 为 湖泊 生产 性 能 的 一 个 指标 。 

湖泊 中 温度 ( 热 )、 溶 解 气体 和 营养 盐 类 的 空间 分 布 
主要 取决 于 湖水 的 运动 ， 由 于 引起 湖水 运动 的 主要 因素 
( 风 和 水 的 密度 差 ) 直 接受 气候 影响 ， 因 此 湖 中 温度 、 光 
照 、 养 分 等 要 素 空 间 分 布 的 季节 变化 随 着 湖泊 的 地 理 位 
置 的 不 同 而 有 很 大 差别 。 在 温带 地 区 ， 夏 季 的 风力 只 能 
引起 湖泊 上 层 的 水 循环 ( 消 流 混合 ), 臻 使 湖 中 ( 除 浅水 湖 
泊 外 ) 出 现 温度 随 深度 下 降 的 正 向 分 层 现象 ,按照 湖 中 的 
温度 梯度 可 将 湖水 分 为 湖上 层 、 温 路 层 和 湖 下 层 ,其 中 温 
跃 层 的 温度 随 深 度 急剧 下 降 ( 浊 度 通常 每 米 可 下 降 1'C)。 
冬季 湖面 结 冰 , 冰 层 阻止 湖 中 热量 的 进一步 艇 失 , 结 果 出 
现 湖 下 层 温度 高 于 湖上 层 的 反 向 分 层 现象 。 春 季 和 秋季 
分 别 是 湖泊 吸 热 和 放 热 的 时 期 ， 在 强大 的 洋流 混合 和 水 
密度 差 所 引起 的 对 流 混合 作用 下 ， 湖 泊 的 上 下 水 层 出 现 
循环 (翻转 ) 而 处 于 同 温 状态 。 热 带 湖泊 温度 的 季节 变化 
很 小 ， 仅 在 菜 些 年 份 于 较 冷 的 季节 出 现 水 循环 ， 一 般 情 
况 下 保持 着 温度 梯度 很 小 的 正 分 层 。 根 据 湖泊 的 热学 特 
征 ,可 将 世界 上 的 大 多 数 湖泊 分 为 6 个 类 型 ;二 次 混合 湖 
(温带 ,水 温 4'C 左 右 )， 冷 一 次 混合 湖 ( 两 极 ,水 温 不 超过 
4'C, 夏 季 循 环 ); 热 一 次 混合 湖 (温带 或 亚热带 ,水 温 不 低 


于 4'C, 冬 季 循 环 ); 守 混 合 湖 (热带 、 很 少 混合 ); 多 次 混合 
湖 (赤道 高 山地 区 ,连续 混合 ); 和 部 分 混合 湖 ( 由 盐 类 引 
起 的 永久 性 化 学 分 层 ,水 循环 仅 限于 湖上 层 )。 伴 随 湖泊 
的 热 分 层 ， 也 出 现 氧 分 层 现象 。 在 温带 湖泊 夏季 热 分 层 
期 间 ， 湖 中 的 温 跃 层 往往 位 于 补偿 深度 之 下 ， 结 果 湖 下 
层 因 氧 供应 完全 断绝 而 陷于 缺 氧 状态 ， 这 种 情况 在 富 营 
养 湖泊 中 更 为 严重 。 

湖泊 的 化 学 组 成 和 营养 状况 ， 因 湖 盆 及 其 流域 的 地 
理 和 地 貌 特征 以 及 湖泊 的 发 育 过 程 而 异 。 目 前 广泛 采用 
的 世界 湖泊 分 类 方法 有 两 种 : 一 是 以 生产 力 为 依据 的 正 
常 湖泊 的 贫 营 养 - 富 营养 系列 二 是 具有 异常 化 学 性 质 
的 特殊 湖泊 类 型 。 湖 泊 的 生产 力 或 “肥力 "取决 于 外 源 营 
养 物 、 地 质 年 龄 和 深度 ， 大 多 数 湖泊 都 可 按 初 级 生产 力 
分 类 。 贫 营养 湖泊 一 般 较 深 ， 养 分 含量 和 初级 生产 力 均 
低 , 处 于 地 质 学 上 的 年 轻 阶 段 。 相 反 ， 富 营养 湖泊 较 浅 ， 
营养 物 含量 和 初级 生产 力 均 高 ， 并 且 经 历 了 较 长 的 地 质 
年 代 。 因 此 ,在 比较 水 色 , 透 明度 、 底 质 ,溶解 氧 、pH、 无 机 
和 有 机 物 含量 ,以 及 生物 的 组 成 和 多 度 时 ,典型 的 贫 营养 
湖泊 与 富 营养 湖泊 往往 是 完全 不 同 的 。 在 贫 营 养 - 富 营 
养 系列 中 ， 按 照 给 定 指标 的 梯度 ， 可 以 划分 出 许多 中 间 
型 湖泊 ,如 贫 - 中 营养 湖 、 中 营养 湖 、 中 - 富 营养 湖 等 .特殊 
类 型 的 湖泊 主要 包括 ; 腐 殖 营养 湖 ( 含 高 浓度 腐 殖 酸 ), 盐 
湖 〈 含 盐 量 高 ， 分 布 于 干旱 气候 地 区 ) 和 酸性 或 碱 性 湖 
《分 布 于 活动 的 火山 地 区 , 受 岩 浆 的 影响 大 )。 在 这 些 湖泊 
中 ,化 学 条 件 严酷 ,通常 仅 有 很 少 的 具有 特殊 适应 能 力 的 
生物 。 

水 库 近 200 年 来 ， 世 界 各 地 所 建 水 库 的 贮 水 量 在 
内 陆 水 体 中 占有 相当 的 比重 。 水 库 的 环境 条 件 与 天 然 湖 
泊 有 许多 相似 之 处 ， 上 述 有 关 天 然 湖泊 的 生境 划分 和 营 
养分 类 基本 上 适用 于 水 库 。 水 库 的 特点 是 水 位 不 稳定 和 
混浊 度 大 ,所 以 生物 生产 力 往往 低 于 天 然 湖泊 .水库 的 热 
量 、 氧 气 和 营养 物 收 支 依 其 排水 方式 而 异 。 如 果 水 闸 设 在 
水 坝 底部 ,那么 排出 的 就 是 温度 低 ,营养 物 丰 富 和 氧气 贫 
乏 的 水 ,而 温度 高 .营养 物 缺乏 和 氧气 充足 的 水 留 在 水 库 
中 。 这 不 仅 会 使 水 库 失 去 必需 的 营养 物 ， 从 而 导致 生产 
力 降 低 ,而 且 将 对 下 游 地 区 产生 多 方面 的 影响 。 若 从 水 库 
表面 排水 ,其 结果 则 与 天 然 湖 泊 相 同 。 

池塘 ”小 型 静水 水 体 ,沿岸 带 较 大 ,而 敬 水 带 和 深水 
带 都 较 小 或 不 存在 , 故 水 体 中 的 理化 条 件 较为 一 致 ,一 部 
分 池塘 是 自然 形成 的 (天 然 地 墙 , 如 河流 改道 后 留 下 的 部 
分 旧 河 床 、 石 灰 岩 底 质 被 溶解 所 形成 的 洼地 )， 或 产生 于 
某 些 动物 (如 河 狸 ) 的 活动 ， 但 数量 最 多 的 是 为 了 工农 业 
用 水 而 修筑 的 人 工 池塘。 池塘 的 水 量变 动 较 大 ， 甚 至 有 
些 池 塘 在 一 年 中 的 部 分 时 间 内 是 干 润 的 ， 这 类 池塘 常 称 
临时 池塘 。 多 数 池 塘 都 很 肥沃 ， 尤 其 是 作为 渔业 水 体 的 
池塘 ,往往 经 人 工 施肥 ,因此 常 有 较 高 的 生产 力 。 

河流 流水 水 体 的 主要 类 型 ， 其 贮 水 量 约 占 内 陆 水 
体 总 水 量 的 0.5% ， 亦 是 地 球 上 水 循环 的 一 个 重要 环 
节 。 与 静水 水 体 不 同 ， 河 流 的 首要 特征 是 具有 连续 的 水 


流 ， 这 在 很 大 程度 上 决定 着 河流 中 许多 理化 成 分 和 小 型 
生物 的 分 布 。 河 水 的 流速 决定 于 河床 的 坡 降 、 深 度 、 宽 度 
和 粗 糖度 ， 并 且 在 很 大 程度 上 受 排水 量 的 影响 。 同 一 河 
流 的 不 同 部 分 和 不 同时 期 的 流速 常 有 很 大 的 变化 ; 在 特 
定 条 件 下 ， 河 流 的 某 些 区 域 可 能 处 于 静水 状态 ,因此 , 河 
流 中 通常 存在 急流 带 和 灌水 带 两 个 不 同 的 生境 ， 前 者 指 
浅水 区 ,流速 大 , 底 质 坚硬 ;后 者 指 深水 区 ， 水 流 缓慢 , 底 
质 常 松软 。 某 些 河流 的 下 游 水 流 相当 平缓 ， 急 流 带 与 浅 
水 带 的 差别 基本 消失 ， 这 部 分 河 段 常 被 称 为 河道 带 。 河 
流 的 另 一 个 特征 是 深度 和 横断 面 显著 小 于 湖泊 和 水 库 ， 
具有 较 大 的 水 - 陆 连 接 面 ,成 为 更 开放 的 生态 系统 。 实 际 
上 ， 大 多 数 河流 中 有 机 物质 主要 来 自 陆 地 和 邻近 的 静水 
水 体 ， 尤 其 是 处 于 森林 地 带 和 肥沃 平原 的 河流 接受 外 源 
物质 更 多 。 由 于 河流 的 深度 小 ,与 空气 的 接触 面 大 ,河水 
又 不 停 地 运动 和 混合 ,河流 中 的 溶解 氧 通常 较 充 足 ,并 且 
几乎 没有 热 分 层 或 化 学 分 层 现象 。 河 流 排水 量 的 季节 变 
动 大 ,不 同 河 段 的 流量 差异 显著 ,外 源 物 质 的 输入 具 不 确 
定性 ， 所 以 河流 的 化 学 组 成 往往 随时 间 和 距离 而 有 很 大 
的 变化 。 同 时 ,河流 往往 被 看 作 有 效 的 废物 处 理 系 统 , 因 
而 容易 遗 受 有 毒物 质 污染 。 

泉 地球 上 数量 很 少 的 一 类 小 型 流水 水 体 ， 具 有 相 
对 稳定 的 湿度、 流速 和 化 学 组 成 。 常 见 的 几 种 较为 重要 
的 泉 是 :温泉 (分 布 于 火山 地 区 ,通常 合 盐 量 高 )、 硬 水 泉 
《分 布 于 石灰 岩 地 区 ， 具 有 所 在 地 的 平均 温度 ) 和 软水 泉 
《水 从 页 岩 、 沙 岩 和 石英 岩 渗 出 )。 泉 流 的 理化 性 质 固然 
在 泉水 流向 下 游 的 过 程 中 发 生变 化 ， 但 是 任 一 给 定点 的 
理化 性 质 总 是 比较 稳定 的 ， 因 此 提供 了 一 个 天 然 的 生态 
梯度 。 鉴 于 某 些 大 泉 流 中 群落 结构 和 代谢 的 稳定 性 ， 许 
多 生态 学 家 都 把 泉 看 作 一 个 重要 的 研究 领域 。 


淡水 生物 群落 


生活 在 淡水 栖息 地 的 各 类 生物 ， 通 常 分 布 在 不 同 的 
空间 层次 和 占据 着 各 自 的 生态 位 ， 彼 此 之 间 存 在 着 复杂 
的 相互 关系 ,这 些 生 物种 群 的 集合 体 被 称 为 生物 群落 ,在 
生态 学 研究 中 ， 除 了 按 水 体 或 生境 来 研究 整个 生物 群落 
外 ,还 可 以 着 眼 于 一 些 规模 较 小 的 群落 单元 ,如 浮游 生物 
群落 , 底 栖 生物 群落 、 周 从 生物 群落 等 。 

淡水 生物 的 生态 类 别 淡水 生物 依 其 在 群落 中 所 处 
的 营养 级 可 以 分 为 :生产 者 ( 自 养 生物 ) ,主要 包括 浮游 植 
物 .水 生 高 等 植物 和 着 生 藻 类 ,其 次 是 一 些 光 合 细菌 和 化 
能 自 养 细菌 ;大 型 消费 者 ( 牧 食性 和 捕食 性 异 养生 物 ), 指 
吃 其 他 生物 或 有 机 碎 悄 的 动物 ,主要 有 浮游 动物 、 底 栖 动 
物 和 各 种 鱼 类 ;微型 消费 者 ( 腐 食性 异 养生 物 或 分 解 者 )， 
主要 指 细菌 和 真菌 。 谈 水 生物 群落 的 每 一 个 营养 级 上 分 
布 着 多 种 生物 ,它们 在 群落 代谢 中 所 起 的 作用 很 不 相同 ， 
因此 常 有 优势 种 类 与 次 要 种 类 的 区 别 。 

淡水 生物 依 其 生活 方式 或 生活 习性 ， 可 分 为 浮游 生 
掀 、 游 泳 动物 、 底 栖 生 物 、 周 从 生物 和 漂浮 生物 5 个 生态 
类 群 。 
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静水 生物 群落 ”按照 静水 栖息 地 的 3 个 生境 类 型 ， 
静水 生物 群落 可 分 为 沿岸 带 群落 、 敞 水 带 群落 和 深水 带 
群落 ， 这 些 群 落 的 相对 重要 性 主要 决定 于 水 体 中 3 个 生 
境 的 相对 大 小 。 一 般 说 ,沿岸 带 是 池塘 的 主要 生产 区 ,而 
湖泊 和 水 库 的 主要 生产 区 则 是 敞 水 带 。 

沼 岸 带 群 落 ”沿岸 带 的 生产 者 主要 包括 底 生 植物 和 
各 种 藻类 ， 其 次 是 漂浮 植物 。 底 生 植 物 的 分 布 通 常 有 明 
显 的 水 平成 带 现象 ， 即 从 岸 边 到 深 处 随 着 水 深 的 变化 而 
出 现 3 个 不 同 的 植物 带 ，@ 挺 水 植物 带 ， 植 物 的 茎 时 高 
出 水 面 ,主要 包括 芦苇 ,水 烛 、 阔 叶 功 、 莲 等 $ @ 序 叶 植物 
带 ， 植 物 的 叶 浮 在 水 面 ,主要 有 萎 、 和 若菜 、 睡莲 等 ; @ 沉 
水 植物 带 ， 植 物体 完全 沉没 在 水 下 ， 主 要 种 类 为 眼 子 菜 
科 植 物 ,其 次 有 苗 草 、 黑 藻 、 莱 等 。 灌 类 主要 包括 硅 沪 、 绿 
藻 和 蓝 蔬 。 除 了 一 部 分 丝 状 藻类 和 着 生 蔬 类 依附 于 底 生 
植物 外 ， 大 部 分 藻类 都 为 浮游 性 。 底 生 植物 的 分 布 主要 
决定 于 水 层 的 透明 度 ， 其 生长 情况 常 与 浮游 藻类 的 生长 
旺 负 相关 。 在 富 营养 化 水 体 中 ， 由 于 蓝藻 水 华 严重 阻碍 
了 光 的 透射 ， 底 生 植物 往往 濒于 灭绝 。 漂 浮 植物 主要 有 
浮 萍 ,满江红 、 水 浮 莲 等 ,在 水 面 平静 的 地 方 (如 池塘 和 湖 
湾 ) 常 有 大 量 分 布 。 

沿岸 带 的 消费 者 生物 极为 丰富 ， 属 于 5 个 生态 类 群 
的 各 级 消费 者 都 有 存在 。 某 些 动物 (尤其 是 周 从 生物 ) 的 
水 平成 带 分 布 常 与 底 生 植物 的 分 布 相 平行 ， 但 有 很 多 种 
类 几乎 分 布 在 整个 沿岸 带 ， 并 且 动物 的 重 直 成 带 现象 比 
水 平成 带 更 为 显著 。 周 从 生物 主要 有 螺 类 、 某 些 昆 虫 幼 
虫 \ 原 生动 物 , 水 昨 . 轮 虫 . 各 种 蠕虫 , 苦 雁 虫 等 * 底 栖 动 物 
中 以 多 种 昆虫 幼虫 、 环 节 动 物 ( 塞 毛 类 ) 和 软体 动物 ( 螺 、 
蚌 ) 占 优势 。 浮 游 动物 主要 有 大 型 的 枝 角 类 、 横 足 类 的 
某 些 种 类 、 介 形 类 和 轮 虫 。 很 多 甲壳 动物 都 有 笨重 的 外 
壳 ， 常 采用 有 疏 行 方式 运动 ， 这 是 与 淫水 带 的 种 类 明显 不 
同 的 特征 。 漂 浮动 物 通常 仅 有 几 种 水 面 昆 虫 , 如 鼓 甲 、 昌 
昱 等 。 游 泳 动物 主要 有 多 种 昆虫 (幼虫 和 成 虫 )、 两 栖 类 
《 蛙 ) 、 仆 行 类 ( 龟 、 蛇 ) 和 各 种 鱼 类 。 其 中 鱼 类 来 往 于 沿岸 
带 与 敞 水 带 之 间 ，, 常 在 沿岸 带 更 食 和 繁殖 。 

届 水 带 群 落 生产 者 包括 浮游 植物 和 一 些 浮游 自 养 
菌 。 浮 游 植 物 主要 有 甲 藻 \、 硅 藻 、 绿 藻 和 蓝藻 ,个 体 小 ,但 
生产 力 相当 高 。 在 北 温带 湖泊 中 , 随 着 温度 、 光 照 和 营养 
物 再 生 的 季节 变化 ， 浮 游 植 物 于 春秋 两 季 各 出 现 一 次 高 
峰 ( 水 华 ), 夏 冬 两 季 则 处 于 较 低 水 平 (图 2)。 春季 水 华 主 


午 春 政 隐 
图 2 温带 池塘 和 湖泊 中 浮游 植物 数量 的 
季节 变动 及 其 机 制 


要 由 硅 藻 所 引起 ,而 秋季 水 华 通常 归 因 于 蓝藻 。 

消费 者 主要 包括 浮游 动物 和 各 种 鱼 类 。 浮 游 动物 主 
要 为 牵 足 类 、 梳 角 类 和 轮 虫 ,它们 与 沿岸 带 的 那些 种 类 有 
明显 区 别 。 很 多 浮游 动物 属 滤 食 动物 ， 但 也 有 不 少 捕食 
性 种 类 。 浮 游 动物 的 种 类 组 成 和 数量 分 布 随 浮游 植物 而 
变动 ,往往 在 浮游 植物 高 峰之 后 出 现 浮游 动物 高 峰 。 沿 水 
带 的 鱼 类 通常 与 沿岸 带 的 相同 ， 但 大 型 水 体 中 可 能 有 某 
些 鱼 类 局 限于 敞 水 带 。. 这 些 鱼 类 分 布 于 不 同 水 层 ,一 般 都 
有 很 大 的 活动 范围 。 在 中 国人 工 经 营 的 水 体 中 ， 以 浮游 
生物 为 食 的 中 上 层 鱼 类 ( 链 和 鲜 ) 已 成 为 优势 种 群 。 

深水 带 群 落 深水 带 不 存在 生产 者 ， 消 费 者 种 类 也 
不 多 ， 其 食物 供应 依赖 于 沿岸 带 和 敞 水 带 。 群 落 的 主要 
成 员 是 细菌 和 真菌 ， 它 们 所 提供 的 再 生 营养 物 常 通过 水 
流 和 游泳 动物 带 到 其 他 区 域 。 大 型 消费 者 主要 有 播 蚊 幼 
虫 \ 阁 归 、 球 蝎 和 幽 蚊 幼虫 前 3 种 属于 底 栖 动物 ,最 后 1 
种 是 部 分 浮游 动物 ,这 些 动物 都 有 适应 缺 氧 环境 的 能 力 。 

流水 生物 群落 ”流水 生物 群落 可 按 河流 所 在 地 的 3 
类 生境 分 为 急流 带 群落 灌水 带 群落 及 河道 带 群 落 。 河 流 
上 下 游 的 环境 条 件 差别 显著 ， 河 流 生物 的 分 布 有 了 明显 的 
纵向 成 带 现象 ,这 点 与 静水 生物 的 水 平成 带 分 布 不 同 。 

急流 带 群 落 ”由 典型 的 河流 生物 组 成 ， 主 要 是 一 些 
着 生 藻 类 和 各 种 昆虫 幼虫 。 生 活 在 这 里 的 动物 都 具有 特 
化 的 形态 结构 ,明显 地 适用 于 流水 环境 ,平常 见 到 的 浮游 
生物 来 自 邻 近 的 静水 水 体 。 

兆 水 带 群落 ”生产 者 有 丝 状 藻类 和 一 些 沉 水 植物 。 
消费 者 主要 包括 一 些 穴居 或 底 埋 动物 和 多 种 鱼 类 ， 后 者 
为 了 网 食 亦 常 在 急流 带 出 现 。 在 某 些 流速 很 低 的 河流 中 
还 生长 着 浮游 生物 。 

河道 带 群 落 ” 其 结构 类 似 于 静水 生物 群落 。 除 河流 
生物 外 还 可 见 到 很 多 静水 生物 。 但 由 于 河床 底 质 的 不 均 
匀 性 , 底 栖 动 物 通常 以 成 团 的 形式 分 布 。 


养分 循环 和 能 流 


养分 循环 ”淡水 生态 系统 是 生物 圈 的 一 个 组 成 部 
分 ,一 方面 与 大 气 保持 着 连续 的 气体 交换 , 另 一 方面 通过 
径流 与 陆地 、 农 田 和 邻近 的 其 他 水 体 存在 着 广泛 的 联系 。 
因此 ,淡水 生态 系统 中 的 养分 处 于 经 常 的 变动 状态 ,其 输 
入 与 输出 关系 依 水 体 的 类 型 .形态 结构 和 地 理 分 布 而 异 。 
大 多 数 静 水 水 体 排出 的 是 养分 贫乏 的 表面 水 ， 所 以 养分 
的 输出 明显 地 小 于 输入 ,水 体 有 向 富 营 养 化 发 展 的 趋势 。 

虽然 水 体 可 由 多 种 途径 接受 一 定 的 外 源 养分 ， 但 是 
经 常 的 和 大 量 的 养分 供应 主要 依赖 于 系统 内 部 的 循环 。 
这 一 循环 的 基本 过 程 是 ;绿色 植物 以 日 光 为 能 源 ,由 无 机 
养分 合成 有 机 物质 , 供 消费 者 利用 ,同时 通过 生物 的 呼吸 
和 死亡 有 机 物质 的 分 解 ,养分 重新 释放 出 来 。 

淡水 生态 系统 中 有 机 物质 的 分 解 ， 是 生物 的 和 非 生 
物 的 因素 共同 作用 的 结果 ， 但 是 一 般 起 主要 作用 的 是 以 
这 些 有 机 物质 为 食物 来 源 的 腐 食 者 生物 。 水 体 中 的 有 机 
物质 ,一 部 分 是 系统 内 的 动 植物 尸体 和 排泄 物 , 另 一 部 分 


是 来 自 其 他 系统 (外 源 ) 的 有 机 物质 ， 包 括 人 类 排放 的 污 
水 和 施 入 的 有 机 肥料 。 在 有 机 物质 分 解 的 过 程 中 ， 各 种 
异 养 微 生物 通常 是 同时 或 交 蔡 起 作用 的 ， 任 何 一 个 分 解 
者 种 群 都 不 能 单独 实现 把 有 机 物质 完全 分 解 的 任务 。 现 
知 ,一 些小 型 的 腐 食性 或 碎 悄 食性 动物 ,如 原生 动物 、 线 
虫 , 介 形 类 等 ， 在 有 机 物质 分 解 过 程 中 所 起 的 作用 很 大 。 
在 某 些 生态 系统 中 ， 小 型 动物 对 有 机 物质 的 分 解 甚至 比 
细菌 或 真菌 更 为 重要 。 

微生物 的 分 解 过 程 只 是 营养 物 再 生 的 途径 之 一 ， 而 
且 在 某 些 情况 下 还 处 于 从 属地 位 。 例 如 ， 在 浮游 生物 占 
优势 而 以 牧 食 食物 链 为 主要 能 流 途径 的 生态 系统 中 ， 直 
接 从 浮游 动物 的 排泄 物 和 分 说 物 中 返回 的 养分 ， 常 比 经 
微生物 分 解 所 得 到 的 量 高 得 多 。 研 究 表明 ， 浮 游 动物 的 
排泄 物 中 含有 许多 可 溶性 的 无 机 和 有 机 化 合 物 ， 这 些 养 
分 能 直接 被 浮游 植物 所 利用 。 细 菌 在 分 解 植物 组 织 时 会 
将 所 获得 的 磷酸 盐 和 硝酸 盐 保留 在 体内 ， 只 有 当 它 们 被 
食 碎 屑 的 动物 消费 后 营养 物 才 能 释放 出 来 。 

在 淡水 生态 系统 中 ,养分 的 循环 过 程 不 是 均衡 的 ,而 
是 存在 着 养分 的 吸收 与 释放 的 周期 变化 。 经 * 磷 示 踪 试 
验 发 现 ,湖泊 中 大 部 分 的 磷 或 存在 于 生物 体内 ,或 被 结合 
在 沉积 物 中 ,而 水 中 的 溶解 磷 至 多 只 有 10% 。 因 此 , 沉积 
物 中 养分 的 释放 率 ， 在 很 大 的 程度 上 反映 了 养分 循环 的 
速度 。 由 于 不 同 水 体 的 形态 结构 和 理化 状况 不 同 ,沉积 物 
中 养分 的 释放 率 往往 差别 很 大 。 一 般 情 况 下 ， 小 型 浅水 
湖泊 沉积 物 中 磷 的 周转 时 间 都 较 短 ， 并 且 湖 中 往往 出 现 
养分 的 “短路 代谢 "， 所 以 通常 生产 力 较 高 。 根 据 水 体 中 
物质 循环 的 规律 ， 努 力 使 系统 中 的 养分 得 到 充分 的 循环 
和 利用 ,是 提高 渔业 水 体 生产 力 的 一 项 重要 措施 。 中 国正 
在 推广 的 桑 基 鱼 塘 ， 用 鱼 塘 底 泥 作为 柔 田 肥料 ， 桑 叶 养 
者 ， 堆 砂 (类 ) 用 于 施肥 养 鱼 。 这 在 调节 营养 物 的 循环 过 
程 ， 充 分 利用 自然 资产 和 维护 自然 生态 平衡 方面 ， 已 取 
得 良好 的 效果 。( 见 农业 生态 ) 

能 流 ” 按 国际 生物 学 规划 (IBP) 的 广泛 调查 结果 , 世 
界 湖泊 的 总 初级 生产 力 变动 在 500 千 卡 /( 米 * 年 )( 北 极 
湖 ) 和 1 万 千 卡 /( 米 年) ( 某 些 热带 湖泊 ) 之 间 。 河 流 生 
态 系统 的 初级 生产 力 较 低 , 除 某 些 泉 流 外 ,通常 很 少 超过 
1000 千 卡 /( 米 :年 )。 据 估计 ?世界 湖泊 与 河流 的 总 净 初 
级 生产 量 为 每 年 0.6 x 10% 千 卡 , 占 生 物 轿 总 净 初级 生产 
量 的 0.82%， 平 均 净 初 级 生产 力 为 每 年 每 平方 米 2 250 
千 卡 。 

淡水 生态 系统 中 的 能 流通 过 牧 食 食物 链 、 捕 食 食物 
链 和 碎 悄 食物链 共 同 实现 。 但 在 不 同 的 水 体 中 ， 这 两 类 
能 流 途 径 所 起 的 作用 往往 有 明显 差别 。 大 型 湖泊 和 水 库 
中 以 牧 食 食物 链 为 主 ， 而 碎 导 食 物 链 在 水 生 高 等 植物 繁 
茂 的 水 体 中 起 主导 作用 。 在 后 一 类 水 体 中 ，90 多 的 初级 
生产 量 通过 碎 悄 路 线 被 利用 。 水 体 中 的 碎 悄 ， 除 了 来 自 
死亡 的 动 植物 体 之 外 ， 植 食性 动物 的 排 类 是 另 一 个 重要 
来 源 。 

食物 链 原理 对 淡水 渔业 生产 有 重要 的 指导 意义 。 渔 


业 生产 的 基本 目标 ,是 充分 利用 水 体 的 饵料 生物 资源 ,最 
大 限度 地 提高 鱼 产量 。 为 此 ， 应 采取 一 系列 措施 来 调节 
水 体 的 生产 过 程 ， 使 系统 中 的 能 源 物质 尽 可 能 转化 为 鱼 
产品 。 这 些 措施 包括 ，@D 多 放养 食物 链 短 的 鱼 类 ， 以 有 
效 地 利用 生产 者 所 固定 的 能 量 ，@ 控 制 凶 猛 鱼 类 种 群 的 
发 展 ， 以 减少 能 量 多 环节 传递 所 造成 的 损失 和 对 放养 鱼 
类 的 危害 ，@ 注 意 天 然 杂 食性 鱼 类 的 繁殖 保护 ， 并 适当 
增加 食 碎 悄 鱼 类 的 放养 量 ， 以 提高 水 体 中 碎 悄 资源 的 利 
用 率 。 目 前 ,以 链 、 久 为 主体 的 多 品种 放养 ， 已 成 为 中 国 
淡水 渔业 生产 上 成 功 的 经 营 方式 。 


演 普 与 平衡 


生态 系统 的 发 育 , 即 通常 所 讲 的 生态 演 蔡 , 指 一 定 区 
域内 连续 进行 的 前 一 群落 被 后 一 群落 所 替代 的 发 展 过 
程 。 演 震 起 因 于 系统 内 生物 导致 的 环境 改变 、 外 来 种 的 
入 侵 等 生物 学 过 程 ,或 起 因 于 气候 变迁 ,土壤 侵蚀 、 河 流 
泛滥 、 环 境 污染 等 外 部 力量 ,也 可 能 是 这 两 方面 因素 共同 
作用 的 结果 。 演 葵 过 程 中 依次 出 现 的 一 系列 群落 构成 一 
个 演 替 系列 ， 其 中 早期 出 现 并 且 存 在 时 间 比 较 短暂 的 群 
落 属于 先锋 阶段 ， 相 继 出 现 的 群落 属于 发 育 阶段 或 演 替 
阶段， 而 最 终 形成 的 稳定 系统 称 为 演 替 顶 极 。 演 赫 是 群 
落 发 育 的 有 序 过 程 ,这 一 过 程 基本 上 有 一 定 的 规律 ,因此 
通常 可 以 预测 。 

淡水 生态 系统 发 育 的 基本 模式 ， 是 从 贫 营 养 到 富 营 
养 和 由 水 体 到 陆地 。 这 一 过 程 通常 可 用 湖泊 的 发 育 史 来 
说 明 。 湖 泊 形 成 初期 ,养分 含量 很 低 ,常常 仅 有 一 些 浮游 
生物 。 由 于 外 源 物 质 的 输入 , 湖 中 有 机 物质 含量 增高 ,并 
出 现 沿岸 沉积 物 。 于 是 ,水 生 高 等 植物 慢 慢 发 展 起 来 ,水 
生 昆 虫 .环节 动物 、 鱼 类 等 多 种 动物 陆续 迁 入 。 随 着 时 间 
的 推移 ,水 底 沉 积 物 不 断 增加 ,沿岸 带 植物 逐渐 向 湖 心 发 
展 。 因 此 ,湖泊 逐渐 由 深 变 浅 ,由 大 变 小 ， 直 至 整个 水 体 
最 后 完全 消失 。 淡 水 生态 系统 的 发 育 过 程 一 般 比 陆地 生 
态 系 统 缓慢 ， 并 且 往 往 因 外 源 物 质 的 大 量 输入 而 出 现 十 
分 复杂 的 情况 。 同 时 ,在 发 育 过 程 中 ,生态 系统 内 一 些 较 
小 的 群落 单元 ,如 浮游 生物 群落 .微生物 群落 等 ， 常 常 表 
现 明显 的 季节 演 车 现象 。 

生态 系统 是 天 然 的 控制 系统 ， 其 自我 调节 依赖 于 负 
反馈 机 制 。 在 淡水 生态 系统 中 ， 许 多 反馈 路 线 存在 于 生 
物 与 生物 和 生物 与 环境 之 间 ， 通 过 反馈 ， 种 群 大 小 得 以 
维持 在 一 定 的 限度 内 。 例 如 ， 当 某 种 凶猛 鱼 或 浮游 植物 
种 群 增长 得 过 大 ,以 致 其 食物 或 养分 供应 不 能 满足 时 ,就 
会 出 现 大 量 的 自然 死亡 ,种 群 繁殖 率 下 降 , 以 及 凶猛 鱼 残 
害 其 幼体 的 现象 ， 结 果 种 群 数量 倾向 于 减少 。 除 捕食 和 
竞争 外 ,生态 系统 中 所 发 生 的 其 他 相互 影响 ， 如 寄生 , 共 
生 等 ,都 有 维持 系统 相对 稳定 的 趋向 。 

然而 ,生态 系统 的 自我 调节 能 力 是 有 限度 的 ,即使 是 
处 于 成 熟 阶段 ( 即 演 痊 顶 极 ) 的 生态 系统 ， 也 只 能 承受 一 
定 强度 的 外 来 干扰 (压力 )。 当 外 部 压力 超过 所 允许 的 限 
度 时 ,就 会 破坏 生态 系统 的 平衡 状态 ,甚至 造成 整个 系统 


215 


的 贿 溃 。 工 业 污 染 物 倾 沽 入 湖 造 成 的 湖泊 生物 大 量 死亡 
和 湖泊 生态 系统 的 破坏 ( 见 污染 生态 ) 以 及 外 源 养 分 的 输 
入 过 多 所 引起 的 湖泊 富 营养 化 ， 都 是 自然 生态 平衡 遭 到 
破坏 的 典型 实例 。 

大 量 的 外 源 养分 ( 磷 、 氨 等 ) 进 入 湖泊 后 ,加 速 了 藻类 
《主要 是 蓝藻 ) 的 生长 ,水 体 中 的 有 机 物质 大 幅度 增加 。 可 
是 ,蓝藻 不 能 很 好 地 被 植 食性 动物 所 利用 ,以 致 水 体 中 出 
现 初级 生产 的 相对 过 剩 。 同 时 ， 大 量 的 有 机 物质 沉积 于 
水 底 ,其 分 解 造成 湖 下 层 严重 缺 氧 。 结 果 , 很 多 水 生动 物 
逐渐 消失 ,而 藻类 生物 量 越 来 越 大 ,水 质 不 断 恶化 。 在 富 
营养 化 水 体 中 ,由 于 群落 结构 的 破坏 和 一 系列 功能 失调 ， 
物质 循环 和 能 流 过 程 不 能 正常 完成 。 

外 源 物质 人 为 地 大 量 输入 所 引起 的 水 体 富 营养 化 ， 
与 天 然 情况 下 的 水 体 富 营 养 化 根本 不 同 。 后 者 是 在 系统 
内 生物 学 过 程 起 主导 作用 的 情况 下 产生 ， 其 变化 过 程 是 
新 进 的 , 温 长 的 ,反映 了 生态 演 蔡 的 正常 趋向 。 而 人 为 的 
水 体 富 营养 化 , 则 是 在 外 部 力量 的 影响 下 产生 的 ! 由 于 系 
统 内 的 生物 学 过 程 受 到 严重 干扰 ， 因 而 生态 演 替 的 正常 
趋向 发 生 逆转 。 在 人 为 的 富 营养 化 水 体 中 ， 物 种 的 多 样 
性 明显 下 降 , 采 r 型 策略 的 物种 重新 占 优势 ,这 可 看 作 典 
型 的 演 葵 逆转 现象 。 

20 世纪 70 年 代 以 来 ,由 于 人 类 经 济 活动 的 影响 ,大 
量 的 淡水 水 体 出 现 污染 或 富 营养 化 ， 致 使 人 类 的 生活 和 
生产 用 水 受到 严重 威胁 ,淡水 生物 资源 遭 到 极 大 的 破坏 。 

此 ,加 强 对 淡水 生态 系统 的 保护 ,采取 有 效 措施 防治 水 
体 污染 或 富 营养 化 ， 已 成 为 关系 到 人 类 的 生存 和 社会 经 
济 发 展 的 一 个 重大 问题 。 在 水 体 富 营养 化 的 治理 中 ， 通 
过 采取 污水 截流 、 换 水 、 挖 泥 等 措施 ， 已 在 不 同 程度 上 
收 到 了 改善 水 质 的 效果 。 实 践 证 明 ， 只 要 减少 或 停止 外 
源 养分 的 输入 ， 就 可 以 大 大 延缓 或 终止 水 体 富 营 养 化 的 
进程 。 
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《 刘 建 康 阮 景 荣 ) 

donzhuong bingdu ke 
弹 状 病毒 科 (Rhabdoviridae) 病毒 粒 形态 
似 棒状 或 子弹 状 的 1 科 ( 见 图 ) 。“Rbabdo” 来 自 希腊 文 的 
“Rhabdos”( 杆 )。 病 毒 粒 的 大 小 为 (130 一 380) x70 纳 米 ， 
核心 为 螺旋 对 称 的 核 这 ,内 含 连续 线 型 单 链 RNA， 分 子 
量 (3.5~4.6)x105。RNA 是 负 链 的 。 感 染 时 ,由 病毒 粒 
内 的 RNA 多 聚 酶 转录 成 mRNA( 信 使 核糖 核酸 )。 核 过 
外 层 具 脂 蛋白 包 膜 ， 膜 上 有 糖 蛋白 突起 。 病 毒 在 细胞 质 
内 增殖 ,以 芽 生 方式 释放 。 病 毒 对 乙醚 和 脂 深 剂 敏感 ,对 
蒜 融 稳定 。 本 科 病 毒 的 寄生 宿主 很 广 , 遍布 动物 界 ,可 感 
染 植物 ( 见 植物 病毒 )、 昆 虫 ( 见 昆 点 病毒 )、 变 温和 温 血 
表 椎 动物 。 以 下 数 种 对 人 和 霄 椎 动物 有 重要 致 病 作 用 : 

竹 大 病 病 毒 ”人 和 一 切 温 血 动物 对 本 病毒 此 敏感 ， 
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弹 状 病毒 (水 疤 性 口 炎 病毒) 


特别 是 野生 肉食 动物 。 野 生肉 食 动物 是 本 病毒 的 储存 宿 
主 。 一 般 实验 动物 如 家 免 , 原 也 , 小 鼠 等 均 敏感 。 从 自然 
感染 动物 中 分 离 到 的 狂犬 病 病毒 的 毒 力 强 , 称 为 街 毒 ;在 
实验 动物 脑 内 连续 传代 后 ， 经 神经 外 途径 感染 的 毒 力 降 
低 , 称 为 固定 毒 ,可 用 作 疫 苗 毒 种 。 街 毒 在 感染 细胞 的 细 
胞 质 内 形成 特异 的 哮 酸 性 包涵 体 , 称 尼 氏 小 体 ,固定 毒 则 
很 少 形成 ， 因 而 可 作为 街 毒 感染 的 诊断 标准 。 狂 犬 病毒 
也 可 在 鸡 胚 及 原 代 地 鼠 肾 、 狗 肾 、 鸡 胚 细胞 和 BHKat 等 传 
代 细 胞 内 增殖 。 最 适 培养 温度 32 一 35"C。 病 毒 有 凝集 狼 
红细胞 的 作用 。 

人 畜 往往 被 野生 疯 动 物 咬 伤 而 感染 ,潜伏 期 由 数 周 
至 数 年 。 主 要 症状 为 狂 燥 , 痉 冶 ,吞咽 痛苦 、 麻 辣 、 展 迷 ， 
直至 死亡 。 采 用 立即 清洗 消毒 伤口 ， 注 射 狂 犬 病 疫苗 等 
方法 防治 。 

水 疱 性 口 闫 病夫” 自 然 感染 牛 、 马 、 猪 。 症 状 与 口 蹄 
疫 , 猪 水 疱 病 难以 区 别 。 有 两 个 抗原 型 :新 泽 西 型 和 印 第 
安 纳 型 。 家 畜 的 水 疱 液 ,水 疱 皮 和 淋巴 结 中 含 病毒 最 多 。 
常用 鸡 胚 \ 原 代 细胞 以 及 BHKa 或 MDBK 细 胞 系 培养 病 
毒 ， 可 杀 死 鸡 胚 ， 在 细胞 培养 上 迅速 出 现 细胞 病变 或 空 
斑 。 病 毒 可 凝集 诉 红 细胞 .实验 感染 的 宿主 范围 很 广 , 常 
用 豚鼠 和 小 鼠 。 人 也 可 受 感染 出 现 流感 样 症状 。 双 起 有 
昆虫 (如 蚁 和 和 白 岭 ) 是 主要 虫 媒 。 有 灭 活 疫苗 用 于 免疫 。 主 
要 分 布 于 南非 和 美洲 ， 未 发 现 。 

牛 流 行 热 病毒 ”感染 牛 的 1 种 虫 媒 病毒 。 病 的 特征 
是 发 病 急 ,发 烧 , 但 3~5 天 即 痉 念 ,所 以 又 称 3 日 热 或 暂 
时 热 。 感 染 的 奶牛 停 奶 或 长 期 减产 ,此 病 流行 于 南非 ,中 
亚 , 澳 大 利 亚 和 日 本 。 北 京 市 奶牛 在 1976 年 发 生 过 此 病 ， 
并 分 离 出 毒 株 ,不 同 毒 株 的 血清 型 一 致 ,有 些 毒 株 病 毒 粒 
呈 圆 椎 形 而 不 是 子弹 形 。 病 牛 高 温 期 血液 中 的 病毒 量 最 
多 ,结合 在 白细胞 上 ,常用 脱 纤 血 脑 内 接种 初生 乳 也 分 离 
病毒 适应 乳 鼠 后 ,可 再 适应 于 各 种 传代 细胞 培养 自然 
感染 仅 使 牛 发 病 。 有 灭 活 疫苗 用 于 预防 。 

( 俞 永 新 周 泰 冲 ) 


donboi jimei 

蛋白 激酶 (protein kinases) 一 类 能 使 重 白 
质 砚 酸 化 的 酶 它 能 把 腺 苷 三 砍 琶 (ATP) 上 的 Y- 磷 酸 转 
移 到 蛋白 质 分 子 的 务 基 琶 残 基 上 。 在 大 多 数 情况 下 ， 这 
一 磷酸 化 反应 是 发 生 在 蛋白 质 的 丝氨酸 残 基 上 。 即 ; 


蛋白 质 +ATP- ESsW 、 蛋 白质 _O 一 人 +ADP 


50 年 代 出 现 的 蛋白 激酶 术语 指 催化 酷 蛋 白 ， 卵 黄 高 
磷 蛋 白 或 其 他 蛋白 质 磷酸 化 的 酶 。 70 年 代 在 哺乳 动物 的 
十 多 种 组 织 器 官 中 又 发 现 了 一 类 很 重要 的 蛋白 激酶 一 一 
环 腺 苷 酸 (CAMP) 蛋白 激酶 ， 以 后 在 昆虫 和 大 肠 杆 菌 中 
也 有 报道 。 

蛋白 激酶 在 细胞 内 的 分 布 遍 及 核 、 线 粒 体 、 微 粒 体 
和 胞 液 。 一 般 分 为 3 大 类 。@ 底 物 专 一 的 蛋白 激酶 。 如 
磷酸 化 酶 激酶 ， 丙 酮 酸 脱 氢 酶 激酶 等 。@ 依 赖 于 环 核 苷 
酸 的 蛋白 激酶 : 如 环 腺 苷 酸 (cAMP) 蛋 白 激酶 , 环 乌 苷 酸 
(cGMP) 和 蛋白 激 酶 。 @@ 其 他 蛋白 激酶 :如 组 蛋白 激酶 等 。 

CAMP 蛋白 激酶 以 活化 型 和 非 活 化 型 两 种 形式 存在 
于 生物 体 中 ， 它 们 的 比例 受到 多 种 激素 的 调节 控制 。 
CAMP 蛋白 激酶 是 由 4 个 亚 基 组 成 一 一 两 个 能 与 cAMP 
结合 的 调节 亚 基 〈R) 和 两 个 非 活化 的 能 催化 磷酸 
转移 的 催化 亚 基 《〈C)。 如 果 细 胞 内 cAMP 浓度 升 高 则 
CAMP 蛋白 激酶 解 离 成 调节 双 亚 基 和 两 个 活化 的 催化 亚 


基 ( 见 图 )。 RE 
cAMP (9 
cap| «| 
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cAMP 惨白 激 本 活化 过 程 示意 图 
活化 的 非 活化 的 调节 亚 基 催化 亚 基 全 酶 ( 低 活 性 ) 
无 活性 的 ”调节 亚 基 ”游离 态 活化 的 ”催化 亚 基 ( 高 活性 ) 

蛋白 激酶 在 供 体 ATP 和 活化 剂 钙 离 子 (Ca**) 存在 
下 ,能 把 低 活性 的 磷酸 化 酶 激酶 砚 酸 化 ,使 它 变 为 高 活性 
的 磷酸 化 酶 激酶 ， 后 者 又 能 把 低 活 性 的 磷酸 化 酶 b 经 磷 
酸化 转变 成 为 高 活性 的 磷酸 化 酶 a， 从 而 使 糖 原 降解 顺 
利 进行 。 在 这 同时 ， 蛋 白 激酶 又 能 使 高 活性 的 糖 原 合成 
酶 a 磷酸 化 成 为 低 活 性 的 糖 原 合成 酶 b, 使 糖 原 合成 束 
度 减 慢 ,。 这 样 在 CAMP 浓度 的 调节 下 使 糖 原 的 生成 和 降 
解 代谢 达到 平衡 。 

80 年 代 发 现 了 栈 氨 酸 蛋 白 激酶 , 它 可 以 催化 自身 磷 
酸化 ， 也 可 以 磷酸 化 其 他 的 蛋白 质 。 其 磷酸 化 反应 专 一 
地 发 生 在 特定 的 酷 氨 酸 的 羟基 上 。 某 些 肿瘤 病毒 的 变 
态 蛋白 以 及 一 些 生 长 因子 的 受 体 具 有 酷 氨 酸 蛋 白 激酶 
活性 。 《 夏 其 昌 ) 


danbal jutang 

蛋白 聚 糖 (proteoglycan ,PG) 。 动物 体内 的 ， 
由 肽 链 和 糖 链 通 过 共 价 键 结合 而 成 的 大 分 子 ， 分 子 量 可 
达 数 百 万 , 含 糖 的 比例 可 高 达 90 多 以 上 ， 而 蛋白 质 仅 占 
5 一 7 多 ， 糖 链 含 已 糖 胺 甚 高 ， 并 富 含 糖 醛 酸 和 硫酸 根 (一 


般 糖 委 白 不 含 这 些 组 分 )。 主 要 存在 于 结缔 组 织 , 因 能 结 
合 较 多 水 份 ,在 体内 形成 可 伸缩 的 软 垫 ,起 着 减 磨 和 抗 冲 
击 的 缓冲 和 保护 作用 。 在 胚胎 发 育 过 程 中 ,对 骨骼 的 生长 
和 成 形 有 很 大 作用 。 过 去 因 方法 失当 ， 提 取 过 程 中 丢失 
和 白质 ， 误 认为 是 不 含 蛋白 质 的 多 糖 ， 称 为 粘 多 糖 或 称 
酸性 粘 多 糖 ， 此 类 名 称 现 已 不 用 。 糖 链 的 部 分 目前 统称 
为 糖 胺 聚 糖 。 

结构 ”蛋白 译 糖 通常 由 一 条 肽 链 做 骨架 ， 肽 链 上 联 
有 数 条 , 数 十 条 至 一 百 多 条 糖 链 。 糖 链 大 多 数 由 重复 的 二 
糖 单位 组 成 。 二 糖 单位 中 必定 有 一 个 已 糖 腕 ， 即 半 乳 糖 
胺 或 葡萄 糖 袍 ， 另 一 个 糖 基 , 是 半 乳 糖 或 糖 醋酸 (葡萄 糖 
荆 骏 或 艾 杜 糖 醋酸 )。 还 有 一 些 硫酸 根 联 在 糖 的 关 基 或 氮 
基 上 。 

蛋白 聚 糖 的 GAG 糖 链 分 为 :硫酸 软骨 素 (CS)、 硫酸 
皮肤 素 (DS)、 肝 素 (HP)、 硫 酸 乙酰 肝素 (HP-S)、 透 明 质 
酸 (HA) 和 硫酸 角质 素 \KS) 6 类 。 其 中 只 有 透明 质 酸 不 
含 硫酸 根 。 含 有 葡萄 糖 醛 酸 的 有 透明 质 酸 和 硫酸 软骨 素 ， 
含有 艾 杜 糖 醛 酸 的 有 硫酸 皮肤 素 ， 硫 酸 角质 素 不 含 任何 
糙 醛 酸 ， 而 肝素 和 硫酸 乙酰 肝素 则 含有 两 种 糖 醛 酸 。 肝 
素 的 结构 更 为 复杂 ,有 人 认为 七 糖 单位 是 重复 结构 单位 ， 
硫酸 乙酰 肝素 的 结构 和 肝素 大 致 相似 ， 只 是 在 单 糖 的 比 
例 和 硫酸 根 含量 上 上 略 有 差别 。 

硫酸 软骨 素 , 硫 酸 皮 肤 素 ,肝素 和 硫酸 乙酰 肝素 这 几 


种 粮 链 ,在 还 原 末端 都 有 类 似 一 *BGal- 一 *pGat- 一 “xyl 


的 结构 ,并 通过 未 端的 木 糖 残 基 以 B-O- 糖 从 键 与 肽 链 中 
的 丝氨酸 相 联结 。 硫 酸 角质 素 则 通过 还 原 末端 的 N- 乙 酰 
氨基 半 乳 糖 ,以 p-O- 糖 苷 键 和 肽 链 中 的 丝氨酸 或 苏 氨 酸 
相连 接 。 未 发 现 透明 质 酸 通过 还 原 末 端 糖 残 基 和 肽 链 有 
共 价 键 相 联 的 。 另 外 ， 和 蛋白 聚 糖 的 肽 链 上 还 可 能 通过 糖 
苷 键 连接 着 类 似 于 一 般 糖 蛋白 中 的 复合 型 N- 糖 链 。 

结构 研究 较为 深入 的 是 软骨 组 织 中 的 蛋白 聚 糖 。 在 
电镜 照片 中 ， 整 个 软骨 PG 的 聚合 体 分 子 呈 羽毛 状 。 
中 间 是 一 条 透明 质 酸 长 链 ， 大 约 40 条 PG 单 体 排列 在 两 
侧 。 每 条 PG 单 体 通过 肽 链 的 末 册 部 分 并 在 小 分 子 "连接 
蛋白 "的 帮助 下 ,固定 在 透明 质 酸 链 上 。PG 单 体 以 一 条 肽 
链 为 主干 , 上 面 分 布 着 大 约 80 条 硫酸 软骨 素 糖 链 和 100 
条 硫酸 角质 素 糖 链 ， 以 及 少量 非 GAG 的 N- 糖 链 和 O- 精 
链 。 单 体 分 子 量 约 为 2.5x 10*“， 聚 合体 的 分 子 量 可 达 
(0.3~2.1) x 105。 

其 他 来 源 的 蛋白 聚 糖 ， 分 子 量 不 像 软骨 PG 那么 大 ， 
肘 链 长 度 和 糖 链 数目 也 各 不 相同 ,. 并 且 一 般 未 见 有 连 在 
透明 质 酸 分 子 上 的 聚合 体 结构 。 

功能 ”包含 有 一 条 分 子 量 为 2 x 10* 的 核心 蛋白 链 的 
软骨 PG 单 体 , 分 子 量 可 达 2.5 x 10*。 因为 糖 醛 酸 和 硫 
酸根 的 存在 ， 分 子 内 部 有 较 强 的 负电 荷 ， 所 以 整个 分 子 
是 伸展 的 ,长 度 可 达 300 纳米 ,旋转 半径 为 60 纳米 。PG 
分 子 有 较 强 的 亲 水 性 ， 分 子 内 间隙 中 和 分 子 周围 结合 着 
相当 量 的 水 分 子 。 上 述 这 些 特性 ,使 PG 分 子 在 承受 压力 
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时 ,具有 可 逆 的 可 压缩 性 。 因 此 ,在 结缔 组 织 中 PG 起 着 
减少 磨擦 .抗御 冲击 等 保护 作用 ， 并 且 提 供 一 定 的 粘性 、 
弹性 和 亲 水 性 ， 和 胶原 蛋白 一 起 ， 对 包 埋 于 结缔 组 织 中 
的 细胞 和 器 官 ， 有 机 械 支持 功能 。 

在 胚胎 发 育 过 程 中 ,结缔 组 织 中 的 PG 对 骨骼 的 生长 
和 形状 影响 极 大 。 有 一 种 实验 造成 的 突变 型 小 鼠 , 其 PG 
的 合成 过 程 受阻 ,透明 软骨 中 PG 含量 仅 为 正常 量 的 5%， 
结果 发 育成 纲 干 和 四 肢 都 比 正常 小 鼠 缩短 的 畸形 。 在 许 
多 细胞 的 表面 ,发 现 有 PG 或 PG 的 受 体 ,细胞 表面 PG 的 种 
类 和 含量 的 变化 ， 对 细胞 的 运动 .附着 .分 裂 、 生 长 ,聚集 
以 及 对 淋巴 细胞 的 细胞 毒 的 敏感 性 等 方面 有 不 同 程度 的 
影响 。PG 和 GAG 不 但 作为 细胞 介质 ,起 着 机 械 的 缓 吕 和 
保护 作用 ,而 且 很 可 能 还 作为 活跃 的 生物 活性 物质 ,参与 
细胞 识别 ， 在 调节 细胞 生理 活动 中 起 积极 作用 。 

在 六 种 GAG 糖 链 中 ,只 有 肝素 和 硫酸 乙酰 肝素 ， 不 
仅 存在 于 结缔 组 织 。 而 且 还 存在 于 体液 和 其 他 组 织 的 细 
胞 内 及 细胞 表面 ,肝素 作为 临床 抗 杉 剂 已 有 50 多 年 历史 。 
肝素 还 能 促使 脂 蛋白 脂 酶 释放 ,并 激活 该 酶 ,所 以 静脉 注 
射 肝素 可 以 加 速 三 酰基 甘油 从 血浆 中 清除 ， 这 是 肝素 的 
“血浆 洁净 作用 "。 肝 素 对 几 种 激素 引起 的 腺 苷 酸 环 化 栈 
活性 增高 有 持 抗 作用 ,预示 肝素 可 能 参与 激素 调节 功能 。 

《 张 维 杰 ” 沈 昭 文 》 

danbai shuljiemel 
蛋白 水 解 酶 (protease，proteinase) 催化 
多 肽 或 蛋白 质 水 解 的 醇 的 统称 ,简称 蛋白 酶 .广泛 分 布 于 
动 , 植 物 及 细菌 中 ,种 类 繁多 ， 在 动物 的 消化 道 及 体内 各 
种 细胞 的 溶 酚 体 内 含量 尤为 丰富 。 蛋 白梅 对 机 体 的 新 陈 
代谢 及 生物 调控 起 重要 作用 。 分 子 量 一 般 在 2 一 3 万 左右 。 

蛋白 酶 按 术 解 底 物 的 部 位 可 分 为 内 肽 酶 及 外 肽 酶 ， 
前 者 水 解 蛋白 质 中 间 部 分 的 肽 键 ， 后 者 则 自 蛋 白质 的 氮 
基 或 羧基 末端 逐步 降解 氨基 酸 残 基 。 

类 别 根据 各 种 蛋白 酶 活性 部 位 的 性 质 可 分 之 为 四 
大 类 ， 

毕 攻 酸 委 白 本 ”其 活性 中 心 除 丝氨酸 外 还 包括 组 氨 
酸 和 天 冬 氨 酸 残 基 ， 如 胰 脏 所 分 刻 的 各 种 内 肽 酶 和 与 凝 
血 、 溶 血 纤维 ,补体 系统 有 关 的 各 种 蛋白 酶 。 

琉 基 鼻 白 酶 ”其 活性 中 心 除 半 胱 氨 酸 外 还 需 有 组 氨 
酸 残 基 参 与 ， 如 植物 来 源 的 和 细胞 溶 酶 体内 的 某 些 组 织 
蛋白 酶 。 

天 冬 饼 酸 各 白 醇 ”它们 


子 (Znt*) 及 谷 氨 酸 、 酷 氨 酸 残 基 。 多 数 外 肽 酶 及 某 些 细菌 
蛋白 酶 往往 属于 这 一 类 。 

各 种 蛋白 酶 除 需 有 参与 催化 肽 键 水 解 的 基 团 外 ， 还 
需 有 一 定 的 与 底 物 相 结合 的 部 位 ,由 于 这 些 部 位 的 不 同 ， 
从 而 决定 了 各 种 蛋白 酶 的 不 同 专 一 性 。 

自从 发 现 蛋 白 酶 在 生物 调控 过 程 中 的 重要 作用 后 , 
又 可 按 其 生理 功能 及 其 专 一 性 来 分 类 。 

、 非 限制 性 水 解 重 白 酶 ”是 指 酶 的 专 一 性 很 差 ， 能 水 
解 蛋白 质 中 的 很 多 肽 键 ， 使 生成 各 种 小 肽 甚至 游离 氨基 
酸 。 这 类 和 蛋白酶 的 生理 功能 主要 是 参与 体内 蛋白 质 的 降 
解 作用 ， 例 如 胃 肠 道 系统 所 分 刻 的 各 种 蛋白 酶 将 体外 摄 
入 的 食物 蛋白 消化 分 解 ! 细胞 溶 酶 体内 各 种 组 织 蛋白 酶 
能 清除 体内 各 种 代谢 产物 。 平 均 寿命 为 120 天 的 红细胞 ， 
其 血红 蛋白 即 由 组 织 蛋 白 酶 所 降解 。 

限制 性 水 解 鼻 白 酶 ”是 指 酶 的 专 一 性 很 强 ， 只 作用 
于 某 一 特定 的 蛋白 质 底 物 ,水 解 其 中 特定 的 肽 键 ,并 随 之 
产生 各 种 具有 不 同 生理 功能 的 活性 多 肽 或 蛋白 质 。 这 类 
蛋白 酶 在 体内 即 起 生物 调控 作用 ， 它 们 大 多 属于 丝氨酸 
蛋白 酶 ， 从 其 专 一 性 来 看 类 似 于 胰 蛋 白 酶 ， 即 只 作用 于 
精 氨 酸 或 赖 氨 酸 的 逆 基 端 所 组 成 的 肽 键 。 这 些 蛋 白 酶 和 
一 般 的 蛋白 酶 不 同 ， 对 常见 的 蛋白 质 如 酪 蛋白 或 血红 蛋 
白 的 降解 活力 很 低 甚至 不 起 作用 ， 即 使 对 其 专 一 水 解 的 
蛋白 底 物 , 在 构象 上 也 有 严格 要 求 , 底 物 一 旦 变性 就 不 能 
被 它 降 解 ， 而 非 限制 性 水 解 的 蛋白 酶 却 相反 ， 蛋 白 底 物 
变性 程度 合 大 便 易 水 解 。 例 如 凝血 酶 在 使 纤维 蛋白 原 激 
活 时 ， 在 150 个 精 氨 酸 或 赖 氨 酸 残 基 的 肽 键 中 只 水 解 纤 
维 蛋白 原 %.B 两 亚 基 N 端 附近 的 精 - 甘 肽 键 ,释放 出 血 纤 
维 肽 A、B， 从 而 使 可 溶性 的 血 纤维 蛋 白 原 转变 成 凝 胶 网 
状 的 血 纤维 蛋白 。 

生物 调控 作用 ， 体 内 很 多 重要 的 生理 效应 与 蛋白 酶 
的 生物 调控 有 关 , 如 表 中 所 列 , 当 机 体 受到 外 界 刺 激 作出 
相应 的 生理 反应 时 就 动员 体内 蛋白 酶 使 原来 不 具有 生理 
活性 的 某 些 多 肚 或 各 白质 ， 迅 速成 为 功能 很 强 的 相应 产 
物 ， 从 而 达到 机 体 的 防御 ,生存 与 繁殖 的 目的 有 的 动员 
过 程 较 简单 ， 可 通过 一 次 催化 反应 来 完成 。 如 胃 肠 道中 
无 活性 的 胰 蛋 白 酶 原 当 其 N 末端 被 肠 激酶 水 解除 去 一 个 
6 肽 后 即 产生 出 有 活性 的 胰 蛋 白 酶 。 有 的 过 程 相当 复杂 ， 
需 通过 多 次 催化 反应 ， 如 血液 凝固 及 补体 反应 过 程 中 约 
有 10 个 以 上 组 分 共同 参与 。 


的 活性 中 心 是 由 两 个 天 冬 所 蛋白 酶 生物 调控 有 关 的 生理 效应 
酸 残 基 所 组 成 ， 如 由 胃 膜 分 生理 效应 蛋 和 白梅 体 系 
泌 的 胃 和 蛋白酶、 肾脏 中 的 血 防御 反应 血液 瞩 固 、 血 纤维 蛋白 溶解 ,补体 反应 
管 紧张 素 释放 酶 及 细胞 溶 酶 激素 产生 各 种 下 丘脑 ,垂体 及 其 他 腺 体 中 多 肽 或 蛋白 激素 原 的 激活 
体 中 的 某 些 组 织 蛋 白 酶 等 。 激 肽 释放 舒缓 激 肽 体系 及 血管 紧张 素 体系 
人 金属 重 白 酶 ”其 活性 中 食物 消化 让 肠 道中 各 种 蛋白 酶 的 激活 
心 除 金属 离子 外 还 需 有 其 他 生殖 发 育 精子 项 体 蛋白 孙 、 短 娘 蛋 白梅 、 甲 过 蛋白酶 的 激活 体系 
氨基 酸 残 基 参与 ， 如 及 脏 羧 大 分 子 装配 病毒 . 改 苗 体外 充 蛋 白 、 胶 原 蛋白 的 形成 
组 织 损伤 溶 酶 体 蛋 白 酶 的 释放 、 肿 瘤 细胞 的 扩 增 转移 


肽 酶 A 的 活性 中 心包 括 锌 离 
218 


蛋白 酶 在 生物 调控 体系 中 的 作用 特点 是 

生物 效应 是 皮 时 的 ”通过 对 体内 活性 蛋白 前 体 的 激 
活 而 迅速 表现 出 活性 。 因 为 无 需 通过 基因 复制 转录 及 表 
达 等 复杂 的 过 程 ， 所 以 能 迅速 对 外 界 信号 作出 反应 。 此 
外 这 种 反应 又 是 定向 而 不 可 逆 的 ， 不 同 于 体内 其 他 一 些 
酶 的 生物 调控 机 制 ， 例 如 一 些 磷酸 化 激酶 ， 通 过 对 蛋白 
质 的 磷酸 化 及 去 磷酸 化 使 产生 变 构 效 应 ， 从 而 进行 可 逆 
的 生物 调控 。 

以 级 联 反 应 的 方式 表达 ” 即 在 第 一 级 反应 中 被 激活 
的 蛋白 质 ， 本 身 就 是 催化 下 一 级 反应 的 蛋白 酶 ， 这 样 就 
起 着 逐 级 放大 的 作用 。 例 如 一 分 子 酶 即使 以 很 低 的 水 平 
催化 1 000 个 分 子 底 物 反 应 , 经 两 级 催化 反应 后 就 放大 了 
100 万 倍 ， 因而 机 体 对 微弱 的 外 界 信号 也 能 产生 很 强 的 
生物 效应 。 

存在 正 负 反馈 系统 ”从 而 使 整个 多 级 反应 体系 处 于 
最 佳 状态 ， 例 如 在 血 凝 过 程 中 被 激活 的 凝血 酶 既 能 催化 
血 纤维 蛋白 原 使 之 转变 为 血 纤维 蛋白 ， 又 能 激活 凝血 因 
子 青 及 V ,后 者 又 进一步 促进 凝血 酶 原 的 激活 ,这 是 正 反 
馈 。 但 闯 血 酶 又 能 自身 降解 凝血 酶 原 ， 使 之 不 能 再 被 激 
活 ， 这 是 负 反 馈 。 

”在 偿 化 同一 活性 雪白 前 休 时 有 时 能 产生 两 种 或 两 种 
以 上 生物 功能 各 不 相同 的 组 分 ”例如 促 肾上腺 激素 、B- 
促 脂 肪 激素 及 内 啡 肽 都 由 同一 前 体 蛋 白水 解 产 生 。 

参与 生物 调控 的 蛋白 降 有 时 可 通过 两 种 不 同 途径 产 
生 同 一 生理 效应 ， 彼 此 间 起 到 一 定 的 互补 作用 。 例 如 凝 
血 反 应 中 既 有 血液 中 的 内 源 性 激活 系统 ， 又 有 组 织 中 的 
外 源 性 激活 系统 ， 两 者 最 后 都 通过 凝血 因子 了 使 凝血 酶 
原 激活 。 

在 蛋白 酶 所 参与 的 一 些 重要 生物 调控 体系 中 几乎 毫 
无 例外 都 有 相应 的 蛋白 酶 抑制 剂 存在 。 若 在 某 些 体系 中 
蛋白 酶 与 其 相应 抑制 剂 的 平衡 失调 ， 就 会 引起 病变 。 例 
如 先天 性 静脉 血栓 和 血管 神经 性 浮肿 往往 是 与 体内 缺乏 
相应 的 抗 凝血 酶 抑制 剂 丰 及 补体 C, 抑 制剂 有 关 。 

应 用 由 于 蛋白 酶 来 源 丰富 ， 除 从 动 、 植 物 中 提取 
外 ， 还 可 由 细菌 大 量 发 酵 生产 ， 已 广泛 应 用 于 医疗 、 食 
品 , 制 革 , 旨 丝 等 工业 ， 也 可 作为 重要 的 生化 试剂 。 例 如 
胰 凝 乳 蛋白 梅 用 于 白内障 摘除 手术 ,使 手术 简化 ,成 功率 
提高 , 胰 蛋 白 酶 对 清除 坏死 组 织 ， 消 炎 化脓 ,愈合 伤口 有 
明显 效果 ; 尿 激酶 . 链 激酶 用 于 治疗 静脉 血栓 , 脉 管 类; 激 
肽 有 释放 酶 用 于 改善 冠 心病 ,使 微血管 舒张 ， 血 压 下 降 ; 弹 
性 蛋白 酶 对 血管 硬化 有 一 定 疗效 ; 细菌 蛋白 酶 用 于 皮革 
脱毛 、 蚕 丝 脱胶 。 凝 乳 酶 用 于 制造 乳 酷 制品 ; 木瓜 或 芯 
更 蛋白 酶 用 作 啤 酒 稳定 剂 ， 能 消除 由 于 啤酒 冷藏 而 产生 
的 蛋白 质 沉淀 等 。 《成 正 武 ) 
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生物 体内 普遍 存 在 的 一 种 主要 由 包 基 酸 组 成 的 生物 
大 分 子 。 它 与 核 琶 同 为 生物 体 最 基本 的 物质 ， 担 负 着 生 
命 活动 过 程 的 各 种 极其 重要 的 功能 。 

和 蛋白质 的 基本 结构 单元 是 氨基 酸 ， 在 蛋白 质 中 出 现 
的 氨基 酸 共 有 20 种 。 除 且 氨 酸 外 ， 这 些 氨基 酸 的 氨基 与 
羧基 都 连接 到 与 羧基 相 邻 的 % 碳 原子 上 ， 所 以 称 为 w- 氨 
基 酸 。 除 甘氨酸 外 ,它们 的 立体 结构 都 是 L 型 的 。 在 某 些 
和 蛋白质 中 还 存在 少数 在 多 肽 链 生物 合成 过 程 中 或 完成 
后 ， 经 特定 反应 修饰 产生 的 氨基酸 ， 如 胱 氨 酸 ， 羟 基 须 
氨 酸 ， 羟 藉 氨 酸 等 。 

氨基 酸 以 肽 键 相 互 连 接 ， 形 成 肽 链 。 有 些 蛋 白质 含 
一 条 肽 链 ， 也 有 不 少 蛋 白质 由 几 条 肽 链 通 过 二 硫 键 连接 
而 成 。 还 有 的 蛋白 质 除 肽 链 外 ， 尚 有 其 他 的 组 成 成 分 和 
基 团 。 

从 化 学 结构 看 ， 蛋 白质 和 多 肽 的 本 质 是 相同 的 ， 两 
者 间 没有 绝对 的 界线 。 一 般 认为 ， 所 含 氨基 酸 多 于 五 六 
十 个 时 ,就 可 能 是 蛋白 质 。 但 究竟 是 否 是 蛋白 质 ,还 要 考 
虑 到 构象 等 其 他 性 质 。 
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1820 年 H. 布 拉 孔 诺 发 现 甘氨酸 和 亮 氮 酸 ,这 是 最 初 
被 鉴定 为 蛋白 质 成 分 的 氨基 酸 ， 以 后 又 陆续 发 现 了 其 他 
的 氨基 酸 。1838 年 荷兰 人 G.J. 米 尔 德 首次 采用 “protein” 
(蛋白 质 ) 这 一 名 称 ， 它 来 自 希 腊 文 “proteios” 一 词 , 意 为 
“第 一 位 "。 最 初 ， 人 们 把 蛋白 质 作为 生命 胶 态 基质 一 一 
原生 质 的 同 义 语 。1849 年 K. B. 赖 炊 特 获得 了 马 血红 蛋 
白 的 晶体 ,开始 了 纯化 各 种 蛋白 质 的 工作 , 以 后 G. J. 米 
尔 德 等 人 系统 地 研究 了 蛋白 质 的 元 素 组 成 ， 发 现 它 与 其 
他 有 机 分 子 一 样 , 是 一 种 特定 的 分 子 实体 。 到 19 世纪 末 
已 经 搞 清 蛋白 质 主要 是 由 一 类 相当 简单 的 有 机 分 子 一 一 
氨基 酸 所 组 成 。1902 年 E. 菲 舍 尔 和 下. 霍 夫 迈 斯 特 各 自 
独立 地 盖 明 了 在 蛋白 质 分 子 中 将 氨基 酸 连 接 在 一 起 的 化 
学 键 是 肘 键 ，1907 年 E. 菲 合 尔 又 成 功 地 用 化 学 方法 连 
接 了 18 个 氨基 酸 首 次 合成 了 多 肽 ， 从 而 建立 了 作为 蛋 
白质 化 学 结构 基础 的 多 肽 理论 。1923 年 了 . 斯 韦 德 贝 里 
建立 了 超 离心 分 析 技 术 ,并 应 用 到 蛋白 质 的 分 子 量 测定 。 
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1939 年 T. 斯 书 德 贝 里 提出 了 纯 的 蛋白 质 是 一 种 分 子 量 
相同 的 均一 大 分 子 的 概念 。20 世纪 30 一 40 年 代 , 由 于 生 
物化 学 及 其 他 有 关 的 方法 和 技术 的 建立 和 发 展 ， 人 们 开 
始 研究 蛋白 质 的 分 子 构造 和 理化 性 质 , 其 间 , 超 离心 技术 
《T. 斯 书 德 贝 里 ,1930), 电 泳 技术 (A. W. K. 蒂 塞 利 乌 斯， 
1933)， 分 配 层 析 ( 钮 贝 格 ,1938)， 凝 胶 层 析 (A. J.P. 马 
丁 和 R. LL. M. 辛 格 ,1941), 纸 层 析 (R. 康 斯 登 等 ，1944) 
技术 以 及 光 散 射 测 量 ,粘度 测量 ,扩散 技术 等 ,对 分 离 , 纯 
化 蛋白 质 和 了 解 蛋白 质 的 性 质 均 有 卓越 的 贡献 。1947 年 
了 , 桑 格 发 现 一 种 可 以 辨认 蛋白 质 氨基 端 残 基 的 试剂 (1- 
氟 -2,4- 二 硝 基 葵 )， 使 蛋白 质 的 氨基 酸 序列 分 析 成 为 可 
能 。1955 年 F. 好 格 成 功 地 测定 了 欢 岛 素 分 子 的 全 部 氨基 
酸 序列 ,这 是 第 一 个 被 阐明 了 氨基 酸 序列 结 构 的 蛋白 质 。 
此 后 ,已 有 上 千 种 ， 包 括 分 子 量 大 于 10 万 的 蛋白 质 的 氨 
基 酸 序列 结构 被 阐明 ， 这 对 深入 研究 蛋白 质 结构 和 功能 
的 关系 起 了 重要 的 作用 ， 也 是 分 子 遗 传 学 和 遗传 工程 发 
展 的 重要 基础 之 一 ， 同 时 还 把 生物 分 类 ， 进 化 等 古老 学 
科 推 向 崭新 的 分 子 水 平 。 

对 蛋白 质 精确 的 三 维 结构 知识 主要 来 自 对 蛋白 质 晶 
体 的 X 射线 衍射 分 析 ,1960 年 二 C. 肯 德 鲁 首次 应 用 X 射 
线 衍射 分 析 技术 测定 了 肌 红 和 蛋白 的 晶体 结构 ， 这 是 第 一 
个 被 盖 明 了 三 维 结构 的 蛋白 质 ， 至 今 已 有 上 百 个 蛋白 质 
分 子 的 三 维 结构 被 阐明 ， 使 人 们 对 蛋白 质 的 了 解 又 深入 
了 一 大 步 。 

中 国 科学 工作 者 在 1965 年 用 化 学 合成 法 全 合成 了 
结晶 牛 胰岛 素 , 首 次 实现 了 蛋白 质 的 人 工 合成 ! 在 1969 一 
1973 年 期 间 , 先后 在 2.5 埃 和 1.8 埃 分 辩 率 水 平 测定 了 
猪 胰岛 素 的 晶体 结构 ， 这 是 在 中 国 阐明 的 第 一 个 蛋白 质 
的 三 维 结构 。 

20 世 纪 60 年 代 以 来 ,人 们 对 蛋白 质 的 生物 合成 ,核酸 
与 蛋白 质 之 间 的 相互 关系 等 又 有 很 多 重大 的 发 现 。 


分 类 


在 蛋白 质 研究 的 历史 中 曾 出 现 过 各 种 分 类 方法 。 这 
些 分 类 方法 主要 依据 蛋白 质 某 一 方面 的 特性 ， 但 也 反应 
了 在 蛋白 质 研究 的 各 个 历史 阶段 中 ， 人 们 对 蛋白 质 的 了 
解 程度 。 

分 子 形态 分 类 “球状 蛋白 质 分 子 呈 球 状 或 椭 回 
状 , 轴 比 小 。 一 般 溶解 度 较 好 , 易 结 晶 。 

纤维 状 和 白质 “分子 细 长 ， 呈 不 同 长 度 的 棒状 或 纤 
维 状 ， 多 数 溶解 度 较 差 。 

溶解 性 质 分 类 ”水 溶性 重 白质 “ 易 深 于 水 ， 一 般 也 
易 溶 于 稀 酸 、 稀 碱 和 稀 盐 溶液 。 如 白 蛋白 ( 清 蛋 白 ) 广 泛 
存在 于 蛋清 中 + 组 蛋白 ,主要 存在 于 细胞 核 中 ， 分 子 中 含 
有 很 高 比例 的 碱 性 氨基 酸 一 一 组 氢 酸 、 翰 氨 酸 和 精 氨 酸 , 
呈 弱 碱 性 ! 鱼 精 蛋白 , 鱼 类 的 精子 蛋白 质 ， 分 子 含有 大 量 
的 精 氨 酸 , 呈 强 碱 性 。 

盐 深重 白质 ” 溶 于 稀 的 中 性 盐 溶液 ， 但 不 深 或 难 溶 
于 水 。 大 多 数 球 蛋 白 ( 及 优 球 蛋白 ) 均 属 此 类 。 
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酸 和 态 溶 彼 和 白质 溶 于 稀 酸 和 稀 碱 ， 但 不 溶 于 水 和 
稀 盐 溶液 。 如 谷 蛋 白 ,包括 麦 谷 蛋白 , 米 谷 蛋白 等 。 

醉 溶 委 白 质 ” 溶 于 50 一 80 多 的 乙醇 ,但 不 溶 于 水 ,在 
植物 种 子 中 发 现 较 多 ,如 玉米 醇 溶 蛋 白 , 麦 醇 溶 蛋白 等 。 

县 重 白 ”不溶 于 水 和 盐 溶液 ,也 不 溶 于 稀 酸 和 稀 碱 ， 
这 一 类 蛋白 质 大 都 在 动物 体内 起 支持 和 保护 作用 ， 如 角 
蛋白 ,弹性 蛋白 。 

.化 学 组 成 分 类 ”单一 委 白 质 
白质 。 

结合 委 和 白质 “化 学 组 成 中 除 氨基 酸 外 还 含有 各 种 非 
氨基 酸 物质 ， 称 为 辅 基 或 配 体 。 结 合 蛋 白质 还 可 进一步 
分 成 ，@ 核 蛋白 。 在 自然 状态 下 存在 的 核 蛋白 有 核 精 蛋 
白 .核酸 组 蛋白 等 ,病毒 可 以 看 成 是 一 种 核 蛋白 ,复杂 的 
病毒 如 弹 状 病毒 中 ,由 负 链 RNA 与 3 种 以 上 病毒 结构 蛋 
白质 形成 结构 紧密 的 核 衣 壳 也 是 一 种 核 蛋 白 。@@ 磷 蛋白 。 
一 类 和 磷酸 相 结合 的 蛋白 质 。 蛋 白质 中 的 丝氨酸 、 苏 氨 
酸 和 酷 氨 酸 残 基 的 侧 链 能 分 别 被 磷酸 化 。@ 糖 蛋白 。 在 
唾液 胃液 软骨、 关节 液 ,血清 、 蛋 清 以 及 细胞 液 中 有 种 
类 繁多 的 糖 蛋 白 存在 。 糖 蛋白 的 辅 基 是 一 种 低 育 糖 一 一 
氨基 多 糖 ， 一 般 含有 4 一 12 个 糖分 子 。 最 普遍 的 是 半 乳 
糖 . 甘 露 糖 . 迄 基 殴 糖 、 半 乳糖 胺 ,有 时 还 有 木 糖 、 岩 藻 糖 、 
葡 糖 醛 酸 和 唾液 酸 。 这 些 组 分 通常 经 由 0- 糖 将 键 与 蛋白 
质 的 丝氨酸 或 苏 氨 酸 共 价 结合 ， 也 有 通过 末端 还 原 ， 在 
糖 与 肽 链 的 天 冬 酰 胺 或 谷 氨 酰 胺 的 酰 氨基 上 形成 糖 胶结 
构 。 有 一 类 粘度 很 高 的 糖 蛋白 现 称 为 委 白 肥 柱 (旧称 粘 蛋 
白 ) 和 糖 蛋白 的 差别 在 于 碳水 化 合 物 的 含量 不 同 。 蛋 白 聚 
糖 的 含 糖 量 可 达 50% 左 右 。@@ 脂 蛋白 和 蛋白 脂 。 在 脂 蛋 
白 和 蛋白 脂 分 子 中 ， 蛋 白质 部 分 和 脂 类 以 非 共 价 键 的 形 
式 相 结合 。 某 些 脂 蛋白 中 ， 脂 类 可 能 被 包 衷 于 蛋白 质 肽 
链 的 网 状 结构 之 中 ， 因 此 只 有 肽 链 伸展 后 ， 才 能 出 现 脂 
质 的 反应 ,血清 中 、B- 球 蛋白 成 分 中 的 脂 蛋 白 能 溶 于 水 、 
但 不 溶 于 有 机 溶剂 。 脑 组 织 中 的 某 些 脂 蛋 白 由 于 脂 类 含 
量 高 ,能 深 于 有 机 溶剂 ,因此 被 称 为 蛋白 脂 。 脂 蛋白 因 含 
有 脂 类 成 分 ， 所 以 密度 低 ， 脂 蛋白 本 身 通常 还 分 为 低 密 
度 、 高 密度 和 乳 糜 微粒 3 种 。 脂 蛋白 存在 于 一 系列 生物 
组 织 和 细胞 器 中 ， 特 别 是 细胞 的 各 类 膜 结构 中 。@ 金 属 
蛋白 质 。 许 多 蛋白 质 都 含有 极 微量 的 金属 离子 。 但 有 些 
蛋白 质 的 金属 离子 含量 相当 高 ， 蛋 白质 的 功能 与 这 些 离 
子 有 重要 的 关系 。 如 固氮 酶 系 中 的 铁 钥 蛋 白 、 血 桨 中 的 
铜 蓝 蛋 白 、 铁 传递 蛋白 和 铁 蛋 白 等 。@@ 血 红 素 蛋白 。 含 
血红 素 辅 基 的 蛋白 质 ,血红 素 是 一 种 铁 中 啉 复合 物 ,与 铁 
原子 结合 非常 牢固 。 血 红 址 白 和 肌 红 矢 白 ,细胞 色素 等 都 
是 血红 素 蛋 白 。 它 们 的 主要 功能 是 运输 或 贮存 氧 ， 或 传 
递 电 子 。@ 色 蛋白 。 含 有 色素 辅 基 的 蛋白 质 。 如 黑 素 是 
一 种 色 蛋 白 、 存 在 于 黑 素 瘤 中 。 但 目前 对 其 结构 了 解 甚 
少 。 胆 绿 蛋白 存在 于 昆虫 ` 红 藻 及 蓝 绿营 中 ,是 一 种 胆 绿 
素 的 衍生 物 ,其 分 子 量 约 270 000。 

生物 功能 分 类 ”可 粗 分 为 活性 蛋白 质 和 非 活性 蛋白 
质 两 类 。 


仅 含 有 氨基 酸 的 蛋 


分 离 纯 化 


主要 利用 一 种 蛋白 质 和 其 他 物质 之 间 的 物理 的 、 化 
学 的 以 及 生物 学 方面 的 不 同 特性 来 实现 。 这 些 特性 包括 
蛋白 质 的 溶解 度 、 分 子 形状 和 分 子 大 小 、 电 离 性 质 以 及 不 
同 的 生物 功能 等 。 

利用 溶解 度 不 同 利用 蛋白 质 在 不 
同 盐 浓度 、 不 同 种 类 或 不 同 浓度 的 有 机 
溶剂 .不 同 的 PH 值 时 溶解 度 不 同 的 性 质 
而 达到 蛋白 质 的 分 离 纯化 的 目的 。 通 党 Ss 
使 用 的 中 性 盐 沉淀 称 盐 析 法 。 最 常用 的 盐 是 硫酸 铁 ， 最 
常用 的 有 机 溶剂 是 酒精 和 丙酮。 

利用 蛋白 质 分 子 形状 和 大 小 不 同 蛋白 质 的 分 子 量 
可 以 从 5 000 左右 开始 一 直到 数 百 万 。 由 于 所 有 蛋白 质 
的 元 素 组 成 相似 ,因而 分 子 量 大 的 蛋白 质 ,其 体积 也 比较 
大 。 利 用 这 一 差别 来 分 离 蛋 白质 的 方法 包括 分 子 第 、 超 
过 小 及 超速 离心 等 技术 。 

利用 蛋白 质 电离 性 质 不 同 蛋白 质 的 可 电离 基 团 有 
羧基 氨基、 咪 哗 基 、 肛 基 和 酚 基 等 。 蛋 白质 在 不 同 PH 下 
的 带电 情况 是 这 些 可 电离 基 团 电离 情况 的 总 结果 ， 在 不 
同 的 酸碱度 时 ,它们 的 电离 情况 不 同 。 在 某 一 酸碱度 时 ， 
某 一 蛋白 质 所 带 的 正 电荷 和 负电 荷 正 好 相等 。， 这 一 酸 碱 
度 就 是 这 一 蛋白 质 的 等 电 点 ， 大 部 分 球状 蛋白 质 在 等 电 
点 时 的 溶解 度 也 非常 小 。 由 于 电离 基 团 的 组 成 以 及 它们 
在 分 子 中 暴露 情况 不 同 ， 在 一 定 条 件 下 各 种 蛋白 质 的 带 
电 情况 是 不 同 的 ， 这 就 是 利用 蛋白 质 的 电离 性 质 不 同 而 
达到 分 离 目的 的 重要 依据 。 

利用 蛋白 质 带 电 性 质 的 不 同 的 分 离 方法 主要 有 电泳 
及 离子 交换 层 析 两 类 。 

利用 生物 功能 专 一 性 一 一 亲 和 层 析 法 ”很 多 蛋白 质 
有 专 一 的 生物 功能 ,并 常 通过 与 其 他 蛋白 质 或 小 分 子 ( 称 
为 配 体 ) 特 异 而 非 共 价 的 结合 来 发 挥 功能 ,例如 酶 和 底 物 
或 抑制 剂 ,抗原 和 抗体 ,激素 和 受 体 等 。 亲 和 层 析 的 基本 
原理 是 把 待 提纯 的 某 一 蛋白 质 的 配 体 ， 通 过 适当 的 化 学 
反应 共 价 地 结合 到 琼脂 糖 一 类 的 多 糖 颗粒 表面 的 官能 团 
上 ， 当 含有 待 提纯 的 蛋白 质 混合 样品 加 到 这 种 多 糖 材料 
的 层 析 柱 上 时 , 待 提纯 的 蛋白 质 与 其 特异 的 配 体 相 结合 。 
因而 被 “吸附 "在 配 体 的 载体 一 一 琼脂 糖 颗粒 的 表面 ， 而 
这 类 多 糖 颗粒 在 其 他 性 能 方面 则 多 许 不 与 配 体 特异 结合 
的 蛋白 质 或 其 他 的 物质 自由 通过 ， 因而 可 以 把 多 提纯 的 
蛋白 质 和 其 他 物质 分 开 。 
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结 构 
蛋白 质 具有 十 分 复杂 的 结构 。 这 种 复杂 性 与 生物 分 
子 有 序 性 的 高 度 统一 ， 集 中 反映 在 蛋白 质 分 子 的 结构 具 


有 丰富 的 层次 .1952 年 林 诺 斯 特 伦 - 朗 首 次 使 用 一 二 ,三 
级 结构 的 名 称 来 粗略 划分 蛋白 质 分 子 的 化 学 和 空间 结 
构 。 后 来 在 三 级 结构 以 上 又 发 展 了 四 级 结构 ， 而 且 对 上 
述 各 级 结构 的 划分 已 有 较为 精确 的 定义 ， 其 中 一 级 结构 


属于 共 价 键 结构 ， 二 级 以 上 都 属于 空间 结构 。 一 级 结构 
是 其 他 各 级 结构 的 基础 ， 蛋 白质 一 级 结构 决定 其 高 级 结 
构 特征 。 这 是 分 子 生物 学 中 的 一 条 基本 规律 。 
肽 键 和 肽 链 ”在 构成 蛋白 质 时 ， 馆 基 酸 以 肽 键 顺 序 
相连 。 
这 样 的 产物 称 为 及 组 成 肽 的 相当 于 氨基 酸 的 部 分 


1 | A 
NH:—CH—COOH + NH:—CH—COOH—NH:—CH-{CO—NH}-CH—COOH#H3O 


氨基 柄 三 上肢 


称 为 氨基 酸 残 基 。 多 个 氨基 酸 可 以 这 一 方式 顺序 结合 成 
一 链 状 分 子 ， 称 为 多 肽 链 或 肽 链 ( 见 图 )。 图 中 示 一 条 多 
肽 链 的 一 侦 。 一 般 蛋白 质 分 子 都 由 大 量 氨基 酸 构 成 ， 所 
以 ， 蛋 白质 就 是 具有 特定 空间 卷曲 和 折 秋 的 多 肽 链 。 

多 肽 链 的 共 价 主 链 形式 上 都 是 单 键 , 因而 一 C 一 C 一 
和 一 C 一 N 一 单 键 均 应 可 自由 旋转 ,但 实际 上 ， 一 个 蛋白 
质 的 肽 链 在 正常 温度 和 pH 的 条 件 下 具有 一 定 的 立体 结 
构 即 构象 ,从 而 保证 了 蛋白 质 的 生物 活性 其 原因 是 ，@ 

H 


1 
多 肽 链 中 的 肽 外 一 中 的 四 个 原子 和 它 的 相 邻 的 
oO 


两 个 %- 碳 原子 都 处 于 同一 个 平面 上 。@@ 肽 键 中 的 C 一 N 

键 的 键 长 为 1.32 埃 , 比 一 般 C 一 N 单 键 (1.49 埃 ) 短 , 而 

比 双 键 C 一 N(1.27 埃 ) 长 ,因此 具有 部 分 双 键 的 性 质 ,不 

能 旋转 。@ 与 C 一 N 键 相连 的 气 和 氧 原子 的 位 置 是 反 式 

的 。 根 据 上 述 肽 键 的 空间 结构 原则 ,可 以 认为 ,一 个 肽 键 
H 


| 
We 因此 可 以 把 多 肽 链 
0 


一 条 多 居 链 的 
ge 

条 基本 残 基 i 
( 丝 气 可) 与 
其 前 面 和 后 面 
的 气 基 酸 残 基 
人 -上 和 i++1) 
以 肽 键 相连 
接 ， 困 影 部 分 
是 包含 驮 键 的 
区 基 团 
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的 主 链 看 成 是 由 一 系列 平面 所 构成 , 平面 之 间 被 碳 原 
子 所 隔 开 。 肤 链 主 链 上 有 1/3 是 肽 键 ， 肽 键 的 存在 使 
一 条 多 肽 链 的 构象 受到 很 大 的 限制 。 其 次 ， 主 链 上 的 
一 C 一 N 一 和 一 C: 一 C 一 键 虽 然 可 以 旋转 ,但 也 不 是 完全 
自由 的 ,它们 受到 w 碳 原子 侧 链 R 基 的 影响 ， 而 且 这 两 个 
键 能 旋转 的 最 大 范围 是 180"， 因 为 这 时 相 邻 两 个 肽 键 上 
的 氧 原子 和 氢 原 子 将 互相 重 香 , 从 而 妨碍 继续 旋转 ,这 就 
使 肽 链 的 构象 进一步 受到 限制 。 

蛋白 质 分 子 有 的 仅 含 一 条 多 肽 链 ， 有 的 含有 两 条 或 
多 条 多 肽 链 ， 它 们 彼此 以 特定 的 方式 ( 共 价 或 非 共 价 ) 相 
互 作 用 构成 一 个 结构 和 功能 的 整体 。 

例如 胰岛 素 是 由 A,.B 两 条 肽 链 组 成 ,A、B 链 间 由 二 
对 二 硫 键 彼此 连接 , 如 将 A、B 链 分 离 , 胰岛 素 分 子 就 完 
全 受到 破坏 。 有 些 多 链 蛋 白质 分 子 ， 其 组 成 肽 链 可 作为 
独立 的 结构 单位 ,在 完整 的 蛋白 质 分 子 内 ,它们 彼此 以 非 
共 价 键 相连 接 ,而 在 被 分 离开 来 以 后 ,又 能 保持 其 在 完整 
分 子 内 的 共 价 键 结构 。 这 样 的 相对 独立 的 肽 链 称 为 蛋白 
质 的 亚 基 。 分 离 的 亚 基 一 般 不 再 具有 蛋白 质 完整 分 子 的 
生物 功能 。 由 数量 不 多 的 亚 基 构 成 的 蛋白 质 分 子 ， 也 被 
称 为 宅 聚 体 。 ， 

一 级 结构 ”组 成 蛋白 质 分 子 的 多 肽 链 中 氨基 酸 残 基 
的 排列 顺序 。 蛋 白质 分 子 的 一 级 结构 通 式 如 下 ; 


oi Rs 1H 1 HH oO 
i 
所 人 来 油 氢 关 本 外 基本 六 

残 基 

一 级 结构 是 蛋白 质 化 学 结构 中 最 重要 的 内 容 ， 但 完 
整 的 蛋白 质 化 学 结构 ， 一 般 还 包括 ，@ 多 肽 链 的 数目 ! 
回 链 间 和 链 内 的 二 硫 键 数 目 和 位 置 ! 与 蛋白 质 分 子 共 
价 结合 的 其 他 成 分 。 

二 级 结构 “ 指 肽 链 主 链 原 子 的 局 部 空间 排 布 ， 不 包 
括 与 其 他 肽 链 的 相互 关系 以 及 侧 链 构象 的 内 容 ， 所 以 二 
级 结构 仅 涉及 蛋白 质 分 子 主 链 的 构象 。 已 观察 到 的 蛋白 
质 二 级 结构 有 下 列 3 种 类 型 ，@ 螺 旋 。 最 常见 的 是 w- 
螺旋 ， 除 极 个 别 例外 ， 全 部 是 右手 螺旋 ! @ B- 折 又 层 。 
分 平行 式 和 反 平 行 式 两 种 ，@B- 转 角 或 称 B- 回 折 。 由 4 个 
氨基 酸 残 基 以 第 1 和 第 4 个 残 基 间 形成 氢 键 稳定 的 三 肽 
构象 ， 这 类 构象 可 使 肽 链 产生 180* 的 转折 ， 所 以 对 蛋白 
质 分 子 复杂 而 多 样 的 三 维 折 又 具有 重要 作用 。 此 外 在 蛋 
白质 分 子 中 还 有 一 些 肽 段 不 具有 一 定 的 有 序 的 立体 结 
构 ， 通 常 称 为 无 规则 卷曲 肽 段 。 

在 所 有 已 测定 的 蛋白 质 结构 中 ， 都 有 广泛 的 二 级 结 
构 存在 ， 但 在 不 同 种 类 的 蛋白 质 中 ， 二 级 结构 的 分 布 和 
作用 都 很 不 一 样 。 在 纤维 状 蛋白 质 中 ， 二 级 结构 是 分 子 
的 基本 结构 ， 并 决定 分 子 的 一 些 基本 特性 ， 例 如 角 蛋 白 
主要 由 -螺旋 构成 蚕丝 的 丝 心 蛋白 主要 由 B- 折 得 层 
构成 胶原 是 由 3 股 左手 螺旋 构成 。 在 球状 蛋白 质 中 ， 
二 级 结构 是 分 子 三 维 折 笃 的 基本 要 素 ， 对 分 子 的 骨架 形 
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成 具有 重要 作用 ， 但 整个 分 子 的 错综复杂 的 三 维特 征 更 
多 地 依赖 于 侧 链 的 相互 作用 和 除 氢 键 以 外 的 其 他 作用 
力 ， 在 大 多 数 球状 蛋白 质 分 子 中 , 兼 有 各 种 二 级 结构 , 彼 
此 并 无 一 定 的 比例 。 

三 级 结构 “ 指 蛋 白质 分 子 或 亚 基 内 所 有 原子 的 空间 
排 布 ， 但 不 包括 亚 基 间 或 分 子 间 的 空间 排列 关系 。 可 以 
理解 为 蛋白 质 分 子 内 的 肽 链 在 二 级 结构 的 基础 上 《包括 
无 规 卷 曲线 团 ) 在 三 维 空间 进一步 折 释 ， 盘 曲 形成 包括 
蛋白 质 分 子 主 链 和 侧 链 全 部 在 内 的 专 一 性 三 维 排 布 。 可 
以 说 ， 所 有 具有 重要 生物 功能 的 蛋白 质 都 有 严格 的 特定 
的 三 级 结构 。 

蛋白 质 分 子 复杂 的 立体 结构 ， 是 依靠 复杂 的 作用 力 
体系 来 稳定 的 ， 共 价 键 和 次 级 键 均 起 重要 的 作用 ， 如 二 
硫 键 . 氧 键 、 琉 水 键 ,离子 和 范 德 华 键 , 其 中 次 级 键 占 重要 
地 位 。 

四 级 结构 “ 指 蛋白 质 亚 基 的 立体 排 布 ， 亚 基 间 的 相 
互 作 用 与 接触 部 位 的 布局 ， 但 不 包括 亚 基 内 部 的 空间 结 
构 。 多 亚 基 蛋白 质 中 亚 基 的 数目 、 类 型 . 亚 基 间 的 空间 排 
布 、 亚 基 间 的 相互 作用 和 接触 部 位 的 布局 等 都 是 蛋白 质 
四 级 结构 的 范畴 。 

在 宅 聚 体 中 的 蛋白 质 亚 基 ,有 完全 相同 的 ,也 有 不 同 
的 。 如 过 氧化 物 酶 由 4 个 相同 的 亚 基 构成 ， 而 血红 蛋白 
分 子 则 是 由 两 种 亚 基 (x 和 8) 各 一 对 组 成 .四 级 结构 对 蛋 
白质 的 功能 具有 重要 意义 。 

蛋白 质 结构 和 功能 的 关系 ”变性 和 复 性 ”蛋白 质 分 
子 在 受到 外 界 的 一 些 物理 和 化 学 因素 的 影响 后 ， 分 子 的 
肽 链 旭 不 裂解 ,但 其 天 然 的 立体 结构 遭 致 改变 和 破坏 ,从 
而 导致 蛋白 质 生物 活性 的 丧失 和 其 他 的 物理 、 化 学 性 质 
的 变化 ， 这 一 现象 称 为 蛋白 质 的 变性 . 早 在 1931 年 中 国 
生物 化 学 家 呈 完 就 首次 提出 了 正确 的 变性 作用 理论 。 

引起 蛋白 质变 性 的 主要 因素 有 ，@ 温 度 。 许 多 溶液 
中 的 蛋白 质 在 温度 升 高 至 50 一 60C 以 上 时 ,就 会 变性 。 热 
变性 常 引起 蛋白 质 的 聚合 和 沉淀 ， 一 般 难于 复 性 ; @@ 酸 
碱 度 。 蛋白 质 溶液 的 过 高 或 过 低 的 PH 值 均 会 破坏 蛋白 
质 结构 的 稳定 性 ， 从 而 导致 变性 ，@ 有 机 溶剂 。 通 过 影 
响 蛋 白质 分 子 内 的 静电 力 ， 氢 键 和 疏水 作用 ， 有 机 溶剂 
常 诱导 蛋白 质 的 变性 ! @ 取 和 盐酸 版 。 这 是 应 用 最 广泛 
的 蛋白 质变 性 试剂 ,一 般 认为 ,这 类 试剂 的 变性 作用 在 于 
它们 使 蛋白 质 分 子 内 部 的 疏水 基 团 暴露 于 溶剂 中 ，@ 去 
垢 剂 和 芳香 环 化 合 物 。 去 垢 剂 如 十 二 烷 基 硫酸 钠 (SDS》 
很 易 引起 多 亚 基 蛋 白质 解 离 为 单 亚 基 蛋白 质 和 亚 基 的 变 
性 。 一 些 多 环 化 合 物 ， 如 敬 和 非 ， 也 都 能 引起 蛋白 质 的 
变性 。 

蛋白 质 的 变性 有 很 大 的 范围 ， 可 以 是 少数 侧 链 取 向 
的 改变 ,也 可 以 是 所 有 原子 的 空间 位 置 都 发 生 显著 变化 。 
蛋白 质 的 变性 常 伴随 有 下 列 现象 ，@ 生物 活性 的 丧失 。 
蛋白 质 的 生物 活性 是 指 其 所 具有 的 酶 .激素 毒素、 抗体 
等 专 一 的 活性 以 及 其 他 的 特殊 性 质 ， 如 血红 蛋白 的 载 氧 
能 力 , 肌 球 蛋白 和 肌 动 蛋白 相互 结合 的 能 力 等 , 当 蛋 白质 


发 生变 性 时 ,生物 活性 就 会 部 分 或 全 部 丧失 ,这 是 蛋白 质 
变性 的 最 主要 特征 ; @@ 化 学 性 质 的 改变 。 表 现在 一 些 侧 
链 基 团 的 暴露 。 蛋 白质 在 变性 时 ， 由 于 肽 链 的 伸展 ， 使 
得 有 些 原 来 隐藏 在 分 子 内 部 而 不 易 与 化 学 试剂 起 反应 的 
侧 链 活性 基 团 暴露 出 来 ,如 半 胱 氨 酸 中 的 S 芯 基 ， 酷 氨 酸 
中 的 芋 酚 基 等 化 学 性 质 的 改变 还 表现 在 蛋白 质变 性 后 ， 
易 为 蛋白 酶 所 水 解 ， 水 解 部 位 增多 ， 被 水 解 的 速度 有 很 
大 的 提高 ; @@ 物 理性 质 的 改变 。 大 多 数 天 然 的 球状 蛋白 
质 均 可 结晶 ， 但 变性 后 即 失去 结晶 能 力 。 蛋 白质 变性 后 ， 
溶解 度 降低 。 肽 链 的 伸展 使 分 子 的 不 对 称 程度 提高 ， 这 
往往 导致 粘度 增加 ， 扩 散 系数 降低 ， 旋 光 值 改 变 以 及 出 
现 流动 双 折射 等 一 系列 物理 性 质 的 变化 . 

在 变性 因素 去 除 以 后 ， 变 性 的 蛋白 质 分 子 又 可 重新 
回复 到 变性 前 的 天 然 的 构象 ， 这 一 现象 称 为 蛋白 质 的 复 
性 。 蛋 白质 的 复 性 有 完全 复 性 基本 复 性 或 部 分 复 性 。 只 
有 少数 蛋白 质 在 严重 变性 以 后 ， 能 够 完全 复 性 。 一 般 认 
为 ， 大 多 数 蛋白 质 不 能 完全 复 性 的 原因 在 于 变性 态 可 能 
处 在 一 个 非 天 然 的 亚 稳 态 ， 或 者 由 于 天 然 结 构 本 身 可 能 
在 热力 学 上 就 不 是 一 个 总 体能 量 最 低 的 状态 

蛋白 质变 性 和 复 性 的 研究 ， 对 了 解体 内 体外 的 蛋白 
质 分 子 的 折 番 过 程 十 分 重要 。 主 要 通过 蛋白 质 的 变性 和 
复 性 的 研究 ,肯定 了 蛋白 质 折 双 的 自发 性 ,证 实 了 蛋白 质 
分 子 的 特征 三 维 结构 仅仅 决定 于 它 的 氨基 酸 序列 。 在 这 
方面 作出 重要 贡献 的 典型 研究 实例 是 美国 C. B. 安 芬 森 
小 组 关于 牛 胰 核 糖 核酸 酶 的 变性 和 复 性 的 研究 。 牛 胰 核 
糖 核酸 梅 含 有 124 个 氨基 酸 残 基 ， 由 8 个 入 基 配对 组 成 
4 对 二 硫 键 。 可 以 计算 出 酶 分 子 中 8 个 纺 基 组 成 4 对 二 
硫 键 的 可 能 方式 有 105 种 ， 这 就 提供 了 一 个 定量 估算 复 
性 重组 的 指标 。 在 温和 的 碱 性 条 件 下 ，8 摩 尔 的 浓 腺 和 大 
量 琉 基 乙 醇 能 使 四 对 二 硫 键 完全 还 原 ， 整 个 分 子 变 为 无 
规则 卷曲 状 ， 酶 分 子 变 性 。 透 析 去 除 腺 ,在 氧 的 存在 下 ， 
二 硫 键 重新 形成 ， 酶 分 子 完全 复 性 ， 二 硫 键 中 成 对 的 琉 
基 都 与 天 然 一 样 ， 复 性 分 子 可 以 结晶 且 具 有 与 天 然 酶 晶 
体 相同 的 XX 射线 入 射 花 样 ， 从 而 证 实 ， 酶 分 子 在 复 性 过 
程 中 ， 不 仅 能 自发 地 重新 折 番 ， 而 且 只 选择 了 105 种 二 
硫 键 可 能 配对 方式 中 的 一 种 。 

午 白 质 的 淇 活 ”活性 蛋白 质 分 子 在 生物 体内 刚 合成 
时 ， 常 常 不 呈现 活性 ， 即 不 具有 这 一 蛋白 质 的 特定 的 生 
物 功能 。 要 使 蛋白 质 呈 现 其 生物 活性 ， 一 个 非常 普遍 的 
现象 是 ， 蛋 白质 分 子 的 肽 链 在 一 些 生 化 过 程 中 必须 按 特 
定 的 方式 断裂 。 例 如 许多 酶 有 一 个 不 具有 活性 的 前 体 , 称 
为 酶 原 。 酶 原 经 过 专 一 的 蛋白 水 解 酶 的 作用 ， 将 某 一 特 
定 的 肽 链 断裂 , 切 去 一 自 或 几 眉 肽 链 以 后 , 变 成 有 活性 的 
酶 ， 使 无 活性 的 酶 原 变 成 有 活性 的 酶 的 过 程 称 为 酶 原 的 
激活 作用 。 此 外 ,许多 蛋白 质 激素 也 有 前 体 。 如 胰岛 素 原 ， 
在 A 链 N 端 与 B 链 C 端 之 间 有 一 段 C 肽 ， 经 专 一 的 酶 水 
解 而 释放 出 C 肽 ， 变 成 广岛 素 。 

蛋白 质 的 激活 是 生物 的 一 种 调控 方式 ， 这 类 现象 在 
各 种 重要 的 生命 活动 中 广泛 存在 ， 如 血 纤维 蛋白 原 到 血 


纤维 蛋白 的 转化 ! 又 如 在 噬菌体 的 外 亮 蛋白 的 装配 过 程 
中 ， 也 有 大 量 的 前 体 肽 链 断 裂 的 情况 。 

亚 基 的 调节 很 多 蛋白 质 由 亚 基 组 成 ， 这 类 蛋白 质 
在 完成 其 生物 功能 时 ,在 效率 和 反应 速度 的 调节 方面 ,很 
大 程度 上 依赖 于 亚 基 之 间 的 相互 关系 。 如 血红 鼻 自 和 肌 
红 有 重 白 在 不 同 的 组 织 中 都 结合 乞 ， 但 前 者 输 氧 后 者 贮存 
氧 ， 任 务 不 同 。 从 结构 上 看 肌 红 蛋白 仅 有 一 条 肽 链 ， 而 
血红 蛋白 有 四 条 以 非 共 价 键 结合 的 肽 链 (两 条 x- 链 和 两 
条 B- 链 )， 即 有 《个 亚 基 。 尽 管 血红 蛋白 的 亚 基 和 肌 红 蛋 
白 肽 链 在 一 级 二 级 ,三 级 结构 方面 很 相似 ， 但 由 于 血红 
蛋白 有 四 级 结构 ， 因 此 血红 蛋白 和 肌 红 蛋白 的 氧 结合 曲 
线 有 很 大 不 同 ， 血 红 蛋 白 为 S 形 曲线 ， 肌 红 蛋 白 为 双 曲 
线 ， 这 是 由 于 血红 蛋白 分 子 对 氧 的 结合 是 4 个 亚 基 协 同 
作用 的 结果 。 当 第 一 个 x- 亚 基 和 氧 结 合 时 ， 其 立体 结构 
发 生 改 变 ， 通 过 亚 基 之 间 的 相互 作用 ， 引 起 其 余 亚 基 的 
立体 结构 的 变化 ， 从 而 提高 其 余 亚 基 对 氧 的 亲和力 ， 这 
种 现象 也 称 为 列 构 效应 。 

亚 基 参与 蛋白 质 功能 的 调节 是 一 个 相当 普遍 的 现 
象 ， 特 别 在 调节 酶 的 催化 功能 方面 。 有 些 酶 存在 和 活性 
部 位 不 重 得 的 别 构 部 位 , 别 构 部 位 和 别 构 配 体 相 结合 后 ， 
引起 酶 分 子 立体 结构 的 变化 ， 从 而 导致 活性 部 位 立体 结 
构 的 改变 ， 这 种 改变 可 能 增进 ， 也 可 能 钝 化 酶 的 催化 能 
力 。 这 样 的 酶 称 为 别 构 酶 。 已 知 的 别 构 酶 在 结构 上 都 有 
两 个 或 两 个 以 上 的 亚 基 。 例 如 天 冬 氨 酸 转 氢 甲 酰 酶 是 一 
个 具有 6 个 催化 亚 基 和 6 个 调节 亚 基 的 12 聚 体 胞 哮 啶 
核 苔 三 磷酸 是 这 一 酶 的 别 构 配 体 ， 它 能 首先 和 酶 的 调节 
亚 基 相 结合 ， 引 起 调节 亚 基 立体 结构 的 变化 ， 这 一 变化 
传导 至 催化 亚 基 ， 导 致 酶 的 催化 活力 降低 


功 能 


能 化 功能 有 催化 功能 的 蛋白 质 称 酶 ， 生 物体 新 陈 
代谢 的 全 部 化 学 反应 都 是 由 酶 催化 来 完成 的 ， 器 官 的 分 
化 .肿瘤 细胞 的 转化 等 也 和 酶 的 活动 有 关 。 

运动 功能 ”从 最 低 等 的 细菌 鞭毛 运动 到 高 等 动物 的 
肌肉 收缩 都 是 通过 蛋白 质 实现 的 。 肌 内 的 松弛 与 收缩 主 
要 是 由 以 肌 球 蛋白 为 主要 成 分 的 粗 丝 以 及 以 肌 动 蛋白 为 
主要 成 分 的 细 丝 相互 滑动 来 完成 的 。 这 一 过 程 中 还 有 很 
多 具有 调节 功能 的 蛋白 质 参 加 。 自 60 年 代 始 相继 发 现在 
很 多 植物 以 及 原生 生物 中 也 有 运动 蛋白 。 其 中 有 一 些 与 
肌肉 收缩 蛋白 相似 ， 也 有 一 些 是 完全 不 同 的 ， 如 微 管 蛋 
白 、 粹 毛 蛋 白 等 。 

运输 功能 在 生命 活动 过 程 中 ， 许 多 小 分 子 及 离子 
的 运输 是 由 各 种 专 一 的 蛋白 质 来 完成 的 ,例如 在 血液 中 
血浆 白 蛋 白 运送 小 分 子 、 红 细胞 中 的 血红 蛋白 运送 氧气 
和 二 氧化 碳 等 。 

机 械 支 持 和 保护 功能 ”高 等 动物 的 具有 机 械 支持 功 
能 的 组 织 如 骨 、 结 缔 组 织 以 及 具有 覆盖 保护 功能 的 毛发 、 
皮肤 、 指 甲 等 组 织 主要 是 由 胶原 、 角 蛋白 、 弹 性 蛋白 等 
组 成 。 
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免疫 和 防御 功能 “生物 体 为 了 维持 自身 的 生存 ， 拥 
有 多 种 类 型 的 防御 手段 ,其 中 不 少 是 靠 蛋 白质 来 执行 的 。 
例如 抗体 即 是 一 类 高 度 专 一 的 蛋白 质 ， 它 能 识别 和 结合 
侵入 生物 体 的 外 来 物质 ， 如 异体 蛋白 质 、 病 毒 和 细菌 等 ， 
取消 其 有 害 作用 。 

调节 功能 在 维持 生物 体 正常 的 生命 活动 中 ， 代 谢 
机 能 的 调节 ， 生 长 发 育 和 分 化 的 控制 ， 生 殖 机 能 的 调节 
以 及 物种 的 延续 等 各 种 过 程 中 ， 多 肽 和 蛋白 质 激素 起 着 
极为 重要 的 作用 。 此 外 ， 尚 有 接受 和 传递 调节 信息 的 蛋 
和 白质， 如 各 种 激素 的 受 体 蛋 白 等 。 

蛋白 质 作 为 生命 活动 中 起 重要 作用 的 生物 大 分 子 ， 
与 一 切 揭 开 生命 奥秘 的 重大 研究 课题 都 有 密切 的 关系 。 
蛋白 质 是 人 类 和 其 他 动物 的 主要 食物 成 份 ， 高 蛋白 膳食 
是 人 民生 活水 平 提高 的 重要 标志 之 一 。 许 多 纯 的 蛋白 质 
制剂 也 是 有 效 的 药物 ,例如 胰岛 素 、 人 丙种 球 蛋 白 和 一 些 
酶 制剂 等 。 在 临床 检验 方面 ， 测 定 有 关 酶 的 活力 和 某 些 
蛋白 质 的 变化 可 以 作为 一 些 疾病 临床 诊断 的 指标 ， 例 如 
乳酸 脱氧 梅 同 工 酶 的 鉴定 可 以 用 作 心肌 梗塞 的 指标 ， 甲 
胎 蛋 白 的 升 高 可 以 作为 早期 肝癌 病变 的 指标 等 。 在 工业 
生产 上 , 某 些 蛋白 质 是 食品 工业 及 轻工业 的 重要 原料 ,如 
羊毛 和 乔 丝 都 是 蛋白 质 ， 皮 革 是 经 过 处 理 的 胶原 蛋白 。 
在 制 革 ,制药 , 缘 丝 等 工业 部 门 应 用 各 种 酶 制剂 后 ， 可 以 
提高 生产 效率 和 产品 质量 。 蛋 白质 在 农业 、 畜 牧 业 、 水 产 
养殖 业 方 面 的 重要 性 ， 也 是 显而易见 的 。 
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danbalzhi shengwu hecheng 
蛋白 质 生 物 合成 〈protein biosynthesis) 
生物 按照 从 脱 包 核糖 核酸 (DNA) 转 对 得 到 的 信使 核糖 
核酸 (mRNA) 上 的 遗传 信息 合成 委 白 质 的 过 程 。 由 于 
mRNA 上 的 遗传 信息 是 以 密码 〈 见 坦 传 害 码 ) 形式 存在 
的 ,只 有 合成 为 蛋白 质 才 能 表达 出 生物 性 状 ,因此 将 蛋白 
质 生物 合成 比拟 为 转译 或 翻译 。 

蛋白 质 生物 合成 包括 入 基 酸 的 活化 及 其 与 专 一 转移 
核糖 核酸 (tRNA) 的 连接 ! 肽 链 的 合成 (包括 起 始 . 延 伸 和 
终止 ) 和 新 生 肽 链 加 工 成 为 成 熟 的 蛋白 质 3 大 步骤 。 其 
中 心 环节 是 肽 链 的 合成 。 蛋 白质 生物 合成 需 核糖 体 、 
mRNA、4RNA、 氨 酰 转移 核糖 核酸 ( 气 酰 TRNA) 合 成 梅 、 
可 溶性 蛋白 质 因子 等 大 约 200 多 种 生物 大 分 子 协同 作用 
来 完成 。 

氨基 酸 的 活化 及 其 与 专 一 tRNA 的 连接 ”生物 体内 
的 氨基 酸 不 能 直接 反应 生成 这 链 ， 而 首先 由 特异 性 的 氨 
酰 tRNA 合成 酶 催化 活化 的 氨基 酸 的 着 基 与 其 对 应 的 
tRNA 的 3 ' 端 状 基 反应 ,生成 含 高 能 酯 键 的 气 酰 tRNA。 氢 
酰基 可 连接 到 tRNA 3' 端 腺 苷 的 3'- 羟 基 ( 图 1) 或 2'- 产 
基 上 ,并 可 在 两 者 之 间 迅 速 移 动 ,达到 一 个 平衡 。 
224 


气 基 酸 与 tRNA 反应 的 整个 过 程 分 两 步 进行 见 转 
移 核糖 核酸 ), 其 总 反应 式 表示 如 下 : 
和 氨基酸 +ATP+tRNA 一 一 氨 酰 +RNA +AMP+PPi 
上 述 反应 都 是 在 氨 


腺 顺 叭 
| tRNA 酰 tRNA 合成 酶 催化 下 
进行 的 。 此 酶 具有 高 度 


i 专 一 性 ， 每 种 氨基 酸 至 
Cal 拨 基 柄 少 有 一 种 氨 酰 tRNA 合 
NH) 成 梅 。 不 同 氨 本 {RNA 


合成 酶 在 大 小 、 亚 基 结 
构 和 氨基 酸 组 成 上 各 不 
相同 ,其 分 子 量 大 多 在 85 000 一 110 000 之 间 ， 其 中 有 些 
酶 已 制 得 结晶 。 

肽 链 的 合成 ”分 3 个 步骤 ;起 始 、 延 伸 、 终 止 。 合 成 
方向 从 氨基 端 (N 端 ) 向 羧基 端 (C 端 ) 进 行 。mRNA 的 翻 
译 方向 则 是 从 5 端 3 端 。 

起 妈 无 论 原核 生物 还 是 真 核 生物 都 是 先 由 起 始 因 
子 、 鸟 三 磷 (GTP)、 核 糖 体 、mRNA 和 和 氨 酰 tRNA 形成 起 
始 复合 物 。 起 始 密码 子 都 是 AUG (或 GUG)。 

原核 生物 蛋白 质 生 物 合成 的 起 始 因 子 有 3 种 一 一 
正 -1、I 下 -2 和 下 -3， 参 与 起 始 的 氨 酰 tRNA 〈 也 叫 起 始 
tRNA) 是 甲 酰 甲 硫 氨 酰 tRNA(fMet-tRNA¥%), 其 中 甲 
酰基 是 在 甲 酰 化 酶 催化 下 加 到 甲 硫 氨 酰 tRNA 上 的 。 起 
始 过 程 分 以 下 3 步 ，@70S 核糖 体 在 起 始 因 子 还 -3 和 
下 -1 作用 下 解 离 , 产生 30S 和 508 两 个 亚 基 。@@30S 亚 
基 与 mRNA 起 始 密码 子 部 位 结合 ,fMet-tRNA}% 在 下 -2 
作用 下 ,并 有 GTP 参与 ,进入 308 亚 基 ， 释 放出 下 -3, 形 
成 30S 起 始 复合 物 。 在 这 个 复合 物 中 ,fMet-tRNA}%* 上 
的 反 密 码 子 与 mRNA 上 的 起 始 密码 子 (翻译 开始 的 信 
号 ) 之 间 形 成 互补 碱 基 对 。@30S 起 始 复合 物 与 50S 亚 
基 结 合 , 下 -2 (具有 依赖 于 核糖 体 的 GTP 水 解 酶 活性 ) 
水 解 GTP, 产 生 GDP 和 无 机 磷 , 并 释放 出 能 量 ,使 还 -2， 
还 -1 和 GDP 等 从 复合 物 中 释放 出 来 ， 形 成 708 起 始 复 
合 物 (包括 70S 核糖 体 ,. mRNA 和 fMet-tRNAje)。 这 
时 , {Met-tRNA¥e 占据 核糖 体 上 的 肽 基 -tRNA 位 置 (P 
位 )。70S 起 始 复合 物 已 具备 了 肽 链 延伸 的 条 件 (图 2)。 

真 核 生 物 肽 链 合 成 的 起 始 因子 比 原核 的 多 〈 如 免 网 
织 细胞 至 少 有 9 种 ) ,起 始 tRNA 是 甲 硫 氨 酰 tRNA(Met- 
tRNA™xe*), 不 同 于 原核 生物 的 fMet-tRNA¥%。 起 始 基 
本 步骤 与 原核 生物 的 相同 ,也 包括 核糖 体 的 解 离 ,小 亚 基 
《40S) 起 始 复合 物 的 形成 和 肽 链 起 始 复合 物 〈80S) 的 形 
成 。 主 要 区 别 在 于 真 核 生物 的 核糖 体 小 亚 基 先 与 氨 酰 化 
的 起 始 tRNA 结合 ,然后 再 与 mRNA 结合 ， 而 原核 生物 
核糖 体 小 亚 基 在 形成 起 始 复合 物 时 则 先 与 mRNA 结合 ， 
再 与 起 始 tRNA 结合 。 

延伸 ”经 许多 延伸 循环 使 采 链 延 长 的 过 程 。 每 次 种 
环 使 核糖 体 沿 mRNA 移动 一 个 密码 子 3 个 核 苷 酸 ) 的 
距离 ,并 使 新 生 肽 链 加 上 一 个 氨基 酸 。 除 某 些 细节 外 , 原 
核 和 真 核 生物 的 延伸 循环 大 致 相同 ， 但 前 者 的 延伸 因子 


图 1 气 栈 tRNA 的 结构 


70S 核糖 体 
GTP:IP2 {Met tRNA™™ | 5 AUSe ee 
和 
人 mRNA 
{Met. 


"IF2 


70S 起 始 复合 物 
图 3 原核 生物 蛋白 质 合成 的 起 始 过 程 


有 EF-Tu、EF-Ts 和 EF-G, 后 者 则 是 BF-1L 和 EF-2。 每 次 
循环 包括 以 下 3 步 ，@ 氨 酰 tRNA 与 核糖 体 的 结合 ,EF- 
Tu 与 GTP 首先 结合 形成 复合 物 ,该 复合 物 能 与 除 fMet- 
tRNA}” 外 的 任何 氨 栈 tRNA 相 结合 , 然后 由 处 于 核 
糖 体 起 始 复合 物 上 人 位 的 mRNA 的 密码 子 选择 带 有 与 
其 对 应 的 反 密码 子 的 氨 酿 tRNA 进入 A 位 ， 反 密码 子 与 
密码 子 通过 复 键 形成 碱 基 对 。@ 肽 键 的 形成 .由 于 fMet- 
tRNA 占据 了 核糖 体 的 P 位 ， 氨 酰 tRNA 占据 了 核 


图 3 肽 链 合成 的 循环 过 程 


糖 体 的 A 位 。 在 核糖 体 上 的 肽 基 转 移 酶 催化 下 ，fMet- 
tRNAi* 上 的 甲 酰 甲 硫 氨 酸 的 w- 羧 基 与 所 酰 tRNA 上 氨 
基 酸 的 x- 氨 基 之 间 形 成 肽 键 此 时 ,P 位 上 的 起 始 tRNA 
(tRNA}*) 不 携带 氨基 酸 , 而 A 位 上 的 tRNA 的 3' 端 则 
带 有 一 个 二 肽 , 称 作 肽 基 tRNA。 许 多 证 据 表明 , 肽 基 转 
移 酶 是 核糖 体 大 亚 基 (为 核糖 体 上 的 一 个 区 域 , 由 许多 大 
分 子 协同 作用 的 结果 。 不 需要 可 溶性 蛋白 因子 和 GTP 参 
与 )， 真 核 生 物 肽 键 形成 过 程 与 原核 生物 基本 步骤 相同 。 
但 由 于 对 不 同 的 抑制 剂 的 敏感 程度 不 同 ， 因 而 两 类 生物 
的 肽 基 转 移 酶 活性 中 心 的 结构 可 能 有 差异 。@@ 位 移 。 在 
EF-G (也 叫 位 移 酶 ) 和 GTP 的 作用 下 进行 。 包 括 3 种 相 
关 的 运动 , 即 失去 氨 酰 基 的 tRNA( 或 起 始 tRNA) 离 开 P 
位 ; 肽 基 tRNA 由 人 位移 至 位 ! 核糖 体 沿 mRNA 朝 3 
端 方向 移动 一 个 密码 子 的 距离 , mRNA 上 的 下 一 个 密码 
子 处 在 核糖 体 的 A 位 上 。EF-Tu 将 氨 酰 tRNA 带 进 A 位 
后 , 即 从 核糖 体 上 脱落 下 来 ,在 另 一 延伸 因子 EF-Ts 的 帮 
助 下 能 与 GTP 形成 新 的 (EF-Tu.GTP) 复 合 物 ,参与 第 2 
轮 延 伸 循环 (图 3)。 

在 肽 链 延伸 过 程 中 , 当 第 1 个 核糖 体 沿 mRNA 移动 
到 离 起 始 密码 子 较 远 ( 约 40 个 核 苷 酸 ) 时 ,第 2 个 核糖 体 
又 与 起 始 密码 子 结合 并 开始 另 一 条 新 肽 链 的 合成 ， 同 样 
第 3、 第 4 个 核糖 体 相继 与 同一 mRNA 结合 ,从 而 形成 多 
核糖 体 。 体 内 蛋白 质 合 成 实际 上 是 以 多 核糖 体 的 形式 进 
行 的 (图 4)。 


图 4 梓 锋 条 沿 阁 mRNA 链 合成 从 链 示 意图 


终止 ” 随 着 延伸 循环 的 不 断 进 行 , 肽 链 逐 渐 延 长 ,最 
后 ,mRNA 上 的 终止 密码 子 (UAA、UAG 和 UGA) 出 现在 
核糖 体 的 A 位 上 ， 由 于 细胞 内 没有 识别 这 些 密码 子 的 氨 
酰 tRNA, 因 而 肽 链 合成 到 此 停止 。 此 时 ,释放 因子 RF-1 
或 RF-2 和 RF-3 在 GTP 的 参与 下 能 够 辨认 并 结合 终止 
密码 子 , 随 之 活化 肽 基 转移 酶 并 使 其 专 一 性 发 生变 化 , 催 
化 P 位 上 的 肽 基 tRNA 的 酯 键 水 解 ,最 后 新 生 的 肽 链 和 脱 
去 氮 酰 基 的 tRNA 从 核糖 体 上 释放 出 来 。 释 放 因子 还 具 
有 依赖 核糖 体 的 鸟 营 三 磷酸 水 解 酶 活性 ， 它 水 解 GTP， 
为 释放 因子 脱离 核糖 体 提供 能 量 。 游 离 的 核糖 体 即 可 进 
入 下 一 轮 核糖 体循环 (图 5)。 

新 生 肽 链 (蛋白 质 前 体 ) 的 加 工 ”由 mRNA 翻译 出 
来 的 多 肘 钾 通常 是 没有 生物 活性 的 , 称 为 蛋白 质 前 体 。 前 
体 经 过 加 工 改造 才能 成 为 有 功能 的 蛋白 质 分 子 。 前 体 的 
加 工 方式 大 致 有 以 下 几 种 : 除去 一 般 功 能 蛋白 质 N 端 所 
没有 的 甲 酰 甲 硫 氨 酸 (原核 ) 或 甲 硫 气 酸 ( 真 核 )8》 切除 功 
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人 图 5 肘 优 合成 的 终止 


能 蛋白 质 中 不 需要 的 而 存在 于 前 体 中 的 肽 段 ! 通过 氧化 
新 生 肽 链 上 的 二 个 半 胱 气 酸 的 殉 基 生成 许多 功能 蛋白 质 
《特别 是 酶 ) 所 必需 的 二 硫 键 ;. 以 及 蛋白 质 分 子 内 某 些 氨 
基 酸 残 基 的 修饰 如 磷 酰 化 , 糖 基 化 、 甲 基 化 、 乙酰 化 和 羟 
基 化 等 等 。 

蛋白 质 生物 合成 的 调控 
生物 体内 蛋白 质 合成 的 速 
度 ， 主要 在 转录 水 平 上 ,其 
次 在 翻译 过 程 中 进行 调节 控 


阻 遇 物 (HCR) 实现 的 。HCR 有 活 泌 和 不 活 泌 的 两 种 状 


态 ,不 活 小 的 被 一 种 蛋白 激酶 激活 ,成 为 活 小 状态 (HCR- 


人 @@)，HCR-@@ 也 是 一 种 蛋白 激酶 , 它 可 以 磷酸 化 elF-2， 
使 elF-2 从 活 小 状态 转变 为 不 活 小 状态 (eIF-2-@)， 这 
样 便 减弱 了 蛋白 质 的 合成 (图 6)。 血红 素 通过 影响 elF-2 
对 蛋白 质 进行 调控 。 当 血红 素 存 在 时 ,抑制 了 HCR-@ 的 
形成 ,但 由 于 体内 存在 着 磷酸 酯 酶 ，eIF-2 以 活 泌 状 态 出 
现 ,于 是 进行 蛋白 质 合成 ; 相反 ,如 果 血 红 素 缺乏 , eIF-2 
以 不 活 注 状 态 elF-2-@ 出 现 ， 于 是 蛋白 质 合成 减弱 。 血 
红 素 不 仅 调节 网 织 细胞 蛋白 质 合成 ， 而 且 还 能 促进 通常 

合成 血红 蛋白 的 细胞 合成 蛋白 质 ,如 促进 肝癌 细胞 , 海 
拉 细 胞 和 腹水 瘤 细胞 无 细胞 制剂 的 蛋白 质 合成 。 


合 ) 
合 


图 6 详 核 起 始 因 于 eIF-2 对 受 白 质 生物 合成 的 调控 作用 


蛋白 质 生物 合成 的 抑制 剂 、 许 多 蛋白 质 生 物 合成 抑 
制剂 具有 高 度 专 一 性 ,这 对 于 研究 合成 机 制 很 重要 。 许 多 
临床 有 效 的 抗生素 是 通过 特异 抑制 原核 生物 的 蛋白 质 合 
成 而 发 挥 作 用 的 ,它们 抑制 细菌 生长 而 不 损害 人 体 细胞 。 
利用 两 类 生物 蛋白 质 合成 的 差异 ， 可 以 找 出 治疗 细菌 感 


蛋白 质 生物 合成 抑制 剂 


获 感性 
真 核 细胞 质 | 线粒体 | 原核 细胞 质 


制 。 它 受 性 别 、 激 素 、 细 胞 周 


抑制 30S 起 始 复合 物 生成 ,引起 mRNA 错 读 + 


期 ,生长 发 育 ,健康 状况 和 人 生 
存 环境 等 多 种 因素 及 参与 蛋 
白质 合成 的 众多 的 生化 物质 
变化 的 影响 。 由 于 原核 生物 
的 翻译 与 转录 通常 是 偶 联 在 


抑制 氮 酰 tRNA 与 305 结合 
抑制 50S 亚 基 上 上 杖 基 转 移 酶 活性 
抑制 60S 亚 基 上 上 肘 基 转 移 降 活 性 


与 50S 亚 基 结 合 ,抑制 移 位 
是 氨 酰 tRNA 类 似 物 ,使 不 成 热 肽 链 释放 


一 起 的 , 且 其 mRNA 的 寿命 
短 ， 因 而 蛋白 质 合成 的 速度 
主要 由 转录 的 速度 决定 。 弱 
化 作用 是 一 个 通过 翻译 产物 的 过 量 与 不 足 首先 影响 转 
录 ， 从 而 调节 翻译 速度 的 一 种 方式 。 mRNA 的 结构 和 性 
质 也 能 调节 蛋白 质 合成 的 速度 。 

真 核 生物 转录 与 翻译 不 是 偶 联 的 ， 通 常 蛋白 质 合成 
的 速度 比 原核 生物 慢 。 真 核 生物 除了 主要 通过 转录 和 转 
录 后 加 工 及 mRNA 的 结构 和 性 质 (如 帽子 结构 和 多 聚 人 
尾巴 等 )( 见 信使 核糖 核酸 ) 进 行 调控 外 ,通过 对 珠 蛋 白 生 
物 合成 研究 表明 , 真 核 起 始 因子 eIF-2 是 翻译 速度 的 限制 
因子 ,因此 影响 eIF-2 的 因素 能 调节 翻译 的 速度 。 用 哺乳 
动物 网 织 红细胞 的 无 细胞 制剂 进行 离 体 研究 指出 ， 当 缺 
乏 血 红 素 时 ,因为 无 法 形成 血红 蛋白 ,没有 必要 合成 蛋白 
质 。 实 验证 明 血 红 素 的 调控 是 通过 一 种 称 为 血红 素 调 控 
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使 延伸 因子 EF-2 失 活 
使 60S 亚 基 失 活 


染 引 起 的 疾病 的 药物 。 表 中 列 出 一 些 较为 重要 的 蛋白 质 
生物 合成 抑制 剂 及 其 作用 部 位 和 专 一 性 。 
参考 书目 

王 德 宝 、 祁 国 荣 : < 核酸 结构 ,功能 与 合成 >( 下 ) ,科学 出 版 社 ， 
北京 ,1987。 

W. I. P. Mainwaring et al., Nucleic acid Biochemistry 
ond Molecular Biology, Blackwell Scientific Publications, 
Oxford, 1982. 

( 刘 望 夷 。 吴 仁 龙 ) 
danbalzhi shunxu fenxl 
蛋白 质 顺 序 分 析 (protein sequencing) 测 
定 和 白质 多 肽 链 的 氨基 酸 排列 顺序 ， 又 称 蛋白 质 的 一 级 
结构 分 析 。 


测定 方法 一 般 需 要 以 下 的 技术 和 步 又 。 蛋白 质 的 纯 
化 ,测定 分 子 量 ,分 析 辅 基 或 配 基 , 氨 基 酸 定量 组 成 分 析 。 
来 端 分 析 , 拆 开 二 硫 键 , 肽 的 裂解 纯化 及 顺序 测定 ,寻找 
接头 肽 以 连接 成 完整 的 肽 链 ,再 经 过 二 硫 键 定位 ,最 后 列 
出 完整 蛋白 质 的 顺序 。 

有 委 白质 的 纯化 ， 待 测定 顺序 的 蛋白 质 样 品 ， 需 要 较 
高 的 纯度 。 须 通过 多 种 方法 鉴定 ,如 末端 分 析 、 电 泳 ,等 电 
聚焦 、 氨 基 酸 定量 组 成 分 析 等 都 证 明 是 均一 的 蛋白 质 , 杂 
质 含量 在 5 多 以 下 , 才 适 于 做 顺序 分 析 。 

测定 分 于 重 “一般 用 凝 胶 过 滤 法 ， 十 二 烷 基 破 酸 钠 
聚 丙烯 酰 腕 凝 胶 电泳 法 。 从 两 种 数据 ， 还 可 知道 样品 蛋 
白质 是 否 有 亚 基 结构 。 

辅 基 和 配 基 分 析 ”简单 蛋白 质 不 含 辅 基 和 配 基 。 但 
结合 蛋白 质 含 糖 、 核 酸 、 脂 质 或 其 他 有 机 化 合 物 ， 这 些 物 
质 会 干扰 顺序 分 析 ， 需 采用 特殊 方法 除去 。 

矶 基 琶 定量 组 成 分 析 用 氨基 酸 自动 分 析 仪 能 准确 
测定 蛋白 质 样 品 中 各 种 氨基 酸 的 含量 ， 特 别 是 某 些 氨基 
酸 ,如 甲 硫 氨 酸 、 色 氨 酸 、 精 氨 酸 和 加 氨 酸 等 的 含量 对 设 
计 顺 序 测定 方案 很 重要 。 

本 六 分析“ 多肽 链 的 一 端 为 NH, 称 为 N 端 , 另 一 端 
为 COOH, 称 为 C 端 。N 端 测定 用 FDNB(2,4- 二 硝 基 氟 
莱 ),DNS-CL(1- 二 甲 基 莹 胺 -5- 磺 酰 气 ) 和 DABITC(4- 
NN' 二 甲 基 - 胺 重 氨 葵 -4'- 异 硫 握 酸 酯 ) 等 化 学 试剂 测 
定 。 也 可 用 氨 肽 酶 法 。C 端 用 嘲 解法 或 次 肽 酶 法 测定 ,有 
的 蛋白 质 的 N 末端 被 其 他 化 学 基 团 , 如 乙酰 基 , 或 环 化 谷 
氨 酸 所 封闭 ， 就 不 能 用 上 述 方法 测定 。 通 过 末端 分 析 也 
能 了 解 蛋白 质 由 几 条 肽 链 组 成 和 样品 的 纯度 。 

拆 开 二 硫 键 及 链 中 的 半 胱 氮 酸 残 基 ， 常 以 二 硫 键 
的 方式 与 肽 链 中 的 其 化 部 位 半 胱 氨 酸 残 基 连接 ， 测 定 顺 
序 时 须 先 拆 开 二 硫 键 ,使 肽 链 呈 松散 的 直 链 ,便于 降解 和 
裂解 。 拆 开 方法 是 用 综 基 试剂 还 原 羧 甲 基 化 ， 或 用 过 甲 
酸 氧 化 等 。 

肢 的 办 解 和 比 化 ” 先 将 蛋白 质 裂解 成 较 大 的 肽 段 ， 
以 减少 纯化 和 顺序 测定 的 工作 量 在 一 般 蛋白 质 分 子 中 ， 
甲 硫 氨 酸 、 色 氨 酸 和 精 氨 酸 等 含量 较 少 ,可 用 专 一 性 高 的 
试剂 或 栈 针 对 这 类 氨基 酸 的 肽 键 裂解 ,如 用 省 化 氛 , 所 省 
酸 和 胰 蛋 白梅 等 ,能 得 到 预期 的 结果 。 肽 的 纯化 ,一 般 用 
离子 交换 层 析 , 凝 胶 过 小 ,电泳 和 纸 层 析 等 方法 。70 年 代 
以 来 采用 高 效 液 相 层 析 仪 ,其 分 辩 率 高 ,速度 快 ， 是 纯化 
肽 的 最 好 工具 。 

用 的 顺序 测定 ”GO 埃 德 曼 降解 法 。 用 化 学 试剂 一 一 
异 硫 握 酸 苹 酯 ， 能 依次 从 N 端 逐个 把 氨基 酸 残 基 降解 下 
来 。 每 一 步 反应 得 到 一 个 氨基 酸 衍生 物 。 经 多 次 重复 的 
反应 就 得 到 更 多 的 降解 产物 ,分 别 鉴定 后 , 即 可 列 出 肽 链 
的 氨基 酸 顺 序 。 根 据 这 个 原理 设计 的 自动 顺序 仪 ， 一 公 
夜 连续 运转 , 可 测 出 10 多 个 顺序 。 但 由 于 化 学 反应 率 的 
限制 ,不 可 能 无 限制 地 降解 到 底 ,因为 即使 在 最 好 的 条 件 
下 ,每 步 反应 率 到 98%， 一 般 只 能 测 到 50 步 左右 , 这 时 
留 下 的 可 供 反应 的 NN 端 愈 来 愈 少 ,杂质 愈 来 愈 多 ,难以 继 


续 测 定 。 所 以 通常 需 先 把 肽 链 裂解 成 肽 段 后 再 测 其 顺序 。 
@ 酶 法 测 顺序 。 用 氨 肽 酶 能 从 N 端 依次 降解 ， 用 次 肽 酶 
能 从 C 端 依次 降解 。 酶 解释 放 和 氨基 酸 是 个 动力 学 过 程 ， 
需 在 不 同时 间 取样 定量 测定 ,根据 释放 的 过 程 列 出 顺序 ， 
由 于 酶 解 过 程 难以 控制 ,此 法 得 到 的 数据 ,一 般 仅 为 几 个 
和 氨基酸 顺序 。 

接 藉 对” 在 完成 许多 肽 段 的 顺序 测定 后 ， 需 要 寻找 
接头 肽 以 把 各 肽 段 连 接 起 来 而 完成 蛋白 质 的 全 部 顺序 。 
其 连接 法 如 下 图 所 示 。 用 一 个 字母 表示 一 个 氨基 酸 残 基 : 

第 1 种 切 法 ABCDEFG HIKLMNOP QRSTVWXYZ 
第 2 种 切 法 FGHIK OPQRS 
完整 的 肽 链 ABCDEFGHIKLMNOPQRSTVWXYZ 

二 破 键 定位 ”用 专 一 性 低 的 蛋白 水 解 酶 ， 如 角 蛋 白 
酶 哮 热 菌 蛋 白 酶 等 水 解 完整 的 蛋白 质 成 为 小 的 肽 段 , 经 
分 离 纯化 ， 找 寻 含 二 硫 键 的 肽 肌 。 亚 硝 基 铁 和 氰 化 钠 是 二 
硫 键 的 特殊 显 色 剂 .测定 这 些 肽 段 的 氨基 酸 组 成 和 顺序 ， 
即 可 确定 肽 链 内 部 二 硫 键 的 位 置 ， 得 到 完整 的 蛋白 质 的 


氨基 酸 顺 序 。 


纠 = 


i pm 
Gm He te Pe Te Me Wo pe be Om A A bn The ee A A Sm 


三 要 
? 35 


核 烽 核 酸 旷 的 全 部 鳞 基 琶 上 顺序 


上 面 介 绍 的 经 典 的 蛋白 质 顺 序 测定 法 ， 是 非常 繁琐 
而 工作 量 浩大 的 工作 。50 年 代 初 测定 含 51 个 氨基 酸 残 
基 的 胰岛 素 花 了 8 年 时 间 ， 现 在 用 自动 化 仪器 和 先进 检 
测 工具 ， 只 需 花 一 周 时 间 。1978 年 发 表 的 B- 半 乳 糖 背 
酶 , 含 1 021 个 氨基 酸 残 基 , 可 以 说 是 经 典 法 测定 的 顶峰 。 
目前 新 的 快速 方法 是 从 核酸 (DNA) 顺序 推测 蛋白 质 顺 
序 ,已 经 广泛 采用 ， 因 在 短期 内 可 测 数 干 个 让 共 酸 顺序 ， 
从 DNA 的 三 联 密码 能 准确 推测 出 蛋白 质 的 氨基 酸 顺 序 。 
这 一 方法 近年 来 已 经 有 取代 上 述 经 典 方法 的 趋势 ， 但 是 
尽管 如 此 , 革 些 环节 还 须 蛋 白质 顺序 测定 的 经 典 法 配合 。 

《 陈 远 陪 ) 
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氮 素 循环 (nitrogen cycle) 自然 界 的 氮 及 氮 
素 化 合 物 在 生物 作用 下 的 一 系列 相互 转化 过 程 。 氮 素 在 
自然 界 有 多 种 存在 形式 ,数量 最 大 的 是 大 气 中 的 氮气 , 占 
大 气体 积 的 79 多 ,总 量 约 3.9 x 107 亿 吨 。 除 少数 原核 生 
物 外 , 动 .植物 部 不 能 直接 利用 。 土 壤 及 海洋 中 的 无 机 氮 
中 ,只 有 贸 盐 和 硝酸 盐 可 被 植物 吸收 利用 ， 但 其 量 有 限 ， 
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因此 地 球 表面 生物 量 的 增长 受到 可 利用 氮 的 限制 。 目 前， 
陆地 上 生物 活体 中 贮存 的 有 机 氮 总 量 为 110 一 140 亿 吨 ， 
这 部 分 氮 的 数量 虽 不 算 大 ,但 它 于 迅速 再 循环 中 ,可 反复 
供 植物 利用 。 存 在 土壤 中 的 有 机 氮 估 计 为 3000 亿 吨 , 逐 
年 分 解 为 无 机 和 氮 供 植物 利用 。 海洋 中 有 机 氮 约 5000 亿 
吨 , 海水 中 还 溶 有 和 氮 约 2.2x10s 亿 吨 ， 被 海洋 生物 循环 
利用 。 

氨 素 循环 过 程 中 的 几 个 主要 环节 是 ，@D 大 气 中 的 分 
子 态 氮 被 固定 成 氨 ( 固 氨 作 用 )$ @ 氨 被 植物 吸收 合成 有 
机 氮 并 进入 食物 链 ( 包 化 作用 )，@ 有 机 秘 被 分 解释 放出 
氨 ( 氨 化 作用 )，@ 和 氨 被 氧化 成 硝酸 (硝化 作用 ); 回 硝酸 
又 被 还 原 成 所 ,返回 大 气 (脱氧 作用 )( 见 图 )。 

氮 的 两 个 原子 以 3 键 结合 ， 每 克 分 子 氮 需 160 千 卡 
能 量 才能 将 两 个 原子 分 开 。 能 提供 能 量 进行 氨 固 定 的 途 
径 有 GD 生物 固氮 :自然 界 存在 多 种 固氮 微生物 , 它们 利用 
化 学 能 或 光 能 将 氮 还 原 为 氨 。 这 是 地 球 上 固定 氮 的 重要 
途径 @ 工 业 固氮: 用 高 温 、 高 压 、 化 学 催化 的 方法 ,将 所 
固定 为 氮 ; @ 高 能 固氮 :高 空 放电 瞬间 产生 的 高 能 ,使 空 
气 中 的 氮 与 水 中 的 氨 或 氧 结合 ,产生 氨 或 硝酸 ,由 雨水 带 
至 地 表 。 

植物 和 微生物 吸收 铬 盐 和 硝酸 盐 ， 将 无 机 氨 同 化 为 
有 机 氮 ， 动 物 食用 植物 ， 将 植物 有 机 氮 同 化 为 动物 有 机 
氮 。 动 物 代谢 过 程 中 向 体外 排泄 氮 、 尿 酸 、 尿 素 以 及 其 他 
各 种 有 机 氨 化 合 物 。 另 外 ,动物 分 小 物 和 动 .植物 残 体 被 
微生物 分 解 也 释放 氨 。 

氢 或 铵 盐 在 有 氧 条 件 下 能 被 氧化 成 硝酸 盐 。 硝 酸 盐 
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溶 于 水 , 易 被 植物 吸收 利用 ,但 也 易 从 土壤 中 淋 失 ， 流 至 
河 湖 及 海洋 。 

硝酸 盐 在 微 氧 或 无 氧 条 件 下 ， 能 被 多 种 微生物 还 原 
成 亚 硝酸 盐 并 进一步 还 原 成 分 子 握 ,返回 大 气 。 这 种 反 硝 
化 作用 一 是 造成 土壤 耕作 层 的 氮肥 损失 ， 二 是 其 部 分 产 
物 (NO 及 NO,) 能 造成 环境 污染 。 另 外 ,NO 及 NO: 上升 
至 同 温 层 , 与 奥 氧 (0,) 结 合 , 使 0, 浓度 降低 ,从 而 减弱 
0, 对 太阳 光 中 紫外 线 的 屏蔽 作用 , 将 会 造成 不 良 后 果 。 

人 们 为 了 发 展 农业 生产 , 除 大 力 增产 氮肥 外 ,还 必须 
提高 对 氮 素 循环 中 各 个 环节 的 了 解 ， 以 便 在 氮肥 的 使 用 
和 管理 上 ,采取 合理 的 措施 。 《 陈 文 新 ) 


donggul 
当归 ” (Angelica sinensis) 伞 形 科 的 1 种 。 因 
产地 不 同 又 名 西 归 , 秦 归 , 川 归 、 云 归 等 。 主 产 中国 甘 肃 
东南 部 ,以 岷 县 最 多 ;其 次 为 云南 .四 川 . 陕 西 . 湖 北 、 贵 州 
等 省 ， 均 为 栽培 ， 野 生 量 很 少 。 为 中 国 特产 的 名 贵 药材 
(〈 见 图 )。 

多 年 生 草本 , 根 圆柱 形 ,有 多 数 肉质 须根 , 黄 棕色 ,有 
强烈 香气 。 茎 直立 ,光滑 无 毛 ， 叶 2 一 3 回 三 出 式 羽 状 分 
裂 ; 末 回 裂 片 卵 状 披 针 形 、 边 缘 有 缺 刻 状 锯齿 。 复 什 形 花 
序 , 伞 辐 9~14, 有 线形 的 苞 片 和 小 苞 片 ， 花 白色 ， 有 苯 
齿 。 果 实 椭圆 形 至 卵 形 , 侧 棱 有 宽 而 薄 的 起 , 杷 边缘 淡 紫 
色 , 棱 槽 中 有 油管 1, 合 生 面 2。 根 入 药 , 含 挥发 油 、 革 本 内 
酯 、 正 丁 烯 栈 内 酯 、 阿 魏 酸 、 烟 酸 、 丁 二 酸 、 尿 吃 吓 、 莽 本、 
多 种 氨基 酸 、 胆 碱 等 。 功 能 补血 .活血 、 润 肠 、 滑 肠 。 此 外 ， 


还 有 降 压 、 镇 静 和 抗 恶性 贫血 作用 。 (之 昌 齐 ) 
dooyu shengtal 
岛屿 生态 (island ecology) ”岛屿 中 栖 居 的 生 
物 与 其 环境 间 的 关系 。 这 方面 的 研究 始 于 美国 学 者 R.H. 
麦克 阿 瑟 和 E. 0. 威尔逊 于 20 世纪 60 年 代 提出 的 岛 
屿 生物 地 理学 的 平衡 学 说 ， 这 也 是 研究 岛屿 生态 的 主要 
论题 。 岛 屿 系 四 面 环 水 的 小 块 陆地 ， 其 生物 学 特点 在 于 
它 的 隔离 性 一 般 生物 难以 逾越 宽广 的 水 域 屏障 。 后 由 
此 引伸 出 “生物 学 岛屿 "的 概念 ,例如 高 山顶 ,池塘 以 及 大 
片 农田 环绕 的 林地 ， 其 中 某 些 生物 与 外 界 也 存在 一 定 程 
度 的 隔离 ， 因 而 也 具有 与 海岛 类 似 的 生态 关系 。 所 以 广 
义 的 岛屿 生态 也 研究 这 些 “ 陆 地 岛屿 "， 岛 屿 生态 研究 可 
以 帮助 确定 :为 使 一 个 地 区 中 的 生物 保持 平衡 ,这 个 地 区 
至 少 应 有 多 大 面积 。 这 有 助 于 制定 自然 保护 区 规划 。 

岛屿 上 的 生物 分 布 有 其 特殊 性 ， 一 直 吸引 着 生物 学 
家 的 注意 。 进 化 论 的 两 个 黄 基 人 C. R. 达尔 文 和 A. R. 
华 莱 士 都 对 海岛 进行 了 长 期 的 研究 。 岛 屿 上 的 物种 一 般 
少 于 同 面积 的 陆地 + 岛屿 上 多 特有 种 ;远洋 海岛 上 多 具 远 
距 扩散 能 力 的 物种 ,如 鸟 类 和 昆虫 ,而 在 地 质 时 代 中 曾 与 
大 陆 相 连 的 岛屿 则 可 发 现 一 些 现存 大 陆 上 已 灭绝 的 残 遗 
种 。 物 种 少 ,减弱 了 种 间 竞 争 ;但 种 内 竞争 再 加 上 岛 上 存 
在 可 充分 利用 的 各 种 生态 位 ， 这 便 造 成 明显 的 辐射 适应 
现象 ， 如 达尔 文 在 加 拉 帕 戈 斯 群岛 上 观察 到 的 多 种 变异 
的 地 省 [达尔 文 地 省 (参见 彩 图 插页 第 70.71 页 )]。 一 般 
说 岛屿 生态 系统 较 不 稳定 ， 易 因 外 地 种 入 侵 而 导致 本 地 
种 灭绝 。 

麦克 阿 瑟 和 威尔逊 二 氏 提出 的 平衡 学 说 认为 ， 岛 上 
的 物种 数 S 主要 决定 于 迁 入 的 物种 数 工 和 物种 的 灭绝 数 


卫 两 者 间 的 平衡 。 迁 入 的 种 数 因 迁 入 的 距离 而 异 ， 离 迁 
入 源 ( 例 如 大 陆 ) 越 近 , 迁 入 种 越 多 2 另 一 方面 ,灭绝 的 种 
数 则 随 岛屿 面积 而 变 ,岛屿 越 小 ,灭绝 得 越 快 。 这 其 间 的 
关系 可 用 下 图 来 表示 。 


此 近 大 陆 


现存 物种 数 
岛屿 上 物种 数 与 迁 入 率 及 灭绝 率 同 的 关系 
平衡 学 说 提出 后 曾 受到 各 方面 的 批评 ， 认 为 它 讨 论 
的 只 是 物种 数 ,而 没 考虑 到 每 个 种 的 种 群 大 小 ;再 者 它 假 
设 岛 上 生物 已 处 于 平衡 态 , 这 事实 上 可 能 不 存在 , 等 等 。 
总 之 ,这 是 一 个 过 分 简化 的 模型 ,不 过 它 却 引起 了 生态 学 
家 研究 岛屿 生物 的 兴趣 。 《未 靖 ) 


doo 

稻 、(Oryza sativa) 未 本 村 稻 属 的 重要 栽培 谷 
物 ,别名 ;水稻 , 牧 , 栅 , 税 , 糠 (古称 )。 一 年 生 , 秆 直立 ,分 
药力 强 。 叶 片 狭长 扁平 ! 叶 舌 较 长 ,有 明显 叶 耳 。 顶 生 回 锥 
花序 大 型 ,疏散 ,分 枝 多 ,直立 或 弯 垂 。 小 移 含 一 两 性 花 ， 
两 侧 压 扁 , 颖 极 退 化 ,有 2 枚 不 孕 外 释 , 能 育 外 秋 硬 纸 质 ， 
边缘 紧 扣 同 质 内 释 的 边 脉 ， 雁 藻 6 枚 。 频 果 长 贺 形 ， 胚 
小 ,为 果 体 的 1/5, 成 熟 后 为 内 、 外 释 包 被 ( 见 图 Y)。 加 工 
碾 去 其 释 , 谓 之 粮 米 , 粮 米 主要 含 淀粉 有 7~8% 的 蛋白 
质 ,其 中 含 赖 氮 酸 4% 和 少量 脂肪 及 一 定 的 硫 胺 、 烟 酸 、 核 
黄 案 及 铁 、 钙 等 。 糖 米 除去 拷 皮 ， 称 为 精 白 米 , 米粒 淀粉 
细腻 可 口 ,易于 消化 吸收 ,但 营养 价值 减低 。 米 糠 可 以 提 


“ 制 粮油， 油 中 含 34 锡 亚 油 酸 ， 供 食用 或 作 工业 用 油 。 碎 


米 拷 糠 用 于 酿酒 ， 饼 粕 作 饲 料 或 肥料 。 工 业 上 用 稻 沉 压 
板 和 提取 糠 醛 。 稳 草 可 饲 忠 牲 畜 或 编织 ， 也 是 常用 的 造 
纸 原料 。 

稳 属 有 20 余 种 ， 多 分 布 于 两 半球 的 热带 及 亚热带 ， 
通常 生长 在 平原 冲积 地 、 低 洼地 及 江河 流域 沿岸 。 中 国 
有 4 种 : 除 栽 培 稻 外 ,有 野生 稻 、 疣 粒 野 稻 和 药 用 野 稻 , 它 
们 有 多 年 生 、 易 落 粒 的 共同 特点 。 稳 从 南 纬 40" 到 北纬 
53° 的 世界 范围 内 均 有 种 植 。 主 产 国 有 中 国 、 印 度 、 泰 国 、 
日 本 ,印度 尼 西 亚 .澳大利亚 .美国 和 巴西 等 。 

稻 的 栽培 历史 悠久 , 早 在 神农 时 代 就 有 种 植 ,从 浙江 
河姆渡 出 土 的 稻谷 可 以 证 实 中 国 在 公元 前 7000 年 已 有 
载 培 , 夏 商 时 代 黄 河流 域 中 下 游 已 广泛 种 植 现 代 的 主要 
种 植 区 在 华东 ,华中 ,华南 和 西南 ,华北 、 东 北 也 有 。 种 植 
的 水 稳 大 都 属于 亚洲 原 产 的 稳 (Oryza sativa, 2n 一 24)。 

载 培 稻 与 野生 稳 (O. rufipogom,2n 一 24) 的 亲缘 相 
近 , 野 生 稳 与 籼稻 杂交 易 结实 ， 广 泛 分 布 在 中 国 华南 ( 广 
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东 、 广 西 )、 西 南 (云南 )、 台 湾 至 长 江 流 域 。 也 分 布 在 印 
度 ,. 中 南 半 岛 至 非 律 宾 印 度 尼 西亚 ,爪哇 一 带 ,很 有 可 能 
在 长 期 自然 和 人 工 选择 培育 下 导致 了 栽培 稻 的 形成 。 通 
常 认为 中 国 、 印 度 和 东南 亚 地 区 是 稻 的 起 源 中 心 。 

稳 种 的 演变 与 气候 环境 密切 相关 ， 随 着 纬度 和 海拔 
高 度 的 不 同 ,气候 条 件 的 分 异形 成 了 明显 的 地 理 亚 种 :有 
籼稻 ,粳稻 和 爪哇 稻 ， 各 亚 种 对 温度 及 光照 的 适应 不 同 ， 
有 各 自 的 生态 区 域 。 籼 稻 为 喜 热 . 喜 湿 的 短 日 照 作物 , 适 
于 低 纬度 区 栽种 , 产 中 国 华南 和 秦岭 ,淮河 以 南 的 长 江 下 
游 地 区 ,生长 在 低洼、 平原 地 带 。 粳 稻 能 耐 受 较 低温 度 ， 
适 于 中 国 黄河 流域 ,华北 .东北 和 西北 较 高 纬度 及 西南 高 
海拔 地 区 种 植 。 各 亚 种 在 粒 形 、 质 地 、 脱粒 、 释 毛 等 形态 
特征 上 也 发 生 了 演变 。 根 据 播种 和 生长 季节 及 日 照 条 件 
的 不 同 ,有 早稻 ,中 稻 和 了 晚稻, 按 淀 粉 质地 差异 ,有 粘 稻 和 
糯稻 。 粘 米 主 含 直 链 淀 粉 ! 糯米 主 含 支 链 淀粉, 不 透明 ， 
易 糊 化 。 依 照 各 种 不 同 条 件 和 谷 粒 形状 , 释 毛 、 颜色 、 香 
味 等 差异 ,分 成 许多 变种 、 品 种 和 变型 。 (《 刘 过) 


daoguon jima 
稻 管 葡 马 (Haplothrips aculeatus; grace 
thrips, rice thrips) 管 萄 马 科 昆虫 的 1 种 ( 见 图 )。 
又 称 禾 谷 葡 马 .亚洲 各 稻 区 均 有 分 布 ,在 中 国 大 部 分 稻 区 ， 
特别 是 淮河 流域 以 南 地 区 ， 为 水 稻 的 重要 害虫 之 一 。 广 
泛 寄 生 于 禾 谷类 作物 及 多 种 禾 本 科 杂 草 。 

肉 虫 体 长 1.5 毫米 左右 ,黑色 略 有 光泽 。 头 长 于 前 
胸 。 触 角 8 节 ,第 3 一 4 节 黄色 ,但 端 半 部 较 暗 ;第 3 节 外 
端 侧 有 简单 感觉 锥 1 个 ,第 4 节 有 2 对 。 长 的 复眼 后 紧 、 
前 胸 雄 《后 角 长 皮 2 对 ) 及 翅 基 3 根 权 通常 尖锐 。 足 暗 
棕 , 前 足 肥 节 略 黄 ,各 中 节 黄 。 前 起 无 色 ,但 基部 稍 暗 棕 ? 
中 部 收缩 , 端 圆 , 后 缘 有 间 插 续 5 一 8 根 。 第 10 节 管 状 ， 
长 为 头 的 3/5， 末端 轮 聚 由 长 如 管 的 6 根 紧 及 长 聚 间 的 
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弯曲 短 聚 构成 ;第 9 节 有 一 纵 走 生 殖 孔 。 座 与 肉 同 色 , 但 
较 小 ,前 足 股 节 上 略 脱 大 ,前 足 趴 节 有 小 龌 。 

年 发 生 8 代 左右 ， 以 成 虫 越冬 。 卵 期 4~6 天 ,1~2 
龄 若虫 7~12 天 ，3 一 5 龄 若虫 ( 即 预 晴 、 前 肾 和 肾 )3 一 6 
天 , 峻 成 虫 存活 期 34 一 71 天 。 每 肉 虫 产 卵 15~20 粒 。 取 
食 植 物 的 繁殖 器 官 对 若虫 改 育 有 利 。 成 虫 强烈 趋 花 ， 一 
旦 植物 开花 ,成 虫 立 即 飞 集 于 穗花 上 活动 , 当 花 谢 后 又 迅 


寿 管 葛 马 外 形 


速 迁 往 其 他 开花 植株 或 另 一 种 开花 植物 。 肉 、 雄 交配 频 
繁 。 成 虫 在 复 稿 状 花序 植物 (如 小 麦 ) 的 产 卵 量 似 多 于 四 
锥 花序 植物 (如 水 稻 )。 《 韩 运 发 ) 


Delish! 
德里 施 , H. A. E. (Hans Adolf Eduard 
Driesch 1867 一 1941) 。 德国 生物 学 家 、 哲 学 家 。 
1867 年 10 月 28 日 生 于 德国 巴特 克 罗 伊 区 纳粹, 1941 年 
“4 月 16 日 率 于 莱比锡 ,1886 年 
到 弗 赖 保 大 学 从 A. 狗 其 更 学 
习 动 物 学 。 后 转 到 耶 拿 大 学 ,在 
.H. 海 克 尔 指导 下 ,研究 水 昨 
群体 的 生长 规律 ,并 于 1889 年 
获 博士 学 位 。 此 后 10 年 间 , 随 
实验 胚胎 学 家 C. 赫 布 斯 特 在 
欧洲 游历 ， 在 此 期 间 他 在 意 大 
利 的 那不勒斯 海滨 动物 实验 站 
。 进行 了 著名 的 海胆 卵 烈 球 分 离 
实验 。1909 年 起 他 转 攻 哲学 。 自 1912 年 起 ,先后 在 海 得 
堡 大 学 、 科 隆 大 学 和 莱比锡 大 学 任 哲 学 副教授 、 教授。 
1922~1923 年 他 访问 过 中 国 ， 曾 在 北京 和 南京 讲 过 学 。 
1933 年 退休 后 专 事 著述 。 
1888 年 ， 德国 胚胎 学 家 W. 音 曾 用 热 针 将 两 细胞 时 
期 蛙 卵 的 一 个 裂 球 杀 死结 果 剩 下 的 一 个 型 球 只 能 发 育 
成 半 个 胚胎 。 而 德里 施 在 1891 年 将 两 细胞 时 期 海胆 煞 
的 裂 球 分 离开 来 ,结果 与 鲁 的 蛙 卵 试验 相反 ,每 个 分 离 的 
裂 球 都 能 各 自发 育成 一 个 完整 的 幼虫 。 据 此 ， 他 认为 在 


二 细胞 时 期 ,细胞 ( 裂 球 ) 的 发 育 命运 还 未 “决定 ”, 每 个 细 
胞 都 能 形成 在 正常 发 育 即 裂 球 不 分 开 时 所 不 能 形成 的 那 
些 部 分 。 即 :在 二 细胞 时 期 , 裂 球 的 预定 潜能 大 于 其 预定 
意义 。 由 于 卵 的 一 部 分 (如 二 细胞 时 期 的 一 个 裂 球 ) 能 调 
整 成 为 一 个 完整 的 个 体 ， 所 以 他 称 之 为 调和 等 能 系 。 他 
的 海胆 裂 球 分 离 实验 进 一 步 证 实 了 发 育 是 新 成 的 ， 而 不 
是 预 成 的 ， 这 就 为 夫 验 胚胎 学 的 发 展开 拓 了 新 的 道路 。 
( 见 潜能 ) 

他 为 寻求 对 上 述 实验 结果 的 解释 , 转 而 钻研 哲学 , 结 
果 使 他 从 一 个 机 械 论 者 转变 成 生机 论 的 最 大 支持 者 。 在 
他 的 早期 著作 中 ， 他 力图 用 力学 和 数学 来 解释 动物 的 发 
育 ， 而 从 1892 年 起 他 就 开始 倾向 于 用 生机 论 来 解释 发 
育 ;到 1895 年 他 已 成 了 一 个 彻底 的 生机 论 者 了 。 他 深 感 
机 械 论 无 法 解释 在 二 细胞 时 期 分 离 的 一 个 裂 球 能 发 育成 
一 个 完整 的 胚胎 ,因为 无 法 想象 一 架 机 器 先 一 分 为 二 , 然 
后 每 一 半 又 能 重建 成 一 架 完 整 的 机 器 。 为 此 ， 他 转 而 用 
非 物 质 的 生命 力 一 一 “ 隐 得 来 希 ”(Entelechy， 此 词 借 自 
亚 里 士 多 他 ), 作 为 动物 发 育 的 动因 。 他 的 实验 和 哲学 观 
点 ,总 结 于 他 的 《有 机 体 的 科学 和 哲学 ?一 书 中 。 此 外 ,他 
还 出 版 了 多 种 关于 有 机 体形 态 和 整体 性 、 以 及 身心 问题 
等 方面 的 哲学 著作 。 《 王 亚 辉 ) 


deng'e ke 

灯 蛾 科 (Arctiidae; tiger moths) 排 直 目的 
1 科 。 前 翅 Cu 脉 4 分 支 状 , 色 班 鲜 明 , 红 、 黄 , 白 、 黑 色 的 
中 型 娥 类 。 本 科 屁 虫 通称 灯 蛾 。 全 世界 已 知 有 4 000 余 
种 ,多 分 布 于 热带 和 亚热带 地 区 。 

一 般 小 至 中 型 ,少数 大 型 。 体 色 较 鲜艳 ,通常 具 红色 
或 黄色 斑纹 ,有 些 种 类 为 白 底 黑 纹 , 形 如 虎斑 。 灯 蛾 前 起 
Ms、M, 与 Cu 脉 相近 ,形成 Cu 脉 似 有 四 分 支 , 后 起 Sc+ 
Ri 与 Rs 脉 在 中 室 中 部 或 中 部 以 外 有 一 长 侦 并 接 。 成 虫 
休息 时 将 翅 折 香 成 屋脊 状 , 多 在 夜间 活动 ， 趋 光 性 较 强 ， 
如 遇 干扰 ， 能 分 说 黄色 腐蚀 性 刺 鼻 的 臭 油 汁 ， 有 些 种 类 
甚至 能 发 出 爆裂 声 以 驱 避 敌 害 。 灯 蛾 幼虫 具 长 而 密 的 毛 
簇 , 体 色 常 为 黑色 或 褐色 。 腹 足 5 对 , 除 昔 娥 幼虫 多 以 地 
衣 蔡 更 为 食 外 , 绝 大 多 数 灯 娥 幼虫 为 多 食性 。 

过 去 多 将 灯 野 科 分 为 5 个 亚 科 , 即 : 灯 蛾 亚 科 (Arctii- 
nae) 、 丽 灯 蛾 亚 科 (Callimorphinae)、 蝶 灯 蛾 亚 科 (Nycte- 
merinae) \ 苦 蛾 亚 科 (Lithosiinae) 和 瘤 蛾 亚 科 (Nolinae)。 
近来 有 些 作者 已 将 痛 蛾 亚 科 提 升 为 瘤 蛾 科 。 

比较 重要 的 灯 蛾 有 为 害 玉米 谷子、 高 肾 、 棉花 等 的 
红 缘 灯 蛾 , 尘 污 灯 蛾 ， 为 害 桑 、 茶 、 柑 树 等 的 人 纹 污 灯 蛾 
《参见 彩 图 插页 第 149 页 )、 黑 条 灰 灯 蛾 . 八 点 灰 灯 巡 : 为 害 
森林 的 花 布 灯 蛾 、 福 点 粉 灯 时 ; 为 害 绿肥 作物 的 纹 散 灯 嫌 
等 。 美 国 白 蛾 是 重要 的 国际 植物 检疫 对 象 。 

《 方 承 菜 ) 
denglongyu ke 
灯笼 鱼 科 (Myctophidae; lantern fishes) 
灯 笔 鱼 目 灯笼 鱼 亚 目 的 1 科 ， 因 体 上 有 能 发 出 晶莹 夺目 


灯 deng 


光泽 的 小 圆 形 发 光 器 、 形 似 灯笼 而 得 名 。 本 科 鱼 类 通称 
灯笼 鱼 。 有 30 余 属 230 多 种 ,从 北极 至 南极 所 有 大 洋 均 
有 分 布 ， 通 常生 活 在 温暖 海域 的 表层 及 次 深层 ! 中 国 约 
有 15 属 60 多 种 。 

体 长 形 ,侧记 ,腹部 贺 。 头 大 , 吻 短 且 贺 钝 。 上 颌 骨 细 
长 。 口 大 , 口 裂 长 ,口角 可 达 眼 后 缘 的 远 后 方 。 两 合 具 有 
弱 具 。 体 被 较 大 的 四 乓 或 带 旺 ,容易 脱落 。 侧 线 完整 . 背 
鳍 约 位 于 体 中 部 ; 脂 鳍 小 ; 通常 骨 鱼 比 背鳍 长 , 起 点 约 在 
背鳍 末端 的 后 下 方 ;胸鳍 细 长 ， 腹 蠕 短 , 腹 位 ! 尾鳍 深 又 
形 , 尾 靖 的 上 下 具有 和 柔软 或 坚硬 的 副 鳍 条 。 

中 国 常见 种 有 灯笼 鱼 属 中 的 芒 光 灯笼 鱼 , 体 被 可 鳝 ， 
展 鳍 上 方 发 光 器 3 个 ,排列 略 成 一 直线 , 体 侧 后 部 发 光 器 
位 于 脂 鳍 基 的 下 方 。 金 焰 灯 笼 鱼 ( 见 图 ), 体 被 四 鲜 , 鳃 盖 


金 炮 灯 笑 鱼 


上 方 有 锯齿 状 的 突起 ， 体 侧 后 部 的 发 光 器 在 脂 鳍 的 前 下 
方 。 以 上 两 种 鱼 类 一 般 体 长 不 超过 100 毫米 ,在 中 国 分 布 
于 东海 、 南 海 。 底 灯 鱼 属 中 的 七 星 底 灯 鱼 在 中 国 是 东海 
沿岸 常见 的 小 型 鱼 类 ， 体 长 20~40 毫米 。 栖 息 于 水 深 
15 ~40 米 海区 , 摄食 浮游 生菜 和 甲 赤 类 。 秋 冬季 为 但 汛 
的 旺 期 。 《 陈 素 芝 》 


denglongyu mu 
灯笼 鱼 目 (Myctophiformes; lanternfishes) 
克 骨 鱼 纲 的 1 目 , 本 目 有 14 一 15 科 70 余 属 400 多 种 ,本 
目 中 许多 种 类 体 上 具 各 种 形状 的 发 光 器 ， 在 夜间 或 幽暗 
的 深水 中 发 出 各 种 不 同 颜色 的 光泽 ,鲜艳 夺目 , 因 形似 灯 
笼 而 得 名 。 

口 裂 宽 , 具 齿 。 眶 蝶 骨 有 或 无 。 腰 骨 不 与 衣 带 相连 。 
肩 带 无 中 乌 哈 骨 ， 腰 骨 及 胸鳍 的 辐 状 骨 皆 已 骨 化 。 骨 无 
硬 骨 细胞 。 具 有 鳃 己 收缩 肌 。 背 鳍 和 展销 不 具 鳍 赫 # 腹 
鳍 通常 腹 位 ;一 般 具 脂 鳍 。 鱼 有 或 无 , 若 有 鱼 时 , 具 鱼 管 。 
有 和 输卵管。 多 数 种 类 体 上 被 鲜 。 本 目 鱼 类 均 为 海产 ， 除 
狗 母 鱼 科 的 一 些 种 类 栖息 于 沿海 一 带 外 ， 绝 大 多 数 生活 
在 中 深层 海区 里 。 

本 目 许多 种 类 营 集群 生活 。 灯 笔 鱼 科 鱼 类 是 典型 的 
以 小 型 浮游 动物 为 食 的 温和 鱼 类 , 主要 栖息 在 200 一 800 
米 水 深 的 海区 ,垂直 分 布 可 达 2 000 米 以 上 。 从头 到 尾 具 
排列 有 规则 的 且 左 右 对 称 的 发 光 器 ， 大 部 分 在 体 侧 的 下 
部 ， 有 些 种 类 在 眼 的 上 下 部 或 头 的 背部 。 有 些 种 类 在 铺 
的 基部 、 尾 柄 的 上 下 缘 , 还 有 像 斑 块 的 发 光 腺 。 有 脐 夜 垂 
直 酒 游 习性 ， 夜 间 常 接近 于 洋 面 的 表层 。 幼 鱼 的 发 光 器 
没有 成 鱼 发 达 。 帆 蜥 鱼 科 和 狗 母 鱼 科 的 一 些 种 类 是 以 鱼 
为 食 的 凶 王 性 鱼 类 。 

一 般 为 小 型 鱼 类 ,但 有 些 个 体 较 大 的 种 类 ,如 过 狂放 
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鱼 类 ,为 经 济 鱼 类 。 

灯笼 鱼 目 起 源 于 白垩 纪 ， 一 般 认 为 是 由 晨 形 目 和 壮 
形 目的 一 些 种 类 演变 而 来 。 《 陈 素 芝 ) 
dengshua ransetl 
灯 刷 染色 体 (lampbrush chromosome) 形 


如 灯 刷 状 ， 是 一 类 处 于 伸展 状态 具有 正在 转录 的 环 状 突 
起 的 巨大 米色 体 。 常 见于 进行 减 数 分 巢 的 细胞 中 。 因 此 
它 常 是 同 源 染 色 体 配对 形成 的 含有 4 条 染色 单 体 的 二 价 
体 。 卵 母 细胞 发 育 中 所 需 的 全 部 mRNA 和 其 他 物质 都 
是 从 灯 刷 染色 体 转录 下 来 合成 的 。 

灯 刷 染色 体 首次 由 W. 弗 勒 明 在 1882 年 报道 ,但 未 
肯定 这 是 一 种 染色 体 。1892 年 十 吕 克 特 对 在 鳌 鱼 卵 母 细 
胞 中 的 这 种 巨大 染色 体 的 结构 进行 了 研究 ， 并 因 其 形状 
酷似 欧洲 当时 擦洗 煤油 灯 曾 的 灯 剧 , 取 名 为 灯 刷 染色 体 。 
50 年 代 在 HH. G. 卡 伦 等 人 改进 了 研究 技术 后 , 灯 刷 染色 
体 的 研究 才 莲 勃发 展 起 来 。 

灯 刷 染色 体 在 生物 界 分 布 广泛 ,但 出 现 的 时 期 不 同 。 
大 多 数 动物 的 灯 刷 染色 体 出 现在 卵 母 细 胞 第 一 次 威 数 分 
裂 的 双 线 期 ,例如 软体 动物 ,节肢 动物 中 的 甲 这 类 和 大 多 
数 昆虫 类 、 毛 晒 动 物 、 棘 皮 动物 和 脊 索 动物 。 有 些 动物 灯 
刷 染 色 体 出 现在 精 母 细胞 减 数 分 裂 的 前 期 ， 例 如 多 种 直 
起 上 月 和 双 想 目 昆虫 ， 部 分 两 栖 类 以 及 狼 猴 和 人 等 哺乳 动 
物 。 线 虫 的 灯 刷 染色 体 可 出 现在 间 期 体 细胞 中 。 在 植物 
界 ， 某 些 大 型 单 细胞 藻类 含有 灯 刷 染色体。 高 等 植物 雄 
性 配子 减 数 分 裂 中 也 出 现 灯 剧 染 色 体 ,例如 垂 花 瓯 和 

不 同 物种 灯 刷 染色 体 的 大 小 十 分 悬殊 。 一 般 说 来 , 凡 
单 套 染色 体 中 DNA 的 含量 (C 值 ) 高 的 动物 , 灯 刷 染色 体 
大 , 侧 环 长 ,而 且 灯 刷 染 色 体 持续 时 间 也 比较 长 。 两 栖 类 
的 具有 最 高 的 C 值 ， 灯 刷 染 色 体 也 最 大 ， 是 研究 杂剧 染 
色 体 的 常用 材料 ， 其 中 研究 得 最 为 详尽 的 是 某 些 有 尾 两 
栖 类 。 了 

两 栖 类 灯 刷 染色 体 ”两 栖 类 卵 母 细胞 中 ， 第 一 次 减 
数 分 裂 的 双 线 期 时 ， 每 条 染色 体 的 两 条 同 源 染 色 体 经 复 
制 而 形成 总 数 为 4 条 姊妹 染色 单 体 的 结构 并 产生 交叉 
(图 1)。 这 一 状态 在 卵 母 细胞 中 可 维持 数 月 或 数 年 之 久 。 


图 1 两 宁 类 孵 繁 细胞 中 的 一 个 灯 刷 染色 体 


每 条 染色 单 体 由 一 条 去 氧 核糖 核 蛋白 DNP) 纤维 
构成 。 纤 维 在 一 定 部 位 包装 致密 成 为 染色 粒 ， 其 间 由 很 
短 的 DNP 相连 , 称 为 轴 丝 。 染 色 粒 和 轴 丝 构成 灯 刷 染色 
体 的 轴 。 从 染色 粒 向 外 伸展 出 的 DNP 纤维 称 为 侧 环 (图 
2)。 轴 上 除 侧 环 外 ,还 有 着 丝 粒 、 球 体 、 端 粒 、 轴 颗粒 等 结 
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图 2 灯 刷 染色 
体 结 构图 解 

a 低 售 放大 ， 一 
条 灯 刷 染色 体 是 
两 条 同 源 染 色 体 
配对 形成 的 二 价 
体 ba 中 一 条 
同 源 染色 体 一 部 
分 的 放大 ， 示 侧 
环 、 染 包 粒 和 轴 
丝 cb 中 一 部 
分 的 放大 ， 示 染 
色 粒 和 侧 环 如 何 
由 二 条 连续 的 
DNP 形成 


构 。 这 些 结构 和 某 些 巨大 侧 环 常 出 现在 特定 染色 体 的 固 
定 部 位 , 据 此 可 以 鉴别 各 条 染色 体 , 称 为 界 标 。 

染 包 柱 ”配对 同 源 染色 体 中 ， 染 色 体 轴 上 染色 粒 的 
数目 和 分 布 大 体 相 同 ， 但 形状 不 很 规则 。 有 肋 师 的 染色 
粒 在 扫描 电镜 下 可 见 由 若干 小 型 侧 环 组 成 。 染 色 粒 的 数 
量 较 多 ,例如 冠 晤 的 单 倍 体 染 色 体 组 中 约 有 5 000 个 染色 
粒 。 染 色 粒 的 数目 和 大 小 不 仅 与 物种 有 关 , 也 随 侧 环 转录 
活性 而 变化 。 年 轻 的 卵 母 细胞 中 由 于 侧 环 转录 活性 处 于 
高 峰 , 染色 粒 较 小 ,但 数目 较 多 。 此 时 若 用 放 线 菌 素 D 抑 
制 侧 环 的 转录 活性 ， 相 邻 的 染色 粒 会 彼此 融合 而 在 染色 
体 轴 上 产生 少数 较 大 的 致密 体 。 在 正常 情况 下 随 着 卵 母 
细胞 渐 趋 成 熟 , 侧 环 转录 活性 逐步 降低 , 侧 环 回 缩 , 染色 
粒 也 彼此 逐渐 融合 ,数量 变 少 ,最 终 成 一 条 无 法 认 出 染色 
粒 的 染色 体 轴 。 

着 毕 粒 ” 灯 刷 染色 体 的 着 丝 粒 通常 位 于 交叉 附近 。 
着 丝 粒 有 二 种 形态 :一 种 为 颗粒 状 ,大 小 形态 与 前 后 染色 
粒 不 易 区 分 ,如 东方 蝶 蚌 ; 另 一 种 在 着 丝 粒 的 前 后 带 有 由 
相 邻 染色 粒 彼 此 融合 而 成 的 轴 棒 , 例 如 冠 量 ( 图 3)。 着 丝 
粒 和 轴 棒 上 均 无 侧 环 。 灯 剧 染 色 体 着 丝 粒 指数 与 体 细胞 
的 大 抵 相同 。 

侧 环 与 转录 ” 侧 环 是 DNA 活跃 地 转录 的 区 域 。 它 
们 的 长 度 相差 很 大 ,两 栖 类 中 侧 环 平均 长 度 为 10~15 微 
米 ,长 的 可 达 200 一 300 微米 ， 小 的 在 光学 显微镜 下 难以 
分 辨 。 通 常 一 个 染色 粒 具 一 对 侧 环 ， 但 有 些 染 色 粒 可 有 


数 个 侧 环 。 在 侧 环 上 
从 转录 起 始点 到 终点 
称 为 一 个 转录 单位 。 
用 电镜 铺展 术 观察 到 
侧 环 DNA 细 丝 的 转 
录 过 程 : 直径 约 为 
12.5 微 米 的 一 系列 的 
RNA 聚合 梅 附 着 在 
转录 单位 的 DNA 细 
丝 上 。 转 录 产 物 核糖 
核 蛋白 (RNP) 在 起 
始 处 较 短 ， 以 后 逐步 
增长 。 所 以 转录 单位 
的 宽窄 不 同 〈 宽 端 约 
2 一 3 微米 ，"， 使 每 一 
转录 单位 在 形态 上 呈 
现 极 性 。 多 数 侧 环 上 
只 有 一 个 转录 单位 ， 
有 些 侧 环 则 具 数 个 转 
录 单 位 ， 这 些 单位 的 
转录 方向 可 以 相同 ， 
也 可 以 不 同 (图 4)。 


图 3 冠 淹 (Trifurus cristotuska 
relinii) 焉 灯 刷 桨 色 体 的 一 部 分 
示 着 丝 粒 (箭头 ) 及 其 
前 后 的 轴 桦 


图 4 灯 刷 染色 体 侧 环 上 转录 单位 各 种 排列 示意 
由 于 转录 产物 (基质 -RNP) 的 种 类 、 数 量 和 堆积 状态 的 
不 同 ， 在 某 些 染 色 体 轴 的 特定 部 位 可 以 形成 不 同类 型 的 
侧 环 〈 图 5)。 这 些 侧 环 是 灯 刷 染色 体 的 重要 界 标 。 


图 5 两 栖 类 灯 刷 染色 休 上 不 同类 型 的 便 环 
a 正常 侧 环 b 颗粒 侧 环 c 具 少 量 基质 的 侧 环 d 具 大 
量 基 质 的 侧 环 ， 侧 环 轴 已 包 埋 在 大 团 基 质 之 中 
各 个 侧 环 不 是 同步 地 产生 的 。 某 些 侧 环 能 出 现在 不 
同 成 熟 得 度 的 外 母 细胞 的 灯 员 染色 体 上 ， 而 另 一 些 仅 在 
年 青 的 卵 母 细胞 中 伸展 并 显示 活路 的 转录 活性 ， 以 后 即 
失去 转录 活性 并 回 缩 到 染色 粒 中 。 在 较 大 的 卵 母 细胞 中 


出 现 较 长 的 侧 环 ， 回 缩 也 迟 。 激 素 处 理 也 能 影响 侧 环 的 
伸展 和 回 缩 ,并 能 诱 生 象 侧 环 样 的 其 他 类 型 的 结构 ,这 些 
形态 变化 的 意义 尚 不 清楚 。 

球体 在 特定 部 位 出 现 的 球体 


) 相当 于 一 般 染 


图 6 描绘 器 下 描绘 的 冠 虹 V 灯 刷 架 色 体 左 禹 上 的 球体 


色 体 的 次 继 痕 ， 并 含有 酸性 蛋白 。 球 体 周期 性 地 脱落 到 
核 质 中 ， 并 在 同一 部 位 形成 新 的 球体 。 球 体 间 常 见 彼此 
融合 现象 ， 但 大 小 并 不 
增加 。 电 子 显微镜 下 可 
见 球体 内 层 为 贺 而 致密 
的 备 心 被 电子 密度 较 弱 
的 外 精 包 围 着 (图 7)。 在 
不 同 的 亚 种 之 间 球 体 的 
大 小 是 相对 恒定 的 。 

站 粒 ” 位 于 某 些 染 
色 体 两 端 ， 是 一 种 在 蛋 
白质 中 包 埋 着 DNP 的 
小 球体 。 端 粒 两 侧 无 侧 
环 ,其 大 小 具 种 的 特性 。 

机 颗粒 ”结构 与 端 
粒 相 似 。 也 可 见 到 轴 颗 
粒 间 的 融合 。 有 些 轴 颗 粒 在 染色 体 上 具 明 显 而 较 恒定 的 
位 置 ， 可 作为 鉴定 染色 体 的 界 标 。 

其 他 界 标 和 工作 图 谱 在 某 些 两 栖 类 灯 刷 染色 体 轴 
上 尚 有 其 他 界 标 ,如 双 轴 结构 、 轴 棒状 结构 ， 几 对 较 大 的 
侧 环 成 禾 地 出 现在 轴 的 特定 部 位 等 。 在 形态 学 基础 上 现 
在 已 经 绘 出 了 多 种 两 栖 类 灯 刷 染色 体 的 工作 图 谱 ( 图 8)。 
这 样 的 图 谱 反映 一 整套 灯 刷 染色 体 的 相对 长 度 、 着 丝 粒 
部 位 和 各 种 不 同 界 标 着 生 的 位 置 ， 是 利用 灯 刷 染色 体 进 
行 深入 研究 的 基础 。 

果 蝇 的 Y 染 色 体 ”多 种 动物 精 母 细胞 染色 体 上 可 以 
看 到 周围 有 绒毛 状 的 结构 ,提示 精子 发 生 中 存在 灯 刷 期 。 
多 种 果 蝇 其 生长 期 的 初级 精 母 细胞 中 的 灯 刷 样 结构 比较 
典型 ,研究 得 也 最 为 清楚 。 

果 蝇 精 母 细胞 第 一 次 成 熟 分 裂 到 双 线 期 ， 在 某 一 染 
色 体 上 会 出 现成 对 的 侧 环 。 由 于 XO 型 的 果 蝇 的 精 母 细 
胞 中 不 具 侧 环 ， 而 XYY 果 蝇 的 精 母 细胞 中 侧 环 数目 加 
倍 ， 因 而 很 容易 判定 只 有 Y 染 色 体 是 灯 刷 染色 体 。Y 染 
色 体 在 减 数 分 裂 中 不 配对 ， 所 以 和 两 栖 类 的 不 同 ， 果 蝇 
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图 7 长 焉 印 口 业 球体 的 电镜 
照片 ， 示 其 电子 密度 致密 的 体 
心 。 标 尺 为 工 微米 


首 兴 xX 只 画 丁 三 


图 8 玩 量 灯 刷 染色 体 的 工作 图 谱 
秋 直 成 行 的 入 头 指示 着 丝 粒 的 位 置 。 彼 此 常 发 生 融合 
的 侧 环 或 轴 旺 粒 用 括号 括 起 来 
的 灯 刷 染色 体 不 是 二 价 体 。 果 蝇 的 了 染色 体 共有 平均 长 
度 为 50 微米 的 5 对 侧 环 《图 9)， 每 对 侧 环 都 有 专门 的 


图 9 果 曲 (站 jydei) 精 母 细胞 核 图 解 , 示 基 中 的 了 染色 体 
N 核 人 NO 环 套 C 析 状 环 下 管状 带 了 假 核 仁 
.( 具 球 部 ) Th 丝 状 体 ( 近 端 臻 雪 而 远 增 弥 散 ) 


环 矢 ” 位 于 染色 体 短 营 上 的 一 对 侧 环 。DNP 轴 含 


260 千 碱 基 对 (kb), 在 超 薄 切片 上 可 见 其 上 有 直径 为 40 


纳米 的 RNP 颗粒 ,是 典型 的 灯 刷 样 侧 环 。 


析 状 环 ” 位 于 长 警 近 着 丝 粒 处 ， 带 有 2 个 体积 很 大 
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的 棕 状 体 故 名 。 棕 状 体 由 0.2 一 1 微米 的 蛋白 质 球体 和 
弥散 的 纤 丝 物质 组 成 。 这 对 侧 环 是 否 象 灯 刷 侧 环 那样 正 
在 转录 ,目前 还 缺乏 染色 质 铺展 实验 的 证 据 。 

管状 带 ” 这 对 侧 环 在 光学 显微镜 可 见 由 含 致密 小 颗 
粒 的 弥散 物质 组 成 。 在 电子 显微镜 下 可 见 弥散 物质 由 直 
径 35 纳米 的 小 管 组 成 ,而 致密 的 颗粒 由 小 管 紧密 包装 而 
成 。 铺 展 实验 表明 管状 带 的 结构 类 似 灯 刷 侧 环 。 

、 似 核 仁 ” 这 对 侧 环 具有 大 的 假 核 仁和 前 后 各 一 个 假 
核 仁 球 部 ,两 者 超 微 结构 相似 , 均 由 纤 丝 物质 组 成 ， 其 中 
含有 小 的 RNP 颗粒 。 铺 展 实验 中 可 见 转录 本 长 达 1 000 
kb, 说 明 这 对 侧 环 上 可 能 只 有 一 个 转录 单位 。 

毕 状 体 ”位 于 长 璧 端 部 ， 由 两 部 分 组 成 。 远 端的 弥 
散 部 分 由 纤 丝 组 成 ,其 中 分 布 着 35 一 40 纳米 的 富 含 RNP 
的 颗粒 ,一 端 与 假 核 仁 球 部 相 接 ; 近 端的 致密 部 分 由 紧密 
包装 的 纤 丝 组 成 , 无 RNP 颗粒 。 销 展 实验 证 明 DNP 轴 
上 有 长 约 500kb 的 转录 单位 。 

果 蝇 灯 刷 染色 体 的 侧 环 活跃 地 合成 其 他 染色 体 不 能 
合成 的 一 种 对 生育 必 不 可 少 的 RNA。 没 有 Y 染 色 体 的 
XO 型 雄 果 蝇 是 完全 不 育 的 。Y 染色 体 有 缺陷 的 果 蜗 精 
子 发 生 中 出 现 的 形态 学 异常 是 十 分 多 样 的 ， 精 子 细胞 在 
伸 长 时 生长 受阻 ; 精子 中 细胞 器 格局 被 打 乱 以 及 这 些 细 
胞 器 出 现 种 种 异常 。 这 就 说 明 侧 环 上 的 基因 的 机 能 〈 即 
立 染 色 体 雄 性 生育 因子 ) 不 是 为 这 些 细胞 器 分 化 时 所 需 
的 某 一 蛋白 质 编码 ， 而 是 调节 着 细胞 生长 和 精子 细胞 器 
的 自我 装配 。 而 且 这 种 立 染 色 体 畸 形 的 果 蜗 ， 其 精子 发 
生 受 阻 在 早期 或 晚期 ， 取 决 于 缺少 哪 一 对 侧 环 。 这 提示 
不 同 的 生育 因子 可 能 依次 地 作用 于 精子 形成 的 不 同 的 
阶段 。 

植物 的 灯 刷 染色 体 ”有关 植 物 灯 刷 染色 体 的 报道 不 
多 。 在 垂 花 葱 雄 性 减 数 分 裂 双 线 期 、 玉 米 雄性 减 数 分 烈 
终 变 期 均 有 灯 刷 期 的 记载 。 但 所 报道 的 灯 刷 染色 体 ， 只 
是 一 条 较 长 的 染色 体 , 周围 有 绒毛 状 的 结构 (图 10)。 真 


图 10 委 花 落 双 线 期 染色 体 的 一 部 分 
统 毛 部 分 代表 侧 环 


菌 减 数 分 裂 双 线 期 的 灯 刷 染色 体 与 此 大 同 小 异 。 只 有 地 
中 海 伞 藻 具有 典型 的 灯 刷 染色 体 的 结构 (图 11)。 

灯 剧 染色 体 是 一 类 包装 不 象 一 般 染 色 体 那么 紧密， 
并 且 正 在 进行 转录 的 巨大 染色 体 ， 因 而 历来 是 研究 染色 
体 结构 和 功能 的 独特 材料 。 灯 刷 染 色 体 研 究 中 所 取得 的 


图 11 上 : 地 中 海 仿 少 的 灯 出 染色体 ， 箭 头 为 末 墙 携带 的 
小 球 下 : 放大 的 灯 删 染色 体 的 一 部 分 ， 示 染色 体 轴 、 
染色 粒 和 侧 环 ( 稍 头 ) 


进展 ,也 促进 了 对 一 般 染 色 体 结构 的 了 解 。 

70 年代 以 来 ， 曾 利用 同位 素 标记 的 DNA 与 灯 刷 染 
色 体 上 新 产生 的 RNA 进行 原 位 杂交 ， 以 确定 单个 基因 
的 定位 。 但 是 陆续 发 现 这 些 DNA 探 针 专 一 性 不 强 ， 例 
如 组 蛋白 基因 和 5sDNA 探 针 都 能 与 许多 侧 环 上 转录 的 
RNA 杂交 ,而 灯 刷 染色 体 同 一 区 域 也 可 为 不 同 探 针 所 标 
记 ， 这 样 就 使 人 们 对 用 这 种 方法 所 定位 的 基因 的 真实 性 
产生 了 怀疑 。 

随 着 更 精确 的 实验 技术 的 发 展 和 应 用 ， 可 以 预期 在 
卵子 发 育 中 灯 刷 染色 体 的 基因 活动 将 逐渐 得 到 阐明 ， 这 
不 仅 对 于 理解 胚胎 早期 发 育 十 分 重要 ， 而 且 还 可 以 帮助 
了 解体 细胞 分 化 中 基因 的 调节 与 控制 。 (来 季 美 ) 


dengxincao ke 、 
灯心草 科 〈Juncaceae) 。 单子 叶 植物 纲 鸭 距 草 
亚 纲 的 1 科 。 多 年 生 或 1 年 生 草本 , 常 密集 丛生 ; 常 具 根 
状 茎 。 叶 基 生 或 同时 芭 生 ;叶片 扁平 至 圆柱 状 , 披 针 形 , 线 
形 ,有 时 退化 呈 芒 刺 状 ; 叶 萌 开 放 或 闭合 。 花 组 成 聚合 、 伞 
房 .圆锥 或 头 状 花 序 , 稀 为 单 生 ,小 型 ,两 性 ,整齐 ; 花 被 片 
6,2 轮 交 互 排列 , 革 质 或 干 膜 质 ， 座 荡 6, 稀 为 3, 花 药 底 
着 ,具有 4 个 孢子 于, 纵 裂 , 花 粉 粒 具 3 核 , 单 孔 ， 趴 蕊 由 
3 心 皮 组 成 , 子 房 上 位 , 1 或 3 室 ， 花 柱 单一 ， 柱 头 3 分 


叉 . 萌 果 , 裂 成 3 辨 :种 子 多 数 或 3 枚 染色体 基数 zx= 3 一 
36。 有 8 属 约 300 种 ,分 布 于 温带 和 寒带 ,常生 于 潮湿 地 。 
中 国产 2 属 约 80 余 种 ， 分 布 于 全 国 各 地 ， 以 西南 地 区 
较 多 。 

本 科 植 物 有 些 可 编 席 , 凯 和 制 绳索 ;有 的 供 药 用 ， 如 
灯心草 .时 灯心草 等 。 灯 心 草 茎 体 含 三 肽 类 为 y- 谷 氨 酰 - 
顷 氨 酰 - 谷 氨 酸 ,并 含 芹 素 (api genin, 为 5,7,4'- 三 羟基 
黄酮 ) 及 多 糖 类 .功能 利尿 通 订 , 清 热 安神 灯心草 的 茎 甸 
又 可 做 灯 心 . 枕 心 。 

灯心草 科 的 系统 位 置 ,学 者 们 的 见解 尚 不 一 致 , 有 些 
人 认为 灯心草 科 与 百合 秆 有 密切 关系 ， 可 能 与 网 中 草 村 
一 类 同 源 于 百合 科 的 原始 类 型 。 另 一 些 人 根据 近来 关于 
气孔 (器 ) 和 导管 分 布 的 资料 ,不 同意 上 述 见解 ,灯心草 科 
的 特点 在 于 导管 通常 出 现在 所 有 的 营养 器 官 (根茎 、. 叶 ) 
中 和 具有 2 个 副 卫 细胞 的 气孔 。 根 据 这 两 种 情况 ,灯心草 
科 类 似 于 蒜 叶 草 科 (Restionaceae)、 苏 草 科 和 下 本 科 ， 而 
明显 地 不 同 于 百合 村 ,因为 百合 科 没 有 副 卫 细胞 ,而 且 导 
管 主要 限于 根部 。 《里 国 芳 ) 


dengzhlzao shu 

灯 枝 藻 属 (Lychnothamnus) 轮 羔 门 轮 注 科 
的 1 属 。 茎 和 小 枝 无 皮层 或 具 不 完全 皮层 ; 托 叶 单 轮 ， 特 
别 发 达 ! 内 外 侧 苞 片 均 数 倍 于 藏 卵 器 的 长 度 ! 藏 精 器 并 列 
于 藏 卵 器 的 两 侧 。 过 去 多 认为 仅 产 于 印度 和 欧洲 南部 部 
分 地 区 ,只 有 有 芒 灯 枝 藻 1 种 。 后 在 中 国 发 现 ,不 仅 分 布 
广 ,还 在 四 川 发 现 了 一 个 新 种 长 苞 灯 枝 藻 。 多 生 于 湖泊 、 
季 塘 等 呈 微 碱 性 的 水 中 ,并 常 有 小 获 藻 、 马 来 眼 子 菜 等 水 
生 维 管束 植物 伴生 。 《 焊 福 山 ) 


dengchl mu 
等 翅 目 (Isoptera) 。 有 起 亚 纲 的 1 目 。 中 小 型 
的 社会 性 昆虫 .腹部 柔软 ,触角 念珠 状 , 起 膜 质 狭长 ,两 对 
翅 相似 ,必须 一 对 ,通称 白 蚁 或 履 。 在 昆虫 中 ,它们 属于 比 
较 原始 的 类 型 ,进化 系统 上 与 因 娘 近 缘 。 生 活 习性 与 蚂蚁 
相似 ,属于 社会 性 昆虫 .白蚁 与 蚂蚁 虽 一 般 同 称 为 蚁 。 但 
在 分 类 地 位 上 ,白蚁 属于 较 低级 的 半 变 态 昆虫 ,蚂蚁 则 属 
于 较 高 级 的 全 变态 昆虫 .根据 化 石 判 断 ,白蚁 可 能 是 由 古 
直 起 目 昆虫 发 展 而 来 .最 早出 现 于 2 亿 年 前 的 二 缀 纪 。 白 
蚁 的 形态 特征 与 蚂蚁 有 明显 的 不 同 ,白蚁 触角 念珠 状 , 腹 
基 粗 壮 ,前 后 起 等 长 ;蚂蚁 触角 肤 状 , 腹 基 瘦 细 ,前 起 大 于 
后 起。 中 国 古书 所 称 蚁 、 昱 . 飞 粒 . 姓 螺 . 疮 、 尉 等， 都 与 妈 
蚊 混 同 。 宋 代 开始 有 白蚁 之 名 ， 并 确定 发 为 白蚁 的 别称 。 
白蚁 分 布 于 热带 和 亚热带 地 区 ， 以 木材 或 纤维 素 为 
食 。 白 蚁 是 一 种 多 形态 、 群 居 性 而 又 有 严格 分 工 的 昆虫 ， 
群体 组 织 一 旦 遭 到 破坏 ， 就 很 难 继续 生存 。 全 世界 已 知 
2 000 多 种 ,一般 分 为 5 科 : 澳 白 蚊 科 、 草 白蚁 科 、 木 白蚁 
科 、 鼻 白蚁 科 和 白蚁 科 。 中 国 除 澳 白蚁 科 尚未 发 现 外 ,其 
余 4 科 均 有 , 共 达 300 余 种 。 分 布 范围 很 广 ， 北 限 约 在 北 
纬 40 度 。 
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形态 特征 ”白蚁 体 软 而 小 ,通常 长 而 贺 ， 白 色 、 淡 黄 
色 、 赤 褐色 直至 黑 褐色 。 头 前 口 式 或 下 口 式 ,能 自由 活动 。 
触角 念珠 状 。 口 器 咀嚼 式 ,下 唇 片 4 裂 。 有 长 起 , 短 超 和 无 
起 类 型 。 有 翅 者 ,起 2 对 ,狭长 , 膜 质 ,前 后 起 的 大 小 .形状 
和 脉 序 相同 。 静 息 时 前 后 翅 平 置 腹 背 。 分 飞 后 ,起 常 由 基 
部 脱落 ,残存 的 起 基 称 起 鲜 。 翅 近 前 缘 有 较 硬化 的 纵 行 起 
脉 , 缺 模 脉 ,有 上 古 网 脉 构造 。 趾 节 4 节 ,一 小 部 分 3 节 ， 低 
级 种 类 5 节 。 尾 须 1 对 。 

品级 ”白蚁 是 多 形态 昆虫 ， 一 般 每 个 家 族 可 分 为 两 
大 类 型 ，@ 生 殖 型 ,又 称 繁殖 蚁 ,分 原始 繁殖 蚁 和 补充 繁 
殖 蚁 两 类 。 原 始 繁殖 蚁 是 长 起 型 有 起 成 虫 (或 称 成 虫 第 一 
型 ,每 巢 内 每 年 出 现 许多 长 起 型 的 繁殖 蚁 ,在 一 定时 期 ， 
分 群 飞 出 集 外 进行 交配 时 , 翅 始 脱落 ,在 较 低级 的 木 白蚁 
和 散 白蚁 集中 ,往往 有 不 高 全 的 有 让 成 虫 ,但 体 色 痰 , 起 
脱落 时 并 不 整齐 ,其 中 有 性 机 能 者 称 为 拟 成 虫 .补充 繁殖 
蚁 有 两 类 : 短 起 型 (或 称 成 虫 第 二 型 ) 和 无 起 型 (或 称 成 虫 
第 三 型 ) ,此 种 现象 在 较 高 级 的 白蚁 科 昆虫 的 集中 比较 少 
见 。@ 非 生殖 型 ,不 能 繁殖 后 代 ， 形 态 也 与 生殖 型 不 同 ， 
完全 无 起。 包括 若 蚁 . 工 蚁 . 兵 蚁 3 大 类 。 若 蚁 指 从 白蚁 旷 
钥 出 后 至 3 龄 分 化 为 工 蚁 或 兵 蚁 从 前 的 所 有 幼 蚁 。 有 些 
种 类 缺少 工 蚁 ,由 若 蚁 代行 其 职能 。 工 蚁 是 白蚁 群体 中 数 
量 最 多 的 一 类 ,形态 与 成 虫 相 似 ,通常 体 色 较 暗 , 有 瞧 、 座 
性 别 之 分 。 工 蚁 头 阅 , 复 眼 消失 ,有 时 仅 存 痕迹 。 工 蚁 往往 
还 有 大 、 小 型 之 分 ,无 生殖 机 能 , 从事 肚 卵 、 哺 育 、 筑 全 、 迁 
居 、 培 养 菌 类 及 保护 母 蚁 等 类 劳动 ， 有 时 还 参加 防御 工 
作 。 若 干 原始 性 白蚁 ,往往 没有 工 蚁 。 兵 蚁 是 白蚁 群体 中 
变化 较 大 的 品级 , 除 少数 种 类 缺 兵 蚁 外 ， 一 般 从 3~4 龄 
幼 蚁 开始 ,部 分 幼 蚁 分 化 为 色泽 较 淡 的 前 兵 蚁 ,进而 成 为 
兵 蚁 。 兵 蚁 大 致 可 分 上 星 型 和 象 鼻 型 2 类 ,前 者 有 强大 的 
上 显 , 后 者 有 发 达 的 额 鼻 。 兵 蚁 往往 有 大 、 小 型 或 大 .中 、 
小 型 之 别 。 兵 蚁 在 白蚁 群体 中 所 占 的 比例 是 固定 的 ,多 则 
被 吞食 消灭 , 少 则 分 化 增补 。 这 种 调节 作用 可 能 是 通过 兵 
蚁 的 头 部 或 胸部 腺 体 所 分 泌 的 社会 外 激素 在 群体 中 的 传 
递 而 实现 的 。 兵 蚁 也 有 上 肉 、 雄 之 分 。 兵 蚁 的 复眼 除 少数 种 
类 发 达 外 ,一 般 全 缺 ,或 退化 只 留 痕迹 。 触 角 的 环节 数 常 
较 生 殖 型 个 体 少 。 兵 蚁 主要 担任 防卫 工作 ,有 些 种 类 (如 
家 白蚁 中 的 兵 蚁 ) 还 可 以 从 额 腺 中 分 说 防御 性 乳 秆 《图 
bc)。 

生活 习性 ”白蚁 是 社会 性 昆虫 ,由 各 种 品级 组 成 在 
比较 高 级 的 白蚁 中 ,都 由 一 对 脱 志 后 的 肉 、 雄 繁殖 蚁 掌管 
团体 生活 ， 肉 的 称 “ 蚁 后 "( 母 蚁 ) (图 a)， 常 与 雄 蚁 同 住 
于 特 建 的 “王宫 "中 。“ 王 官 "一般 位 于 蚁 集 僻静 处 ,上 下 有 
小 孔 , 供 工 蚁 和 兵 驳 通行 蚁 后 深 居 官 内 , 专 司 产 卵 , 雁 蚁 
专 司 交配 。 在 大 白蚁 的 同一 “王宫 "内 , 曾 发 现 发 育 相等 的 
两 对 蚁 后 和 雄 蚁 。 在 较 原始 性 的 白蚁 巢 内 ,往往 有 大 小 不 
等 的 蚁 后 多 个 ， 可 能 是 在 原 蚁 后 遗失 或 死亡 之 后 补充 繁 
殖 起 来 的 个 体 。 蚁 后 产 孵 时 , 工 蚁 常 在 旁 守护 ， 连 续 不 断 
地 把 卵 移送 卵 室内 加 以 保护 。 梨 内 长 起 型 成 虫 在 一 年 中 
的 某 一 特定 期 间 , 即 能 成 群 分 飞 ,分 群 时 期 因 白 蚁 的 种 类 
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自 蚁 的 蚁 后 和 兵 蚁 
a 土 言 大 白玉 蚊 后 b 黑 翅 士 白蚁 兵 鸭 头 、 脚 背面 
c 景 翅 土 白 蚊 兵 蚊 头 、 脚 侧面 

和 环境 条 件 而 异 。 在 干燥 地 区 ,分 群 时 期 多 在 雨季 或 又 十 
前 后 ,显然 ,分 群 与 大 气 湿度 有 密切 关系 。 海 南 岛 的 海南 
土 白蚁 常 在 倾盆 大 雨 下 分 群 土 栖 白 蚁 分 群 以 前 , 常 由 工 
蚁 在 地 面 预 筑 小 丘 状 羽化 孔 (分 群 孔 )， 下 连 阔 而 扁 的 孔 
道 ( 侯 飞 室 ), 在 条 件 适 宜 下 长 起 成 虫 群 集 于 候 飞 室 待 飞 ， 
如 遇 外 界 气候 适宜 ,这 些 长 起 成 虫 就 突破 羽化 孔 , 群 飞天 
空 群 飞 个 体 极 多 ,但 落地 后 绝 大 部 分 死 掉 ， 能 进行 交配 
生殖 的 很 少 。 其 中 ,被 蚂蚁 、 蜥 蝎 , 蛙 类 以 及 其 他 小 哺乳 动 
物 吞 食 的 为 数 最 多 。 峻 . 雄 有 起 成 虫 一 旦 落地 ， 雄 蚁 即 追 
随 峻 蚁 ,成 对 爬行 , 寻 网 适当 的 交配 产 卵 场所 , 作为 新 房 ， 
开始 繁殖 新 的 一 代 。 峻 、 雄 在 追逐 过 程 中 ， 双 杷 从 起 基 横 
缝 ( 户 缝 ) 处 脱落 。 白 蚁 产 甲 初 期 , 卵 数 不 多 ， 解 卵 护 幼 的 
工作 由 峻 、 雄 亲 蚁 担任 。 初 期 解 化 的 幼 蚁 经 过 1 一 2 次 脱 
皮 , 大 约 至 3~4 龄 时 分 化 出 工 蚁 。 从 分 群 到 第 一 工 蚁 出 
现 , 需 时 约 6 一 7 个 月 ( 指 散 白蚁 )。 兵 蚁 出 现 较 晚 初 风 幼 
蚁 由 亲 蚊 哺 以 制 成 的 食物 。 工 蚁 出 现 后 ,哺育 后 代 工作 逐 
步 转 由 工 蚁 担任 。 蚁 后 由 于 卵 梨 发 育 , 体 季 逐 步 肥大 ， 产 
生 的 卵 数 日 渐 增 多 。 在 较 高 等 的 白蚁 中 , 蚁 后 生产 的 孵 数 
能 达 数 百 万 粒 有 一 种 士 白蚁 的 蚁 后 ， 在 24 小 时 内 能 产 
4 000 粒 卵 , 蚁 后 的 寿命 长 的 可 达 15 一 50 年 。 非 生殖 品级 
的 寿命 约 2 一 4 年 。 

白蚁 除 以 木质 纤维 为 食 外 ， 高 级 的 白蚁 常 有 培养 菌 
团 取 食 菌 体 的 习性 。 草 白蚁 、 大 白 较 、 须 白蚁 的 工 蚁 和 兵 
议 日 常 在 地 面 活动 ,搜集 食物 有 的 种 类 巢 外 活动 的 工 蚁 
队伍 长 达 1 米 以 上 , 宽 约 10 厘 米 .每 一 工 蚁 都 用 口 衔 小 叶 
片 运往 巢 内 ,在 队伍 的 两 侧 ,每 隔 一 定 距离 就 有 一 个 兵 蚁 
守卫 ,井然 有 序 .在 热带 地 区 ,这样 的 队伍 可 由 30 余 万 头 
白蚁 组 成 。 在 中 国 已 知 的 白蚁 中 ， 经 济 上 比较 重要 的 种 
有 : 鼻 白 蚁 科 的 家 白蚁 ,分 布 华中 、 华 南 。 大 白蚁 科 的 铲 头 
堆 砂 白蚁 ， 分 布 广东 ,广西 \ 福 建 。 鼻 白蚁 科 的 黄 胸 散 白 
较 , 分 布 辽宁 、 河 北 ` 四 川 \ 云 南 尖 白蚁 科 的 黑 胸 散 白蚁 ， 
分 布 四 川 \. 河 北河 南 等 地 。 白 蚊 科 的 黑 超 士 白蚁 ， 分 布 
北纬 25*( 洛 阳 ) 以 南 各 省 。 白 蚁 科 的 土 垄 大 白蚁 ,分布 于 
广西 武 鸣 以 南 。 它 们 的 形态 特征 和 经 济 关系 见 下 页 表 。 


中 国 重 要 的 6 种 白蚁 


种类 | 科 别 形态 特征 分 群 拖 节 蚁 入 分 布 经 济 关系 
兵 收 : 头 表 本 加 ,中 部 最 定 , 上 器 信 
家 | 各 | ， 刀 形 , 左上 8 中 部 后 有 4 个 小 闪 | 5~6 月 同 过 | 于 二 社区 各 于 a 
自 ”| 起 ,向 在 头 最 前 端 ,大 而 四 ， 受 坊 | 黄昏 雨 后 1 主 | 北纬 30* 以 南 : 华 | 离 属 村 
自 | 蚊 | 。 时 流出 乳白 汁 。 前 胸 背 宽 超过 | 问 热 时 分 | ， 果 中 有 王宫 ， 位 于 | 中 、 华 南 二 林木、 二 量 \ 
蚁 胃 温 处 墙 内 ， 地 下 船 ,车 亦 受 害 
科 ”| 0.75 毫 米 * 有 地 成 虫 胸 用 背 神 黄 | 群 A 
色 ,起 谈 黄色 ,前 类 锐 大 
他 兵 奴 : 头 部 类 区 夫 面 后 缘 放 起 ,上 可 
头 | 木 “| 。 较 长 ,头顶 光秀 ,无 生 纹 ,有 四 陷 ， 房屋 木村 内 容 贷 不 规 
堆 | 白 | 左上 杜 有 3 缘 齿 ， 触 角 窜 下 有 2 则 ,要 进 为 条 , 准 积 | 广东 ,广西 .福建 | 次 于 家 白蚁 为 审 房 
砂 | 奴 | 。 对 大 瘤 , 有 超 成 虫 。 黑 神 色 , 体 攻 木 局 大 粒 ， 推 出 果 | 东西 屋 ,防治 较 难 
自 | 科 | 不 连 直 ,超过 全 长 一 半 ， 单眼 小 ， 外 扒 成 小 丘 
蚊 无 工 
兵 蚁 : 头 部 才 蜂 高 出 头面, 头 近 长 广 
员 形 ,两 侧 平行 ,后 部 咯 宽 , 上 显 弯 | 2~4 月 春 二 
算 。 |。 曲 而 较 直 ,左上 标 S 型 ,上 层 长 三 | 后 气温 20 | 无 大 入 ,分 数 危害 , 补 
入 | 自 “| 入 ,项 二 , 册 毛 1 对 , 头 杰 催 | 午 刻 至 下 午 | ， 充 公 殖 奴 有 得 姑 | 这 宁 (和 0 . 河 站 
下 | 蚊 | 。 色 , 衣 到 朋 后 六 中 央 中 入 ,有 短 | 4 时 ， 气 压 | 型， 无知 弄 多头 在 | 北 、 如 人 到 南 ，| 部” 六 中 轩 分 
请 | 各 |。 成 由 :前 有 宙 色 , 体 知 全 长 1 壮 | 760 可 类 以 | 一 和 内 
米 ,前 址 长 7 毫米 , M 脉 位 于 R， | 下 时 群 飞 
与 Cu 及 中 间 
| 
et 无 大 时 分数 危害 , 补 | 四川、 河北 .河南 、| 长 江 流域 危害 建筑 
觅 | 自 | 久光 和 ”上 让 二 避 | 4~6 月 20C| ， 充 条 殖 久 有 得 起 | 也 西 、 安徽 、 江 | 物 主要 种 关 之 
收 | 权 。|。 和 闪光 得， 于 当 沉 较 下。 后 | 。 以 下 分 群 | ， 型 ， 无 起 型 多 头 在 | ， 苏 、 浙江、 湖北, | 一 。 从 房 基 至 区 
科 一 盯 内 湖南 福建 项 受害 较 重 
蚊 虫 : 前 胸 背 黑 神色 
时 兵权 左上 里 1 枚 隶 兴 位于 过 前 六 | 4、6 月 部 长 江 流域 及 华南 各 
起 | 自 | 。 Ma 处 ， 头 青 外 形 ,长 大 于 寅 , 头 | “ 训 芳 人形 | 家 入 筑 于 地 下 提防 | 北 纺 55。( 沼 用) 以 | 省 危害 农林 作 
土 | 慌 。| 。 中 后 自 最 宽 。 有 站 成 虫 。 单 限 复 | 关 物 路 办 | 。 中 ,大 者 直径 0.6 | 北 全 2 物 ， 尤 其 引起 提 
自 | 科 | 。 昭 同 距 元 大 于 单 了 之 宽 , 体 长 27| 。 未 多 王 | 1 米 容易 引起 决口 防 决口 ， 是 主要 
蚊 毫米 , 头 宽 <2.5 毫米 害虫 之 一 
兵 奴 : 头 背 梯形 ， 前 部 路 窜 ， 长 > 
EW et pei 吉 入 寺村 突出 地 面 如 | 广西 起 史 以 南 ， 云 | 主要 信物 为 杂 草 ， 
大 | 蚁 有 起 成 虫 "J | 5~6 月 间 六 状 , 高 达 0.6~1l| 。 南 E 危害 不 大 ， 有 时 
自 | 科 pp 闪 危害 苗木 幼 根 
也 宽 连 腿 >2.7 毫 米 ， 兵 蚊 、 工 较 均 
有 大 小 二 型 
EE SS EAE 
参考 书目 dengzu mu 
蔡 邦 华 、 黄 复生 : “中 国 白蚁 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1980。 等 足 目 (lsopoda) 费 媳 总 目的 1 个 较 大 的 目 。 
(可 部 华 黄 复生 ) 。。 约 有 1 万 多 种 。 它 们 的 体形 变化 较 大 ， 多 数 身体 背 腹 平 
dengplanzao shu 肩 , 头 部 短小 , 盾 形 ,与 胸部 第 1 节 或 前 2 节 愈合 无 头 胸 
等 片 薄 属 (Diatoma) 改 纹 如 等 片 藻 目 等 片 藻 甲 . 腹 部 较 胸 部 短 ,分 节 可 能 清楚 或 存 不 同 程度 愈合 ， 最 


科 的 1 属 。 壳 面 舟 形 或 狭 舟 形 。 拟 壳 颖 不 明显 。 无 壳 缝 ,不 
能 行动 。 有 模 纹 , 横 纹 与 细胞 的 横 轴 平行 。 有 向 内 伸展 的 
横 陋 片 , 壳 的 纵横 两 灿 都 对 称 。 壳 环 面 四 方形 或 长 方形 , 
也 可 见 横 隔 片 有 复 大 孢子 。 

本 属 有 10 种 ， 中 国 已 记录 3 种 ， 如 普通 等 片 藻 . 细 
胞 常 相连 成 带 状 或 锯齿 状 群体 , 半 咸 水 或 淡水 产 。 也 有 化 
石 种 类 。 (人 金 德 祥 ) 


末 腹 节 与 尾 节 愈合 。 胸 部 附 胶 均 无 外 肢 第 1 对 为 里 足 ， 
其 他 7 对 为 步 足 , 彼 此 形状 相似 。 腹 肢 为 双 枝 型 ,为 游泳 
和 呼吸 器 官 ,心脏 很 长 ,延伸 到 腹部 ( 见 图 )。 

形态 等 足 类 一 般 是 身体 平 扁 ,左右 对 称 ,少数 种 类 
如 淡水 产 的 扁 水 虱 类 ,身体 为 侧记 ,也 有 呈 贺 简 形 的 (如 背 
尾 科 ) 一 些 种 , 寄生 亚 目 中 座 峻 性 个 体形 状 不 同 ， 雄性 很 
小 , 附 于 堆 性 体 上 ,左右 不 对 称 。 等 足 类 体 长 一 般 为 5 一 15 
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毫米 ,深海 种 如 巨 天 深水 到, 最 大 体 长 可 达 42 厘米 , 宽 15 
厘米 ,多 数 体 色 为 土 神色 ,各 种 灰色 或 黄色 ， 与 其 生活 的 
环境 相 一 致 。 一 头 部 

自由 生活 的 等 足 闫 ， 身 体 分 。 EE 
头 . 胸 , 放 3 部 分 。 头 部 小 ,胸部 十 
分 发 达 , 共 57 节 ,。 腹 部 各 节 较 短 ， 
正常 清 况 分 为 6 节 ， 但 常 有 傅 合 
现象 ,第 6 节 与 尾 节 愈合 有 些 种 
类 如 可 水 而 亚 目 ， 腹 部 愈合 为 一 
大 节 。 营 寄生 生活 的 种 类 体形 变 
化 很 大 。 2 尾 肝 外 对 

复眼 在 头 部 两 侧 的 背面 或 背 
腹 两 面 ,一 般 不 具 眼 柄 ,第 1 触角 尾 和 
很 小 , 单 校 , 柄 部 3 节 。 陆 生 种 类 
如 鼠 妇 亚 目 中 退化 , 仅 留 有 痕迹 。 。 等 足 昌 动物 外 形 
第 2 触角 长 度 变化 很 大 ,多 为 单 校 , 柄 部 5 节 。 少 数 种 类 
的 格 水 虱 有 一 很 小 的 外 胶 ， 自 柄 部 第 3 节 生 出 。 大 里 切 
齿 和 和 白 齿 突 间 有 带 小 齿 的 活动 片 .触须 或 有 或 无 ,第 1 小 
蜂 务 为 两 片 , 窗 而 长 ,未 端 内 缘 具 有 小 刺 。 第 2 小 昧 原 受 
2 节 , 旺 片 状 ， 末 端 另 有 1 个 或 23 个 小 片 , 鼠 妇 类 仅 有 一 
大 片 。 口 器 用 来 切 咬 及 咀 唱 食物 。 寄 生 种 类 的 口 器 常 变 
为 吸 哆 型 。 胸 肢 8 对 , 均 为 单 肢 型 ， 第 1 对 胸 胶 较 宽 扁 ， 
特 化 成 额 足 ,基部 常 具 1 片 状 上 胶 , 形成 盖 状 , 用 以 保护 
口 器 部 分 其 他 各 对 胸 肢 形状 相似 , 称 为 步 足 , 共 有 ?7 对 ， 
适 于 朴 行 ,有 些 种 类 中 缺少 最 末 1 对 。 胸 肢 的 底 节 与 体 必 
侧 甲 板 不 同 程度 愈合 ,扩大 形成 底 节 板 ,雌性 个 体 的 胸部 
腹面 具有 育 卵 囊 , 多 由 5 对 复 趾 片 组 成 (也 有 7 对 或 仅 有 
1 对 者 )。 复 卵 片 自 步 足 基部 内 侧 的 体 壁 上 生出 ， 受精 四 
保存 于 育 卵 惠 中 ,直至 曙 化 。 腹 部 具 5 对 腹 肢 , 原 肢 短 而 
宽 ,内 外 肘 都 很 宽大 ,为 游泳 及 呼吸 器 官 。 雄 性 的 第 1 对 
或 前 2 对 腹 胶 常常 变形 ,为 交接 器 .第 2 对 内 胶 内 缘 多 具 
棒状 附 胶 。 尾 肝 1 对 ,其 形状 及 位 置 变化 很 大 ,如 在 扁 及 
亚 目 中 尾 肢 多 与 尾 节 形成 尾 扇 ,游泳 用 。 在 盖 肢 亚 目 中 则 
折 向 腹面 ,用 来 盖 住 全 部 腹 肢 。 

习性 ”大 多 数 为 海产 ,不 少 种 陆 枉 。 生 活 方式 多 样 ， 
水 生 种 类 多 数 为 底 栖 ,在 水 底 沙 \. 泥 上 生活 ,善于 朴 行 ,有 
些 种 类 能 游泳 .多 为 杂食 性 及 腐 食性 ,也 有 肉食 性 的 ， 如 
浪 源 水 琉 , 海 岸 水 列 生 活 在 湖 间 带 , 仆 行 十 分 迅速 ， 喜 食 
紫菜 ,为 养殖 政 害 。 氟 枯 稳 水 如 ， 常 在 海棠 上 有 相 行 .并 以 玉 
类 为 食 。 生 活 于 潮 间 带 岩石 下 或 浅海 海底 的 种 类 很 多 ,如 
棒 雁 水 剧 。 多 种 水 生 等 足 类 为 穴居 ,有 的 种 类 可 在 木材 中 
穿孔 ,如 星 木 水 天 和 团 水 强 , 可 损害 海中 木材 ， 对 海港 木 
质 建筑 及 木 档 等 造成 大 面积 危害 。 陆 生 等 足 类 多 生活 于 
阴暗 潮湿 处 ,如 鼠 妇 和 讲 虫 等 ,能 团 成 球状 ， 可 用 来 御 敌 
及 防止 水 分 散发 。 害 生 种 类 害 生 于 鱼 类 的 身体 表面 、 口 
腔 .腹腔 中 ， 如 缩 头 鱼 她 、 鱼 怪 ,影响 鱼 类 的 发 育 及 生长 。 
有 的 种 类 寄生 于 是 . 饼 类 的 鲁 腔 中 ,如 鳄 虱 。 影 响 寄主 的 
性 成 熟 。 

分 类 等 足 目 共 分 以 下 9 个 亚 目 ，@ 额 她 亚 目 ， 胸 
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部 愈合 成 5 节 , 腹 部 狭小 , 尾 肢 侧 位 , 难 性 口 器 为 吸 喧 型 ， 
蕉 性 大 标 鳌 状 。 如 络 虱 ,寄生 于 海产 鱼 类 体 上 。@@ 背 尾 水 
i 慢 亚 目 , 末 谭 节 不 与 尾 节 傅 合 ,第 1 对 步 足 大 , 亚 效 状 ,第 
1 对 腹 肢 盖 状 ,将 其 他 腹 肢 瘟 住 , 尾 肢 平 扁 ， 外 侧 折 于 尾 
节 背 面 ,形成 一 适合 管 栖 的 结构 大 部 海产 ， 淡 水 产 者 仅 
数 种。 如 背 尾 水 虱 。@ 盲 好 亚 目 体 小 (3 毫米 长 ), 无 眼 ， 
尾 肢 自 尾 节 末 端 后 伸 ,生活 于 海水 沙砾 间 、 淡 水 的 沙滩 及 
洞穴 中 。 已 知 仅 35 种 。@@ 扇 肢 亚 目 尾 肢 在 尾 节 两 侧 并 与 
尾 节 形成 尾 扇 。 海 水 .淡水 中 均 有 ， 有 自由 生活 、 共 栖 、 寄 
生 。 如 浪 尘 水 虱 、 鱼 虱 、 星 木 水 虱 等 。@@ 鼠 妇 亚 目 绝 大 多 
数 为 陆 生 , 腹 肢 有 假 气管 , 尾 肢 在 尾 节 后 端 。 如 鼠 妇 、 湖 
虫 。@@ 盖 肢 亚 目 尾 肢 辩 状 , 折 于 腹面 ,大 显 无 触须 。 海 水 、 
淡水 产 . 如 节 烤 水 虱 ， 北 极 水 列 。 人 @O 扁 水 虱 亚 目 体 侧扁 ， 
似 端 足 类 , 尾 肢 柱状 , 端 位 。 腹 部 完全 自由 。 生 活 于 淡水 溪 
流 中 。 如 扁 水 虱 。@ 檬 水 虱 亚 目 腹部 后 端 3~5 个 腹 节 与 
尾 节 念 合 , 末 对 腹 肢 盖 状 , 尾 肢 柱 状 , 端 位 。 海 .淡水 中 均 
有 。 如 檬 水 她 。@ 寄 生 亚 目 也 称 鳞 虱 亚 目 峻 性 成 体检 状 ， 
雄性 很 小 。 口 器 为 吸 哆 型 ,海产 , 营 寄生 生活 。 如 鳃 虱 。 
( 王 永 良 ) 

diwen shengwuxue 

低温 生物 学 (cryobiology) 。 研究 低温 (包括 
深 低温 ) 对 生物 的 影响 及 其 应 用 的 生物 学 分 支 学 科 ,。 通 常 
所 谓 低温 是 指 0C 左 右 , 深 低温 一 般 指 一 80'C 以 下 。 低 温 
生物 学 过 去 主要 研究 植物 的 冻害 以 及 细菌 和 昆虫 对 低温 
的 耐性 等 。20 世纪 以 来 ， 开 始 了 对 生物 和 作为 食品 的 生 
物 材 料 的 低温 处 理 研究 ， 工 作 逐 渐进 入 了 细胞 和 分 子 的 
水 平 ,研究 成 果 被 广泛 应 用 于 生物 制品 ,家 畜 精 子 以 及 人 
的 某 些 器 官 , 特 别 是 血细胞 的 低温 保存 。 

冰冻 与 生物 “生物 体 的 新 陈 代谢 是 随 着 温度 的 降低 
而 减缓 的 如 果 低温 在 0'C 以 上 ,这 个 减缓 过 程 一 般 是 可 
逆 的 , 即 温度 回升 以 后 ,新 陈 代谢 的 速度 也 随 之 恢复 。 但 
如 温度 降 至 冰点 以 下 时 ， 生 物体 常 因 结 冰 而 发 生 不 可 恢 
复 的 损伤 ,因为 所 有 的 生物 体 体液 都 含有 大 量 的 水 (一 般 
在 80% 左右 ), 细 胞 器 也 都 悬浮 于 水 溶液 中 ,新陈代谢 过 
程 都 是 在 水 溶液 或 膜 和 水 溶液 的 界面 上 进行 的 ， 所 以 在 
结 冰 的 过 程 中 ,一 方面 由 于 水 的 晶体 一 一 冰 品 硬度 较 大 ， 
对 于 生物 体内 的 精细 结构 会 造成 机 械 损伤 ， 另 一 方面 由 
于 水 结 冰 ,使 细胞 内 失去 了 大 量 可 利用 的 水 ,造成 脱水 现 
象 ,从 而 使 精细 结构 发 生 破 坏 。 
低温 的 防护 ”低温 使 新 陈 代谢 速度 减缓 ， 因 而 人 们 

很 早 就 试图 利用 这 一 特点 ,以 求 长 期 保存 活 的 生物 体 ,60 
年 代 以 来 ,在 这 方面 取得 了 很 大 的 成 就 。 主 要 的 方法 是 : 
@ 用 辽 加 剂 和 速冻 ,以 防止 冰晶 的 形成 ,即使 形成 ， 也 是 
微小 的 冰晶 ,不 致 引起 机 械 损伤 。 常 用 的 添加 剂 是 甘油 和 
某 些 多 元 醇 类 化 合 物 如 甘露 醇 等 ， 其 作用 是 使 水 不 易 结 
冰 。 速 冻 是 将 生物 体 在 很 短 时 间 内 ,立即 降 至 液态 氮 的 温 
度 ( 约 为 一 195'C ), 使 水 迅速 凝固 ， 以 避免 形成 冰晶 。 只 
用 添加 剂 不 能 完全 防止 结 冰 ， 单 靠 速 冻 虽 能 避免 在 降温 
时 形成 较 大 的 冰晶 ， 却 不 能 避免 在 温度 回升 时 形成 较 大 


冰晶 。 只 有 两 者 适当 结合 ， 才 能 避免 低温 对 生物 体 的 损 
伤 ，@ 冷 永 干燥 , 即 在 肇 固 状态 下 ,依靠 真空 干燥 使 水 分 
升华 ， 以 防止 因 速 冷 而 凝固 的 液体 在 温度 回升 时 又 形成 
冰晶 。 生 物 样品 经 冷冻 干燥 后 在 常温 下 即 可 储存 ， 是 一 
种 较为 理想 的 保存 方法 。 但 这 种 方法 在 温度 过 低 时 ， 升 
华 过 慢 ,温度 偏 高 时 又 很 难 避 免 冰 晶 的 形成 ,而 且 完 全 脱 
水 也 会 给 复杂 的 生物 体 带 来 某 些 不 可 恢复 的 损伤 。 因 此 
目前 只 用 于 保存 生物 制品 (如 某 些 药物 、 血 清 制 剂 )、 乳 
品 , 食 品 ,以 及 菌 种 和 病毒 ( 见 菌 种 保藏 ) 等 。 同 普通 的 干 
燥 方法 相 比 ， 冷 冻 干燥 法 的 优点 是 能 较 好 保存 生物 制品 
的 活性 ,冷冻 干燥 的 药品 ,血清 制剂 等 易于 溶解 ， 食 物 的 
外 形 以 及 色香、 味 等 也 能 较 好 地 保存 。 者 在 一 80C 左 右 
的 深 低温 保藏 ,虽然 没有 冷冻 干燥 方便 ,但 对 生物 体 的 损 
伤 较 小 , 可 用 于 保藏 微生物 蓝 种 、 贮 存 高 等 动物 的 精子 、 
卵子 、 全 血 和 某 些 器 官 ， 甚 至 早期 发 育 阶段 的 哺乳 动物 
胚胎 。 
低温 生物 化 学 ”研究 在 低温 条 件 下 生命 活动 的 生物 
化 学 规律 的 新 兴学 科 ,是 低温 生物 学 的 重要 基础 。 例 如 ， 
在 某 些 冬眠 状态 的 昆虫 体液 中 ， 上 甘油 含量 可 高 达 25%， 
以 致 在 一 35'C 的 状况 下 也 不 会 冰冻 。 另 一 方面 ,利用 低温 
下 变化 碱 慢 ， 来 研究 在 常温 下 变化 较 快 的 一 些 生物 化 学 
反应 。 如 在 酶 的 催化 、 和 白质 和 核酸 在 溶液 中 的 空间 构象 
变化 中 。 某 些 中 间 变 化 常温 下 在 千 分 之 一 秒 的 时 间 内 即 
可 完成 ,用 一 般 方法 难以 探讨 ,而 在 含有 添加 剂 使 温度 降 
至 ~40C 左 右 的 溶液 中 ， 反 应 速度 大 为 减 慢 就 可 用 常规 
方法 进行 研究 。 
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die ke 
敌 蛾 科 (Epiplemidae; pearly ash colored 
moths) 。 绯 起 目的 1 科 。 形 似 嵘 类， 停 歌 时 模拟 蜂 
虹 的 中 小 型 娥 类 。 本 科 昆 虫 通称 敌 量 ,又 称 蛛 蛾 。 此 科 原 
从 燕 蛾 科 分 出 ,全 世界 有 500 余 种 ,中 国有 20~30 种 。 世 
界 性 分 布 ， 但 在 大 洋 洲 巴 布 亚 新 几内亚 及 其 邻近 岛屿 最 
为 丰富 。 形 似 班 蝶 . 粉 蝶 或 灰 蝶 。 形 似 灰 蝶 的 大 多 在 后 起 
上 有 两 小 尾 带 :形似 班 蝶 的 大 多 后 起 大 于 前 起。 起 上 班 纹 
有 个 体 变异 。 白 天 静止 时 把 前 起 卷 起 ,把 局 知 放 在 体 侧 ， 
行为 如 蜂 蛛 , 故 曾 名 蛛 蛾 。 后 起 有 翅 缀 , 亚 前 缘 脉 基部 与 
径 脉 相连 。 幼 虫 身 上 刚毛 稀疏 ,8 对 腹 足 俱全 。 

《来 弘 复 王 林 瑞 ) 
diqi shengwu 
底 栖 生物 (benthos) 。 枉 息 于 海洋 或 内 陆 水 域 
底 内 或 底 表 的 生物 ,水 生生 物 中 的 一 个 重要 生态 类 型 。 自 
由 生活 或 固着 于 水 底 , 除 淡水 水 域外 ,在 海洋 自 沿岸 带 到 
洋 底 最 深 处 (深度 超过 万 米 ) 都 有 生存 。 淡 水 中 主要 是 水 


草 、 软 体 动物 环节 动物 等 ,在 海洋 生物 中 , 底 栖 生 物种 类 
最 多 ,数量 极 大 ,包括 无 冰 椎 动物 的 绝 大 部 分 门类 ， 还 有 
大 型 藻类 和 少数 高 等 植物 ,以 及 几乎 无 处 不 在 的 微生物 。 
涪 类 和 种 子 植物 (如 沿岸 带 常见 的 大 叶 藻 、 海 韭菜 ) 固 着 
于 底 表 , 且 大 多 数 仅 栖 于 透 光 的 浅水 区 。 动 物 的 生活 方式 
则 多 种 多 样 :大 多 数 埋 栖 于 水 底 泥 沙 中 (如 蛤 类 、 海 胆 )， 
或 穴居 于 底 内 管道 里 (如 虾 . 蚂 , 多 毛虫 ), 称 为 底 内 动物 ; 
有 的 固着 或 附着 于 岩礁 或 其 他 坚硬 基质 (包括 动物 的 外 
壳 ) 表 面 (如 牡 是 、 芒 变 、 苦 花 等 ,或 向 外 爬行 于 基底 之 
上 (如 鲍 , 螺 类 等 ), 称 为 底 上 动物 或 表 栖 动物 ; 另 有 一 些 
能 够 在 近 底层 水 体 中 游 动 ， 但 经 过 一 段 时 间 就 要 沉降 在 
底 上 (如 虾 ), 称 为 游泳 底 栖 动 物 。 

恩 着 生物 包括 全 部 海绵 动物 和 蔡 更 动物 ， 许 多 腔 肠 
动物 (水 昨 虫 类 、 珊 瑚 虫 类 等 ), 软 体 动物 ( 牡 蚌 、 贻 贝 等 )， 
萱 足 甲 沉 类 (如 藤 谈 , 苑 荷 儿 等 ) 和 大 型 藻类 。 附 着 于 船 
底 ,浮标 或 其 他 水 下 设施 表面 的 动物 (如 牡 蚌 、 贻 贝 、 陆 
查 , 苦 苏 虫 ) 和 植物 (藻类 ) 常 造成 污 损 ， 故 又 称 为 污 损 生 
物 。 底 内 动物 包括 大 多 数 多 毛 类 \ 双 壳 类 和 一 些 腹 足 类 软 
体 动物 . 甲 达 类 、 韩 皮 动物 以 及 全 部 肠 鳃 类 半 索 动物 等 。 
其 中 有 些 种 如 软体 动物 的 船 蛆 、 海 笋 ， 甲 这 类 的 蛙 木 水 
级 、 团 水 重 等 ,穿孔 穴居 于 木材 或 岩礁 内 , 称 为 钻 孔 生物 。 
游泳 底 栖 动物 包括 许多 种 是 . 黎 和 鱼 类 ,如 钙 氏 、 鲍 、 镑 钱 
等 ,这 些 生态 类 型 的 摄食 .营养 和 繁殖 方式 以 及 它们 对 海 
水 和 底 质 等 理化 环境 条 件 的 要 求 与 适应 能 力 各 有 不 同 ， 
其 生物 学 和 生态 学 特点 也 有 很 大 差异 。 

底 栖 生 物 在 海洋 食物 链 中 的 地 位 在 海洋 食物 链 
中 ， 除 底 栖 硅 藻 和 大 型 藻类 及 少数 种 子 植物 能 制造 有 机 
物 外 , 绝 大 多 数 底 栖 生物 处 于 中 间 地 位 (层次 )。 海 洋 中 有 
机 物 的 主要 制造 者 (初级 生产 者 一 一 浮游 单 细胞 灌 类 、 
大 型 底 栖 薄 类 和 少数 自 养 微生物 ， 是 植 食性 浮游 动物 和 
底 栖 生 物 (如 双 充 贝 类 少数 腹 足 类 ,如 鲍 , 及 某 些 贝 壳 类 ) 
的 食物 。 底 栖 生 物 有 的 以 大 型 藻类 为 食 (如 藻 虾 . 鲍 ); 有 
的 以 浮游 植物 或 有 机 碎 属 为 食 ( 如 大 多 数 双 帝 贝 类 、 毛 
虾 \ 模 足 类 等 ), 在 食物 链 中 处 于 第 2 级 地 位 ! 另 有 许多 则 
以 浮游 或 底 柏 动物 为 食 ， 属 于 食物 链 的 第 3 级 (如 螺 类 ， 
许多 虾 , 蟹 ); 而 底 栖 动物 本 身 又 是 鱼 类 或 其 他 动物 捕食 
的 对 象 。 其 中 有 的 还 是 供 人 类 食用 的 对 象 (如 经 济 虾 、 艇 
和 贝 类 ,以 及 少数 鱼 类 )。 底 栖 生物 的 数量 变动 规律 及 其 
与 海洋 生物 生产 和 资源 开发 的 关系 是 目前 研究 的 重点 
问题 。 

经 过 20 世纪 50 年 代 以 前 半 个 多 世纪 调查 研究 工作 
的 积累 ， 目 前 已 能 给 出 广大 海域 及 重要 经 济 区 的 底 栖 生 
物 生物 量 分 布 图 .在 大 陆架 浅海 区 ， 即 深度 约 在 50 米 以 
内 的 近 岸 带 ， 底 栖 生物 的 生物 量 和 生产 力 最 高 而 密度 也 
最 大 。 一 般 说 ,在 大 陆架 以 外 的 海域 ,生物 量 (每 平方 米 中 
的 克 数 ) 和 密度 (每 平方 米内 的 个 体 数 》 随 深度 的 增加 而 
显著 减少 在 大 陆架 范围 内 则 随 纬度 的 降低 而 降低 。 高 续 
度 区 生物 量 较 高 ,密度 较 大 ,但 生物 的 种 数 较 少 ， 生 命 周 
期 一 般 较 长 ,生长 速度 慢 ,往往 几 年 才能 成 长 。 在 低 续 度 
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的 热带 ,生物 量 和 密度 较 低 ,但 种 类 较 多 ,生命 周期 较 短 ， 
一 年 或 几 个 月 即 可 长 成 北 温带 或 寒带 浅海 ,生物 量 往 往 
每 平方 米 几 十 克 至 几 百 克 ， 甚至 可 超过 1000 克 至 几 千 
克 。 但 在 热带 区 ， 一 般 每 平方 米 海底 仅 有 几 克 到 十 几 克 。 
在 大 陆架 以 外 的 深海 带 ,生物 数量 显著 降低 ,到 大 洋 深渊 
底 , 一 般 每 平方 米 常 不 足 1 克 。 据 估计 世界 海洋 中 底 栖 生 
物 现存 总 ( 贮 ) 量 有 96 亿 吨 , 约 等 于 当前 世界 海洋 总 渔 获 
量 的 15 倍 。 


表 1 底 栖 生物 生物 量 的 比较 (0~>9 000m) 


MN 
We I 
500~1 000 40 
1000~1500 25 20 1104 
1500~2500 20 
2500~4 000 5 
4 000~5 000 2 
5 000~7 000 0.3 0.2 56 
7 000~9 000 0.03 
>>9 000 0.01 


小 型 底 杨 动物 60 年代 以 前 , 底 栖 动物 的 研究 对 象 
主要 是 体 径 超过 1 毫米 的 大 型 底 栖 生物 和 体重 超过 1 克 
的 巨型 底 栖 生物 。 其 后 ,对 生存 于 沿岸 或 水 下 沉积 物 颗粒 
间 的 大 量 体 径 为 0.4~1 毫米 的 小 型 底 栖 动物 (也 称 间 队 
动物 ), 和 体 径 小 于 0.4 毫米 的 微型 底 栖 生物 的 调查 研究 
受到 较 大 重视 。 这 些小 动物 数量 极 大 。 小 型 底 栖 动物 主要 
是 线虫 类 、 甲 沉 动物 的 猛 水 重 类 和 介 形 类 以 及 其 他 一 些 
过 去 研究 较 少 的 门类 ,如 腹 毛 动物 、 动 吻 动 物 、 蜂 口 动物 、 
缓 步 动物 、 须 虾 类 等 等 。 微 型 底 栖 动物 主要 是 细菌 、 原 生 
动物 等 它们 的 数量 远 远 超 过 大 型 底 栖 生物 ,虽然 个 体 很 
小 ,但 其 生物 量 却 几乎 与 大 型 动物 相等 小 型 动物 的 世代 
寿命 常 较 短 , 它 们 的 产量 与 生物 量 的 比率 (P/B 值 》 明 显 
高 于 大 型 动物 的 比率 。 它 们 在 一 定海 域 是 大 型 底 栖 动物 
的 主要 食物 来 源 ,在 海洋 食物 链 中 占 相当 重要 的 地 位 。 

适应 ” 底 栖 生物 的 最 大 特点 是 居住 在 泥 底 ， 与 水 底 
有 密切 的 联系 ,但 栖 所 的 深浅 度 、 海 域 的 纬度 、 距 岸 远近 、 
受 水 文 条 件 影响 的 程度 ,水 底 沉 积 物 的 理化 性 质 , 栖 所 的 
营养 条 件 及 共同 栖息 的 生物 群落 中 的 成 员 组 成 ， 都 与 它 
们 的 生存 发 展 有 一 定 关系 。 

海洋 和 淡水 水 域 的 底 质 主要 是 泥 沙 质 平底 ( 软 底 )， 
岩石 或 其 他 硬 质 区 域 所 占 面积 较 小 ， 因 此 底 栖 生物 中 最 
主要 的 是 平底 生物 群落 一 一 全 部 底 内 动物 和 底 上 动物 的 
大 部 分 种 类 。 

底 内 动物 的 体型 适应 潜 底 ， 或 细 长 而 具有 伸缩 能 力 
(蠕虫 状 ), 或 平 扁 而 易于 据 挖 潜伏 , 且 有 发 达 的 尖 形 的 足 
或 头 ,还 有 自 底 表 获得 新 鲜 水 和 食物 的 水 管 系统 ,或 具有 
能 制造 水 流 的 特殊 构造 (如 双 壳 贝 类 的 水 管 ,一 些 虾 盘 的 
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附 肢 、 海 莫 类 的 触手 ,凉皮 动物 体内 的 水 管 系统 等 )。 而 穴 
居 或 管 栖 的 种 类 则 有 由 自身 分 刻 粘 液 粘 成 的 沙 管 或 分 刻 
物 自身 形成 的 管道 ,也 有 一 些 动物 可 以 在 沙 内 营 集 ,如 多 
毛 类 的 海 是 昭 ,甲壳 类 的 螺 启 蓝 等 。 

海洋 的 最 深 处 超过 1 万 米 。 潮 间 带 和 沿岸 浅海 的 基 
底 环 境 在 温度 、 压 力 、 光 线 和 食物 供应 上 与 大 洋 间 极 不 
相同 。 环 境 条 件 决 定 了 不 同 深度 海底 生物 的 种 类 组 成 和 
数量 。 潮 间 带 和 大 陆架 浅海 底 栖 生物 的 种 类 极 多 ,组 成 成 
分 复杂 。 由 于 营养 物质 来 源 丰富 ,许多 种 类 的 种 群 得 到 大 
量 发 展 ,而 且 许多 种 尤其 是 热带 海域 的 种 ， 生 长 速度 快 ， 
繁殖 周期 短 ,能 够 在 短期 大 量 繁殖 ,为 人 类 提供 了 大 量 水 
产 食品 和 工业 原料 虽然 底 栖 生物 在 大 陆 斜 坡 、 深 海盆 底 
到 超 深渊 (深海 沟 ) 底 都 能 生存 和 发 展 ， 但 由 于 生存 和 生 
活 条 件 的 关系 ， 无 论 区 系 的 种 类 或 是 个 体 的 数量 都 十 分 
贫乏 ,尤其 在 大 洋 深 沟 更 甚 。 

底 栖 生 物 的 生存 .发展 、 分 布 和 数量 变动 除 与 水 温 、 
盐 度 ,营养 条 件 有 密切 关系 外 , 受 海底 沉积 物理 化 性 质 的 
影响 也 很 明显 。 多 数 底 栖 动物 在 生活 史 中 都 有 一 个 或 长 
或 短 的 浮游 幼体 阶段 ,幼体 漂浮 在 水 层 中 生活 ,能 随 水 流 
动 , 向 远 处 扩散 ,但 绝 大 多 数 幼体 对 底 质 都 要 求 甚 严 。 例 
如 固着 生活 的 芒 亚 , 底 内 生活 的 妊 \ 蚂 类 ， 只 定 着 在 适宜 
的 底 质 上 。 这 种 特点 在 一 定 程度 上 限制 了 某 些 底 栖 动物 
的 分 布 范围 。 

底 栖 生物 的 栖息 活动 和 分 布 受 沉积 作用 的 影响 很 
大 ,河口 区 沉积 过 程 活跃 ,在 一 定 程度 上 影响 底 内 动物 的 
定 着 .栖息 和 活动 ,在 沉积 速率 较 高 的 粗 颗粒 区 域 ， 底 栖 
动物 的 生物 量 和 密度 很 低 ,常常 难以 发 现 , 但 在 粗 颗粒 沉 
积 少 而 有 机 物 含量 较 高 的 区 域 (营养 条 件 好 )， 常 常 有 大 
量 底 栖 生物 ,形成 特殊 的 生物 群落 。 底 栖 生物 的 生命 活动 
又 常 干扰 破坏 自然 情况 下 海底 沉积 物 的 层 理 结构 、 尤 其 
是 大 量 食 沉 积 物 的 底 栖 动 物 , 如 束 皮 动物 的 海参 类 ,这 种 
活动 称 为 生物 扰动 , 它 不 仅 改变 沉积 物 的 层 理 结构 ,而 且 
也 改变 沉积 物 的 性 质 。 

底 栖 生物 同人 类 生活 十 分 密切 。 许 多 底 栖 生物 是 渔 
业 摘 捞 或 养殖 的 对 象 ,具有 重要 的 经 济 价值 其 中 最 主要 
的 是 虾 稻 类 和 贝 类 ,如 对 虾 ,新 对 虾 \ 鹰 爪 虾 \ 白 虾 ,龙虾 、 
核子 反 、 青 蟹 、 绒 鳌 握 ( 毛 胃 )、 始 、 蚂 仔 ` 四 角 蛤 、 贻 贝 . 扇 
贝 牡 师 红 螺 ,以 及 海参 .各 种 海藻 和 鲜 . 炙 等 底 栖 鱼 类 。 
全 球 海洋 每 年 生产 300 多 万 吨 虾 蟹 和 大 约 同样 数量 的 贝 
类 ,在 中 国 的 海岸 带 和 浅海 区 产量 也 相当 大 。 美 洲 县 西 哥 
湾 , 东 南亚 洲 暧 海 浅 水 区 ,中 国 黄海 的 几 种 对 是 每 年 各 有 
几 万 吨 的 产量 , 几 种 大 型 稻 类 也 有 上 万 吨 。 毛 蜡 、 蛤 仔 、 文 
蛤 、 四 角 蛤 是 \ 牡 妨 每 年 产量 共有 几 十 万 吨 。 此 外 ,有 更 多 
的 底 栖 生物 (如 许多 多 毛 类 环 虫 . 小 形 甲壳 类 和 软体 动物 
等 ) 是 经 济 鱼 类 、 虾 类 的 天 然 饵 料 ， 它 们 数量 的 多 少 还 影 
响 着 这 些 经 济 鱼 是 资源 的 数量 ,因此 受到 人 类 的 重视 ,有 
不 少 底 栖 生物 又 是 医药 或 工业 原料 。 此 外 ， 许 多 底 栖 生 
物 对 人 类 有 直接 或 间接 的 危害 ， 如 大 多 数 污 损 和 钻 蚀 生 
物 以 及 经 济 鱼 \ 虾 . 贝 、 蒜 类 的 敌 害 生 物 等 。 


底 栖 生物 是 海洋 生物 中 的 重要 生态 类 群 ， 由 于 构造 
和 生态 复杂 多 样 , 且 同 人 类 有 密切 的 经 济 关系 ,因此 ， 受 
到 较 大 的 重视 。 随 着 研究 手段 的 革新 ,海洋 生态 学 进展 迅 
速 ,生物 资源 的 捕捞 与 增殖 产业 发 展 很 块 ,这 必然 会 促进 
底 栖 生物 生态 学 的 全 面 发 展 。 ( 刘 瑞 玉 ) 


diceng gushengwuxue 
地 层 古 生物 学 (stratigraphical paleontolo- 
gy) 古生物 学 的 一 个 分 支 学 科 ， 它 根据 化 石 的 垂 向 
分 布 ,研究 生物 进化 发 展 的 规律 。 它 区 别 于 “描述 古生物 
学 "， 接 近 “ 理 论 古生物 学 "。 它 与 生物 地 层 学 是 互相 渗 
透 ,互相 交叉 的 姐妹 学 科 。 以 往 这 两 学 科 常 混为一谈 , 例 
如 ，1909 年 比利时 古生物 学 家 L， 多 洛 在 《生态 古生物 
学 》 一 书 中 建议 区 分 纯 古生物 学 和 实用 地 层 古 生物 学 ,并 
称 后 者 为 生物 地 层 学 。 此 后 , 不 少 学 者 如 I. II. 达 维 塔 
什 维 利 等 把 这 两 个 术语 视 为 同 义 语 ， 也 即 沿用 多 洛 的 建 
议 。1948 年 R. C. 穆 尔 把 研究 生物 发 展 历史 的 古生物 学 
称 为 地 层 古 生物 学 。1955 年 E. 尼 韦 尔 森 发 表 的 专 着 《地 
层 古 生物 学 》， 按 地 质 时 代 论述 生物 的 发 展 和 地 理 分 布 。 
但 其 内 容 仍然 以 “实用 "为 主 , 多 半 是 生物 地 层 问题 。 自 尼 
韦 尔 森 以 来 ,探讨 生物 发 展 规律 的 理论 论文 与 日 俱 增 , 因 
此 认为 有 必要 把 地 层 古 生物 学 与 生物 地 层 学 明确 区 分 ， 
前 者 属于 古生物 学 范畴 ,后 者 是 地 层 学 的 一 部 分 。 

C. R. 达尔 文 在 《物种 起 源 》 和 C. 莱 尔 在 《地 质 学 原 
理 》 等 名 著 中 亲 述 的 有 机 界 的 变迁 ,进化 方式 、 绝 灭 机 制 
及 地 质 记录 不 完全 等 问题 ,是 地 层 古 生物 学 的 重要 内 容 。 

古生物 学 已 经 积累 了 极其 丰富 的 进化 证 据 ， 地 层 古 
生物 学 着 重 阅 述 生物 进化 中 的 重要 事件 ， 生 物 在 进化 上 
的 突破 和 集群 绝 灭 与 地 质 历史 的 关系 。 

进化 方式 的 研究 是 地 层 古 生物 学 的 重要 课题 之 一 。 
按照 达尔 文 的 理论 ,在 地 层 中 生物 的 “无 数 过 渡 的 类 型 一 
定 曾经 存在 过 "， 因 此 他 提出 的 进化 模式 是 “同一 纲 中 一 
切 生物 的 亲缘 关系 常常 用 一 株 小 树 来 表示 "达尔文 的 这 
个 理论 近代 被 称 之 为 谱系 渐变 论 。 达 尔 文 当时 曾 指出 他 
的 学 说 中 的 一 个 难点 :如 果 物 种 是 从 其 他 物种 一 点 点 地 
逐渐 变 成 的 , 那 末 ,为 什么 我 们 没有 看 到 无 数 的 过 渡 类 型 
呢 ?"“ 虽 然 它们 必定 曾经 在 那里 存在 过 ,并 且 可 能 以 化 石 
状态 在 那里 埋 存 着 。” 他 解释 主要 原因 是 “地 质 记录 的 不 
完整 "。 近 年 来 ，N. 埃 尔 德 雷 奇 及 古 尔 德 等 学 者 提出 异 
议 ,他 们 以 间断 平衡 论 来 描绘 物种 进化 的 过 程 ,认为 物种 
是 间断 式 的 跃进 ,缺乏 过 疫 类 型 是 客观 事实 。P. C.. 西 尔 
维 斯 特 - 布 拉 德 利 (1977) 根 据 古生物 资料 ,综合 前 两 种 观 
点 提出 第 三 种 进化 的 模式 ， 他 称 之 为 网 式 物种 形成 。 这 
个 模式 的 主要 过 程 是 祖先 物种 在 爆发 式 扩展 到 各 地 理 区 
后 ,由 于 受 不 同 的 地 理 条 件 的 影响 而 分 化 ,形成 不 同 的 变 
异类 型 ;又 由 于 边缘 地 区 的 杂交 而 成 为 多 型 种 ,经 过 多 次 
分 化 ,各 变异 类 型 在 隔离 的 条 件 下 最 后 形成 许多 新 种 。 

地 层 古 生物 学 家 还 重视 各 类 生物 在 地 史上 的 演化 趋 
向 和 发 展 阶段 。 


地 


化 石 类 群 的 绝 灭 ,在 地 史上 最 大 最 明显 的 有 两 次 ,一 
次 是 二 释 纪 末期 ， 另 一 次 是 白垩 纪 末期 。 关 于 集群 绝 灭 
的 原因 有 许多 假说 。 少 数 科学 家 试图 从 宇宙 发 展 寻找 原 
因 ， 大 多 数 地 层 古 生物 学 家 相信 地 质 历史 发 展 是 集群 绝 
灭 的 直接 或 间接 原 因 。 达 尔 文 论断 “稀少 是 绝 灭 的 预告 "， 
为 大 量化 石 资料 所 证 实 。 

随 着 古生物 学 及 生物 学 理论 的 深入 和 新 技术 、 新 方 
法 ,包括 计算 机 技术 的 不 断 进展 ， 古 生物 化 石 的 新 发 现 ， 
地 层 古 生物 学 也 会 随 之 得 到 发 展 。 而 古生物 地 理学 和 证 
气 修学 的 发 展 也 需要 地 层 古生物 学 提供 的 资料 。 

( 杨 遵 仪 ” 徐 桂 荣 ) 

dper 
地 耳 (NNostoc commune) 念珠 羔 属 的 1 种 , 俗 
名 :地 木耳 ， 地 皮 菜 ， 地 踏 束 ， 雷 公 尿 。 菩 体 自由 生长 、 
最 初 为 球形 ， 其 后 扩展 成 片 状 ， 大 可 达 10 厘米 ， 状 如 
胶 质 皮 膜 ,周边 部 分 较 牢 固 , 福 释 或 波状 ， 颜 色 为 瞳 橄榄 
色 、 茶 褐色 、 极 少 为 鲜 蓝 绿色 , 干 后 呈 黑 褐色 或 黑色 。 若 丝 
耸 曲 , 仅 在 群体 周 缘 的 藻 丝 有 明显 的 胶 精 ， 黄 褐色 , 厚 而 
有 层 理 ， 并 在 横 隔 处 收 缮 。 细 胞 为 短 历 鼓 形 或 近 球形, 
4.5 一 6 微米 宽 , 长 略 大 于 宽 , 橄 模 绿 色 。 异 形 胸 球 形 ,7 微 
米 宽 。 孢 子 少见 , 比 营养 细胞 大 , 卵 球形 ,6.5 微米 宽 ,7 一 
9 微米 长 , 胞 壁 平滑 无 色 。 

食用 藻类 。 陆 生 。 广 分 布 于 世界 各 地 。 生 长 在 山 丘 
和 平原 的 岩石 、 砂 石 砂 土 , 草 地 、 田 韦 以 及 近 水 坦 岸 上 ， 
甚至 石 颖 中。 在 向 阳 而 稍 潮湿 处 生长 较 旺盛 ; 耐 干旱 , 干 
至 手 搂 即 碎 时 ,得 水 亦 能 生长 。 故 雨 后 藻 体 吸水 膨胀 ,用 
机 模 绿 色 或 茶色 ,为 柔软 浆 胶片 状 ,活跃 增殖 并 固氮 。 耐 
寒冷 ， 在 南极 一 30C 以 上 时 ， 仍 能 生存 。 在 中 国 广泛 分 
布 。 为 中 国 传统 副食 品 。 ( 效 沿 过 


digul 

地 龟 (Geoemyda spengleri) 旬 浆 目 包 科 龟 亚 
科 的 1 种 ( 见 图 )。 又 称 泥 龟 。 分 布 于 日 本 、 东 南亚 地 区 
及 中 国 湖南 ,广东 ,广西 等 省 (区 )。 头 部 灰 棕色 ， 自 眼 部 


闻 龟 外 形 


至 颈 侧 有 1 条 黄白 色 浅 纹 。 背 甲 黄 棕色 , 盾 沟 黑 褐色 , 沿 
纵 棱 有 黑 纹 3 腹 甲 中 央 黑 色 , 周 缘 浅 黄 ! 四 肢 灰 售 色 。 上 显 
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钩 曲 , 咽 部 具 颗粒 状 鳞片 , 颈 部 钱 大 ， 政 瓦 状 排列 。 背 甲 
具 3 条 纵 棱 , 瑚 楼 尤 显 。 巴 盾 前 窄 后 宽 : 椎 盾 5 片 ; 助 盾 
每 侧 4 片 ; 缘 盾 每 侧 11 片 。 略 向 上 址 ， 前 后 端 缘 盾 和民 
盾 呈 明显 锯齿 状 。 腹 甲 大 ， 后 缘 凹 缺 。 四 肢 鲜 片 发 达 ， 
指 、. 趾 则 半 跷 。 尾 短 , 略 扁平 , 尾 基 有 锥 状 镑 。 

生活 于 山区 丛林 或 溪流 中 , 营 半 水 栖 生 活 。 杂 食性 ， 
以 昆虫 .植物 茎 叶 及 果实 为 食 。 每 年 6~8 月 产 孵 ， 每 产 
4~6 枚 , 卵 长 径 约 45 毫米 。 《 马 积 落 ) 


dlqlan 

地 钱 “(Marchantia polymorpha 车 纲 地 钱 目 
的 代表 种 ， 系 1753 年 由 林 奈 命名 的 苦 类 植物 之 一 ， 广 
布 于 全 世界 (参见 彩 图 插页 第 103 页 )。 地 钱 的 特性 为 叶 
状 体 扁平 ， 带 状 ， 多 回 二 岐 分 枝 ， 淡 绿色 或 深 绿色 ， 宽 
约 1 厘米 ， 长 可 达 10 厘米 ， 边 缘 略 具 波 曲 , 多 交织 成 片 
生长 。 背 面具 六 角形 气 室 ,气孔 口 为 烟 突 式 ,内 着 生 多 数 
直立 的 营养 丝 。 叶 状 体 的 基本 组 织 厚 12~20 层 细胞 ; 首 
面具 6 列 紫色 鳞片 ,鳞片 尖 部 有 呈 心 脏 形 的 附着 物 ; 假 根 
密生 鳞片 基部 。 峻 雄 异 株 。 雄 托 圆 盘 状 ,波状 浅 裂 成 7 一 8 
辩 。 峻 托 扁平 ， 深 裂 成 6 一 10 个 指 状 瓣 。 无 性 繁殖 借 着 
生 叶 状 体 前 端 芽 胞 杯 中 的 多 细胞 贺 盘 状 芽 胞 大 量 繁 殖 。 
染色 体 数 n=8,9,10,11,12,14 和 18 ( 见 图 )。 


地 钱 外 形 (X1/2) 


多 习 生 于 阴 湿 土 坡 草 从 下 或 溪 边 碎 石 上 ， 有 了 时 也 生 
长 水 稻田 醒 和 乡间 房屋 附近 。 可 用 于 清热 解毒 ,从 地 钱 植 
物体 中 提纯 的 灰分 中 含有 联 荃 、 环 脂 和 倍 半 苇 燃 。 此 类 
植物 确切 的 早期 化 石 于 1961 年 在 英国 的 侏 罗 纪 地层 中 
被 发 现 。 ( 吴 网 程 ) 


dlyl 
邮 衣 (lichen) 。 真菌 和 光合 生物 之 间 稳定 而 又 互 
利 的 联合 体 ,其 中 的 真菌 是 主要 成 员 。 另 一 种 定义 把 地 衣 
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看 作 是 一 类 专 化 性 的 特殊 真菌 , 它 在 菌 丝 的 包围 下 ,与 以 
水 为 还 原 剂 的 低 等 光合 生物 共生 ， 并 不 同 程度 地 形成 多 
种 特殊 的 原始 生物 体 。 传 统 的 定义 则 把 地 衣 看 作 是 一 类 
真菌 与 藻类 共生 的 特殊 低 等 植物 。 

1867 年 ,德国 植物 学 家 S. 施文 德 纳 作出 了 地 衣 是 由 
两 种 截然 不 同 的 生物 共生 的 结论 ,在 这 以 前 ,地 衣 一 直 被 
误 认为 是 一 类 特殊 而 单一 的 绿色 植物 。 全 世界 已 经 描述 
的 地 衣 有 26 000 多 种 ， 分 别 归于 500 多 属 。 分 布地 区 极 
广 ,从 南北 极 至 赤道 ,由 高 山 到 平原 ， 无 论 在 森林 里 或 匾 
江上 ,到 处 都 有 地 衣 生长 。 它 们 生长 的 基质 通常 为 树 皮 、 
土壤 .岩石 以 及 任何 相对 稳定 的 物体 。 

形态 按 生长 型 可 将 地 衣 分 为 3 类 , 即 @ 这 状 地 衣 : 
营养 体 通常 旦 粉 状 、 颗 粒状 、 持 皮 状 或 小 鳞 芽 状 ， 有 的 贴 
生 于 基质 表面 ,有 的 埋 生 于 基质 内 , 仅 以 子 实体 外 圳 ; @ 
叶 状 地 衣 ， 以 下 表面 的 假 根 或 脐 状 物 与 基质 相连 ; @ 枝 
状 地 衣 : 外 形 为 灌 丛 状 、 蠕 虫 状 和 丝 状 ( 参 见 彩 图 播 页 第 
96 页 )。 

构造 ”有 异 层 型 和 同 层 型 两 类 。 前 者 一 般 由 上 皮层 、 
光合 生物 层 、 笨 层 . 下 皮层 和 假 根 构成 ， 有 些 类 群 缺乏 下 


图 1 地 衣 的 结构 类 型 


皮层 或 假 根 ;后 者 无 光合 生物 层 与 血 层 之 别 , 常 是 由 蓝 细 
菌 ( 见 昔 羔 门 ) 不 分 层次 地 散布 于 上 、 下 皮层 之 间 的 菌 丝 
组 织 中 (图 1)。 

地 衣 特 有 的 附属 物 ，@D 粉 芽 是 从 地 衣 上 皮层 破裂 外 
分 裂 出 来 的 .被 菌 丝 缠绕 着 的 少数 光合 生物 细胞 群 。 聚 集 
成 界 眼 分 明 的 近 球形 或 线形 的 粉 全 群 叫 粉 芽 堆 ，@@ 烈 健 
是 因 地 衣 体 表面 局 部 升 起 而 形成 的 球形 、 卵 形 ,棒状 或 具 
有 分 枝 的 珊瑚 状 小 突起 ,有 时 与 小 裂片 ,小 鳞 芽 或 衣 瘦 近 
似 , 它 们 与 小 裂片 或 小 钱 芽 不 同 处 ,在 于 外 形 没有 背 腹 之 
分 ， 与 衣 净 的 不 同 处 在 于 其 内 部 所 含 的 光合 生物 与 地 衣 
体内 所 含 者 一 致 ; @@ 衣 瘦 虽 然 也 是 地 衣 体 表面 的 小 瘤 ， 
但 并 不 是 由 地 衣 体 表面 的 局 部 升 起 形成 的 ， 它 具有 自己 
的 皮层 和 光合 生物 ， 通 常见 蓝 细 菌 ，@ 杯 点 是 一 些 界限 
分 明 的 碗 状 小 四 穴 ,类 似 微 形 小 杯 , 杯 腔 由 排列 比较 整齐 
的 多 层 球形 细胞 构成 ， 它 们 只 分 布 于 牛皮 叶 属地 衣 的 下 
表面 @ 假 杯 点 的 杯 腔 缺 乏 比较 整齐 的 球形 细胞 结构 ， 
只 是 疏松 杂乱 的 菌 丝 从 得 部 露出 。 

生殖 ”地 衣 的 有 性 繁殖 体 在 担子 衣 中 为 子 实 层 体 ， 
包括 担子 和 担 孢 子 ! 在 子囊 衣 中 为 子囊 果 ， 包 括 子 圳 腔 、 
子囊 过 (图 2) 和 子囊 盘 。 在 春 腔 类 子 训 杂乱 地 堆积 于 春 
腔 中 ;在 春 层 类 子 龙 整 齐 地 排列 在 子囊 壳 或 子囊 盘 内。 这 
些 特征 与 非 地 衣 型 真菌 基本 上 是 一 致 的 。 只 有 一 种 叫 分 
孢子 春 果 的 繁殖 体 为 某 些 地 衣 所 独 有 。 这 种 繁殖 体 最 初 


是 分 生 孢 子 器 ,随后 到 生出 子囊 及 侧 丝 , 变 为 子囊 果 。 地 
衣 型 子囊 盘 包 括 4 种 类 型 ，@D 茶 渍 型 ;8 有 果 托 , 果 托 是 子 
所 日 
”外 完 


A 子 费 友 出 丝 
br 
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下 皮层 { 4 7 
图 2 子囊 衣 的 子 束 光 剖面 


圳 盘 周围 的 地 衣 体 向 上 升 起 所 形成 的 盘 缘 (图 3); @ 网 


果 托 缘 部 一 果 壳 缘 部 


图 3 茶 渍 型 子 素 盘 齐 面 


衣 型 :没有 果 托 , 果 充 质地 坚硬 而 颜色 深 瞳 (图 4); @@ 蜡 
盘 型 : 果 这 质地 柔软 ,颜色 浅 亮 @ 双 缘 型 ;子囊 盘 同 时 


S 一 一 人 天 
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dy SSA 髓 层 
pA -地 胡 体 惹 层 
99 A 有 二 \ 地衣 体 上 皮层 


A a 
图 4 网 衣 型 子 素 得 剂 面 


具有 茶 涡 型 和 网 衣 型 的 特征 。 地 衣 型 子囊 孢子 的 形态 特 
征 基本 上 与 非 地 衣 型 子 可 孢 子 相 同 ， 只 是 多 一 种 哑铃 型 
或 对 极 型 移 子 。 


生活 多 ”通常 地 衣 真 菌 从 孢子 萌发 开始 ， 与 相应 的 
合共 生生 物 相 遇 后 。 就 进入 共生 阶段 ， 直 到 新 孢子 形 
成 。 在 受精 过 程 中 起 精子 作用 的 是 从 分 生 孢 子 器 中 释放 
出 来 的 单 配 体 小 分 生 孢 子 ， 其 中 一 些 分 生 孢 子 可 能 直接 
形成 新 的 地 衣 体 。 在 实验 室 里 ， 从 子囊 孢子 到 共生 状态 
的 地 衣 体 虽 已 能 完成 ， 但 继续 形成 新 的 子囊 孢子 至 今 还 
未 实现 。 在 自然 界 中 ,许多 地 衣 通 过 粉 芽 、 裂 芽 或 地 衣 体 
碎片 进行 繁殖 。 

地 衣 酸 是 地 衣 特 有 的 一 类 次 生 代 谢 产物 。 它 们 在 天 
然 有 机 化 合 物 中 构成 一 些 独特 的 类 群 ,如 缩 酚 ( 疲 ) 酸 、 缩 
酚 ( 笋 ) 酮 . 螺 缩 酚 ( 数 ) 酮 ,二 节 并 呐 顺 、 间 莱 三 酚 入 生物 
等 。 它 们 都 是 地 衣 特有 的 胞 外 产物 。 

意义 ”地 衣 是 互惠 共生 现象 中 最 突出 、 最 完善 的 类 
群 。 对 地 衣 共 生 本 质 进行 深入 的 探讨 ， 这 在 生物 学 上 具 
有 重要 的 理论 价值 。 在 医药 方面 , 松 葛 酸 地衣 硬 酸 以 及 
地 衣 二 酚 的 多 种 缩合 物 ,在 抗 革 兰 氏 阳性 细菌 ,尤其 是 在 
抗 结核 杆菌 方面 具有 极 高 的 活性 。 欧 洲 许多 国家 普遍 使 
用 地 衣 抗生素 治疗 新 鲜 的 创伤 和 表面 化 及 性 伤口 。 地 衣 
抗生素 对 于 结核 性 淋巴 腺 炎 、 静 脉 曲 张 性 和 营养 性 溃疡 、 
外 伤 性 骨 得 炎 烧伤, 子 宫颈 糜 烂 和 阴道 滴 虫 症 均 有 良好 
的 疗效 。 大 多 数 地 衣 多 糖 具有 高 度 的 抗 癌 活性 , “通过 增 
强健 康 细胞 的 免疫 功能 抑制 癌 细胞 的 增殖 。 从 地 衣 中 制 
备 的 石花 是 细菌 鉴定 和 检疫 工作 中 不 可 缺少 的 生物 化 学 
试剂 . 标 遍 地 衣 的 乙醇 提取 物 一 一 橡 若 温 刘 既是 定 香 剂 ， 
又 能 提高 香精 的 质量 ， 因 而 成 为 日 用 化 妆 品 中 不 可 缺少 
的 添加 剂 ,在 国际 市 场 上 享有 盛名 。 实 际 上 , 扁 枝 衣 属 的 
其 他 一 些 种 类 如 扁 枝 衣 和 和 柔 扁 枝 衣 以 及 某 些 树 花 衣 均 可 
作为 浸 裔 的 原料 。 

由 于 地 衣 对 大 气 污染 极为 敏感 ， 因 而 常 被 用 作 大 气 
质量 的 指示 生物 。 在 大 气 污染 严重 的 地 带 ， 地 衣 几 乎 绝 
迹 ,形成 所 谓 “ 地 衣 荒 漠 "。 以 “地 衣 荒 漠 " 为 中 心 ,向 周围 
展开 ,直至 正常 地 衣 带 出 现 ,存在 着 一 系列 过 渡 型 的 梯度 
地 衣 带 ,从 而 反映 了 大 气质 量 的 地 带 性 差异 “地衣 荒漠 ” 
的 扩大 或 缩小 ,过 渡 型 的 梯度 地 衣 带 的 相应 变化 ,就 是 该 
地 区 大 气 污染 程度 增 减 的 标志 。 这 种 标志 往往 以 大 气 纯 
净 指 数 (IAP) 来 表示 ， 并 按照 下 列 公式 计算 

1AP= 53:Qxf/10 

二 调查 地 区 的 地 衣 种 数 ; f= 调查 地 区 每 一 种 地 衣 的 盖 
度 ; Q@= 调查 地 区 每 一 种 地 衣 的 生态 指数 。 大 气 纯净 指 
数 越 高 ， 则 大 气 污染 程度 越 低 。 此 外 ， 将 特定 种 类 的 附 
生地 衣 从 非 污染 区 移 至 污染 区 ， 并 定期 观察 其 生理 衰变 
过 程 ， 也 是 测量 大 气 污染 程度 的 一 种 方法 。 地 衣 作为 监 
测 大 气 污染 的 指示 生物 , 既 灵 敏 ,又 经 济 ， 具 有 明显 的 实 
际 意 义 。 石 耳 不 仅 是 山 珍 之 一 ， 而 且 具 有 抗 癌 作 用 。 地 
茶 和 雪 共 是 中 国 陕西 民间 喜 用 的 降 压 饮 料 。 甘 露 衣 是 治 
疗 肾炎 的 有 效 药物 。 

在 饲 用 地 衣 中 ， 谭 蔚 属 的 许多 种 类 是 驯鹿 的 良好 饲 
料 。 在 中 国 大 兴安 岭 地 区 , 鹿 蕊 .省 儿 鹿 荡 、 林 鹿 苏 等 象 
地 息 一 样 铺 满 林 地 ， 是 驯鹿 群 的 理想 牧场 。 即 使 在 大 雪 
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地 


覆盖 的 严冬 ,驯鹿 也 能 从 厚 厚 的 雪 层 下 扎 取 地 衣 为 食 . 某 
些 附 生地 衣 ,如 环 松 葛 , 是 麻 在 冬季 的 主要 饲料 之 一 。 
生长 在 岩石 上 的 亮 状 地 衣 以 其 地 衣 酸 的 歼 合 作用 溶 
解 岩石 ,因而 地 衣 常 被 誉 为 岩石 风化 的 “先锋 植物 ”。 
问题 与 展望 ”地 衣 不 易 人 工 培养 及 其 生长 速度 缓慢 
是 发 展 实验 地 衣 学 的 主要 障碍 。 虽 然 ， 地 衣 中 的 光合 共 
生生 物 合成 的 糖 类 被 共生 真菌 所 利用 这 一 假设 ， 已 被 同 
位 素 标记 实验 所 证 实 ,而 且 ,来 自 不 同 光合 共生 生物 的 不 
同 糖 类 及 其 在 地 衣 体 内 的 转移 途径 及 速度 的 研究 也 取得 
了 明显 进展 ， 但 要 解决 地 衣 的 人 工 培养 和 提高 生长 速度 
的 问题 ,还 需 走 相 当时 远 的 路 程 。 至 于 地 衣 本 身 , 它 不 过 
是 一 些 专 性 的 共生 真菌 ,因而 在 形态 、 解 剖 、 化 学 以 及 分 
布 学 等 方面 进行 广泛 而 深入 的 综合 研究 中 ， 从 分 类 系统 
上 使 地 衣 型 真菌 与 非 地 衣 型 真菌 实现 完全 一 体 化 ， 则 是 
现代 地 衣 学 与 现代 真菌 学 发 展 的 必然 趋势 。 
参考 书目 
驶 江 春 等 :< 中 国药 用 地 衣 ?, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1982。 
V. Ahmadjian, M. E. Hale,The Lichens, Academic Press 
New York, Londoa, 1973. 
M.E. Hale,The Biology of Lichens,Arnold,Ltd., London, 


1983. 
《 魏 江 春 ) 

diyu shu 
地 榆 属 〈Sangwisorba) 。 苯 薇 秆 蓝 薇 亚 科 的 1 属 。 
多 年 生 草 本 ,要 粗壮 。 下 部 长 出 若干 纺锤 形 细 长 条 形 根 ， 
叶 为 奇数 羽 状 复 叶 。 花 两 性 稀 单 性 ， 密 集成 穗 状 或 头 状 
花序 ; 斑 简 喉 部 继 缩 ,有 4~7 昔 片 , 复 瓦 状 排 列 ,紫色 、 红 
色 或 白色 如 花瓣 状 ! 花 辩 无 , 雄 蒜 通常 4 枚 ， 花 丝 通常 分 
离 , 稀 下 部 联合 , 花 盘 贴 生 于 苯 简 喉 部 ; 心 皮 通常 1 枚 , 稀 
2 枚 , 包 藏 在 更 简 内 ,花柱 项 生 ,柱头 扩大 呈 画 笔 状 , 胚 珠 
1 枚 , 下 重 。 瘦 果 小 , 包 茂 在 宿 存 查 简 内 ;种 子 1 颗 ,子叶 
平 凹 。 全 世界 约 有 30 余 种 ,分 布 欧 . 亚 、 美 3 洲 ， 中 国有 
7 种 ,南北 各 省 约 有 分 布 ,但 主要 分 布 于 东北 各 省 。 

地 榆 的 根 为 止血 要 药 。 治 疗 烧伤 湿 伤 也 有 效 。 有 些 
地 区 用 以 提 制 楷 胶 。 嫩 叶 可 食 。 又 可 代 茶 饮 。 地 榆 的 形 
者 变异 很 大 ,有 许多 变种 ,如 粉 花 地 榆 、 腺 地 榆 、 长 叶 地 
榆 .长 蕊 地 榆 等 。 根 据 产地 及 形态 特征 比较 ,长 叶 地 榆 为 
中 药 正品 。 其 余 各 变种 均 可 作 代用 品 。 此 外 ， 尚 有 细 叶 
地 榆 ( 产 东北 8 小 白花 地 榆 ( 产 东北 ); 宽 蕊 地 榆 ( 产 山 
东 ); 矮 地 榆 ( 产 西南 高 山 ); 琉 花 地 榆 ( 产 西藏 ) 高 山地 榆 
( 产 西北 ); 大 白花 地 榆 ( 产 东 北 ) 等 。 《会 德 流 ) 


Dizhonghal shiying 
地 中 海 实 蝇 (Ceratitis capitata; Mediterra- 
nean fruit fly) 实 阅 村 昆虫 的 1 种。 果树 蔬菜 害 
虫 。 原 产 于 非洲 热带 地 区 , 现 已 分 布 到 世界 许多 地 区 .为 
重要 的 检疫 性 害虫 。 

成 虫 体 长 4~5 毫米 ,起 长 4.5 毫米 。 体 和 翅 上 有 特 
殊 颜 色 。 头 顶 黄色 略 具 光泽 。 额 黄色 。 座 虫 具有 奇异 的 
银灰 色 是 形 额 附 器 。 胸 部 背面 黑色 有 光泽 ， 锐 以 黄白 色 
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斑纹 。 翅 透明 , 短 而 宽 , 有 黄色 .褐色 和 黑色 的 班 点 ,并 有 
断 续 的 带 纹 ; 中 部 的 带 纹 延 伸 到 前 缘 和 后 缘 ; 外 侧 的 带 纹 
仅 延 伸 到 起 的 外 缘 而 不 及 前 缘 ， 起 的 前 缘 和 基部 为 深 灰 
色 。 雁 虫 前 足 腿 节 上 侧 的 毛 黑色 ， 肉 虫 的 为 黄色 。 腹 部 
检 红 色 , 有 2 条 红 褐色 带 纹 。 肉 虫 产 卵 器 较 短 而 扁平 , 伸 
长 时 可 达 1.2 毫米 。 

孵 白 色 到 淡 黄 色 , 有 光泽 ,纺锤 形 ,路 弯曲 ， 两 端 尖 。 
长 0.9 一 1.1 毫 米 , 宽 0.2 一 0.25 毫米 。 

幼虫 体 细 长 ,前 部 回 稚 形 , 后 部 近 圆柱 形 ， 长 6.8 一 
8.2 毫米 , 宽 1.5 一 2 毫米 。 体 色 乳 白 ,有 时 淡 红 。 前 气门 
有 10 一 12 个 乳 突 。 

晴 黄 色 或 黑 神色， 长 椭圆 形 ， 长 4 一 4.3 毫米 ， 宽 
2.1~2.4 毫米 。 

在 较 寒 冷 的 地 区 ， 以 是 或 成 虫 越冬 。 在 常年 有 果实 
存在 的 温暖 地 区 ,可 以 终年 活动 。 发 育 起 点 为 12.4"C, 整 
个 1 代 发 育 积温 为 399 日 度 。 在 不 同 温度 下 各 虫 态 的 发 
育 历 期 见 表 。 


地 中 海 实 岂 各 虫 态 在 不 同 温度 下 的 发 育 历 期 (天 ) 


成 虫 产 卵 前 期 的 长 短 主要 受 温度 的 影响 ， 温 度 在 
15~16C 以 下 时 成 虫 不 产 卵 。 成 虫 开始 交尾 时 间 ， 夏 季 
一 般 在 羽化 后 3 一 13 天 ,秋季 在 羽化 后 6 一 26 天 。 峻 虫 产 
卵 时 将 产 卵 器 刺 进 果皮 , 开 一 空 腔 , 产 卵 其 中 。 每 次 产 卵 
3 一 9 粒 。 在 甜 栓 或 其 他 柑橘 类 青果 上 , 产 卵 孔 周围 常 呈 
现 黄斑 ;在 枇杷 上 , 产 卵 孔 周围 常 保持 绿色 。 在 良好 条 件 
下 ,每 肉 虫 可 产 卵 500 粒 ,在 不 利 条 件 下 ， 只 有 100 粒 左 
右 。 成 虫 寿 命 ; 夏 季 一 般 1 个 月 ,长 者 可 达 2 个 月 ， 冬 季 
平均 2 一 3 个 月 ,最 长 可 达 6 一 7 个 月 。 成 虫 有 趋 光 性 , 常 
在 树冠 壳 处 活动 。 因 此 ,在 密植 果园 中 , 外面 几 排 树 受害 
严重 。 

幼虫 在 果实 内 发 育成 熟 , 脱 果 外 出 ， 钻 人士 中 化 晴 。 
入 土 深 度 5 一 15 厘米 。 也 有 的 在 其 他 保护 物 下 ， 甚 至 在 
箱子 和 包装 物 的 外 面 化 旺 。 

地 中 海 实 蝇 在 热带 、 亚 热带 ,温带 地 区 能 为 害 多 种 柑 
橘 类 和 落叶 果树 的 果实 [如 甜 栓 、 葡 萄 柚 (citrusparadis)、 
检 榜 . 桃 . 桂 、 李 、 巢 .苹果 、 查 杆 、 钱 梨 、 柿 枇杷 .无 花 果 、 
柱 果 、 番 石榴 , 香 燕 ,木瓜 ,葡萄 、 核 石榴 等 ]， 以 及 许多 其 
他 栽培 或 野生 植物 (包括 绿 篇 和 观赏 灌木 ) 的 果实 。 幼 虫 
除 食 害 果肉 外 ， 还 能 引起 病害 使 果实 腐烂 。 美 国 佛 罗 里 
达州 1929、1956 年 两 度 发 生 该 虫 虫害 ，1956 年 扩散 到 
28 个 县 约 1 000 平方 公里 ), 耗 资 1 000 万 美元 才 得 以 
扑灭 。 《 徐 国 涂 ) 


di-er xinshl 
第 二 信使 (second messenger) ”能 把 灌 素 或 
神经 递 质 的 信息 传 到 细胞 内 ， 并 引起 相应 生理 效应 的 细 
胞 内 的 某 种 化 学 物质 。 大 多 数 含 氮 激 素 及 某 些 神经 递 质 
在 与 细胞 膜 受 体 结合 时 ， 首 先 触发 细胞 内 某 种 化 学 物质 
的 生成 ， 进 而 通过 该 物质 对 细胞 内 多 种 代谢 过 程 的 影响 
而 发 挥 生理 作用 。 在 此 过 程 中 ,激素 起 第 一 信使 的 作用 。 
一 般 认 为 ， 环 腺 苷 酸 (cAMP) 是 多 数 含 所 激素 作用 的 第 
二 信使 。 此 外 ,环岛 背 酸 (cGMP)、 钙 离子 以 及 前 列 腺 素 
也 可 能 起 第 二 信使 作用 或 起 辅助 配合 作用 ， 使 环 腺 苷 酸 
能 充分 而 完善 地 发 挥 作用 。 

环 腺 但 酸 (CAMP) 含 氮 激 素 ( 肽 类 、 蛋 白质 类 、 胶 
类 )，, 一 般 分 子 较 大 ,它们 从 内 分 说 腺 分 泌 出 来 ,经 由 血液 
到 达 革 组织 后 ,并 不 直接 进入 细胞 内 发 挥 作用 ,而 是 与 革 
细胞 膜 上 具有 立体 构 型 的 专 一 性 受 体 结合 。 这 一 结合 随 
即 激活 膜 上 的 腺 苷 酸 环 化 酶 系统 。 在 镁 离子 存在 的 条 件 
下 ,该 酶 促进 腺 苷 三 磷酸 (ATP) 转 变 为 环 腺 苷 酸 。 环 腺 苷 
酸 使 无 活性 的 蛋白 激酶 系统 转 为 有 活性 ， 从 而 激活 磷酸 
化 酶 ,引起 破 细胞 的 固有 的 反应 如 : 腺 细胞 的 分 说 、 肌 肉 
细胞 的 收缩 ,神经 细胞 动作 电位 的 出 现 、 细 胞 膜 通 透 性 的 
改变 、 细 胞 分 裂 与 分 化 以 及 各 种 酶 的 反应 等 等 。 从 含 氮 
激素 的 作用 机 制 来 看 ,激素 仅 把 信息 传递 至 靶 细 胞 表面 ， 
而 后 是 由 环 腺 苷 酸 接着 把 这 个 信息 由 细胞 表面 传送 到 四 
细胞 内 有 关 酶 系 ， 从 而 发 挥 激素 对 靶 细 胞 功能 的 调节 作 
用 。 因 此 ,人 们 把 激素 叫做 “第 一 信使 ,而 把 环 腺 苷 酸 称 
为 “第 二 信使 ,并 把 这 一 类 激素 作用 机 制 的 学 说 叫做 “第 
二 信使 学 说 "( 见 图 ) .第 二 信使 学 说 是 EE. W. 萨 瑟 兰 等 在 


环 腺 蔡 酸 系 激 素 作 用 机 制 的 图 解 


1965 年 研究 糖 原 酵 解 第 一 步 所 需 限 速 酶 一 一 磷酸 化 酶 的 
活性 时 提出 来 的 。 该 学 说 可 以 说 明 许多 含 氮 激素 的 作用 
机 制 。 

除 环 腺 苷 酸 以 外 , 有 人 发 现 , 环 腺 苷 酸 与 生物 效应 的 
关系 不 经 常 一 致 , 例 如 ,用 岛 素 对 脂肪 与 肝 组 织 及 肌肉 都 
使 糖 原 合成 酶 活性 增加 ， 但 在 前 两 种 组 织 内 环 腺 芭 酸 浓 
度 下 降 而 在 肌肉 内 却 上 升 ! 另 外 , 当 含 氨 激 素 使 组 织 中 环 
腺 苷 酸 浓度 发 生 改 变 时 , 常 可 见 到 环 鸟 苷 酸 也 发 生变 化 。 
因此 ,有 人 提出 环 腺 苷 酸 可 能 不 是 唯一 的 第 二 信使 , 它 需 
要 “其 他 信使 "的 配合 才能 更 完善 地 发 挥 其 作用 。 目 前 已 
提出 可 能 起 第 二 信使 作用 或 配合 环 腺 苷 酸 发 挥 作用 的 物 
质 有 : 

环岛 蔡 酸 (CGMP) 1963 年 阿 思 尔 曼 等 在 鼠 尿 中 发 


现 环 鸟 苷 酸 , 之 后 得 到 广泛 的 证 实 。1980 年 乔 基 等 研究 
乙酰 胆 碱 在 心肌 细胞 中 的 作用 时 ,发 现 有 环 鸟 背 酸 参与 。 
鸟 音 酸 环 化 酶 的 活性 依赖 环 鸟 苷 酸 的 存在 。 此 酶 与 腺 苷 
酸 环 化 酶 不 同 , 它 由 两 个 相同 的 亚 基 组 成 ,单纯 由 于 变 构 
而 被 活化 ,无 需 亚 基 解 离 。 

环岛 蔡 酸 作为 第 二 信使 发 挥 作用 是 通过 细胞 内 的 
G- 激 酶 。 此 酶 由 环 鸟 苷 酸 激活 , 它 使 多 种 蛋白 质 磷酸 化 
而 产生 多 种 生物 效应 。 有 趣 的 是 发 现在 许多 组 织 中 ， 环 
腺 萌 酸 的 效应 与 环岛 普 酸 正好 相反 ,如 一 个 引起 兴奋 ,而 
另 一 个 则 引起 抑制 ， 有 人 提出 "阴阳 "学 说 来 形容 这 两 种 
环 核 萌 酸 的 相互 关系 。 

例 离 子 (Ca**) 在 某 些 含 氮 激 素 引起 的 生理 过 程 中 
必需 有 钙 离子 存在 。 例 如 ， 在 引起 胰岛 素 和 肾上腺 素 分 
泌 的 过 程 中 ， 必 须 有 钙 离 子 参与 ， 单 纯 给 外 源 环 腺 苷 酸 
不 能 引起 分 泌 反 应 。 因 此 ， 有 人 提出 钙 离子 可 能 是 第 二 
信使 。 

在 研究 下 丘脑 促 黄体 (生成 ? 素 释 放 激素 (LH-RH) 
的 作用 机 制 时 发 现 ， 钙 离子 可 能 是 促 黄体 (生成 ) 素 释放 
激素 作用 的 第 二 信使 , 它 确 与 促 黄 体 (生成 ) 素 释放 激素 促 
使 促 性 腺 激素 释放 的 机 制 密切 相关 。 例 如 ,用 低 钙 溶液 冲 
洗 培养 的 垂体 细胞 ， 可 使 之 对 促 黄体 (生成 ) 素 释放 激素 
的 反应 性 完全 丧失 ; 阻 断 细胞 外 钙 离子 进入 细胞 内 的 药 
物 也 能 阻 断 促 黄体 (生成 ) 素 释放 激素 引起 的 促 黄体 激素 
释放 。 用 “Ca 示 踪 测定 ， 证 明 促 黄体 (生成 ) 素 释放 激素 
可 以 特异 地 提高 钙 离子 通道 的 活性 ， 在 极 短 的 时 间 内 便 
可 促使 镇 离子 移动 , 且 这 一 作用 先 于 促 黄体 激素 的 释放 。 
其 次 ,用 各 种 因子 使 钙 离子 动员 ,以 提高 细胞 桨 内 的 钙 离 
子 水 平 ， 可 引起 垂体 细胞 释放 促 黄体 激素 。 这 些 实验 都 
证 明 , 在 促 黄体 (生成 ? 素 释 放 激素 的 作用 机 制 中 , 钙 离子 
确实 起 到 第 二 信使 的 重要 作用 。 

至 于 钙 离 子 在 细胞 内 的 作用 机 制 ， 目 前 尚未 完全 弄 
清 。 有 人 提出 , 钙 离子 进入 细胞 后 , 可 与 细胞 内 的 钙 调 素 
结合 ,这 是 一 种 细胞 内 的 与 钙 离 子 有 依赖 性 的 调制 蛋白 ， 
进而 激活 某 些 细胞 内 的 酶 系 ， 从 而 引起 细胞 生理 活性 的 
改变 。 

前 列 腺 素 (PGS) 是 一 类 具有 独特 结构 的 二 十 碳 羧 
酸 .不 饱和 羟基 脂肪 酸 。 前 列 腺 素 , 特 别 是 前 列 腺 素 与 
环 腺 苷 酸 的 关系 密切 ,例如 ,前 列 腺 素 忆 可 以 增加 许多 组 
织 细胞 内 环 腺 昔 酸 的 含量 进而 发 现 , 某 些 激素 在 增加 细 
胞 内 环 腺 苷 酸 的 同时 ， 常 伴 有 前 列 腺 素 的 释放 。 因 此 有 
人 提出 ,在 某 些 激素 的 作用 机 制 中 , 可 能 先 引起 前 列 腺 素 
释放 ,进而 激活 腺 苷 酸 环 化 酶 ,生成 环 腺 藻 酸 ， 继 续 传递 
信息 。 

对 于 除 环 腺 昔 酸 以 外 的 “第 二 信使 "目前 了 解 还 很 不 
够 。 它 们 与 环 腺 昔 酸 的 关系 如 何 ? 它 们 到 底 是 起 “第 二 信 
使 "的 作用 或 是 辅助 环 腺 苷 酸 发 挥 作用 ?它们 在 细胞 内 的 
作用 机 制 如 何 ? 对 于 不 同 激素 以 及 在 不 同 靶 细胞 中 ,这 些 
可 能 作为 第 二 信使 的 化 学 物质 的 重要 性 有 无 差异 ? 这 一 
系列 问题 都 还 有 待 深入 研究 。 《家 其 晓 和 孙 希 洁 ) 
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电感 受 器 (electroreceptor) 。 能 够 接受 外 界 
微弱 电流 而 发 放 传 入 神经 冲动 的 感受 器 。 仅 在 某 些 鱼 类 
(如 电 鱼 和 软骨 和 鱼 纲 鱼 类 ) 中 存在 ， 通 常 是 由 位 于 体 表 的 
侧线 器 官 变态 而 成 。 例 如 政 及 鳃 皮肤 深部 的 洛 伦 齐 尼 氏 
查 腹 就 是 一 种 电感 受 器 , 它 对 电流 特别 敏感 。 狗 获 和 射 鲤 
的 电感 受 器 能 对 5 x 10"" 安培 的 微弱 电流 发 生 反 应 。 
类 型 ”电感 受 器 是 多 种 多 样 的， 但 按 其 结构 与 功能 
特点 可 分 两 种 基本 类 型 ，@ 紧 张 性 电感 受 器 ， 形 状 象 长 
颈 烧瓶 ， 向 外 开口 于 皮肤 表面 向 内 膨大 成 谈 腹 ， 因 
此 ， 又 叫 壹 腹 状 电感 受 器 。 其 感受 器 细胞 的 主体 镶嵌 排 
列 在 蛮 腹 壁 上 ,只 有 上 部 表面 暴露 在 谈 腹 腔 中 。 这 些 感受 
器 细胞 与 内 耳 毛 细胞 相似 ,但 无 纤毛 ,其 基底 部 与 单 根 传 
入 纤维 形成 突 触 联系 (图 1)。 如 蓝 的 阁 伦 齐 尼 氏 查 腹 。 其 
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人 图 1 查 度 状 ( 肾 
张 性 ) 电 感受 器 楼 
感受 押 物 式 图 


特点 是 具有 自发 性 节律 的 冲动 发 放 ， 在 弱电 流 作 用 下 ， 
这 种 自发 性 锋 电 位 的 频率 发 生 改变 ， 对 低频 或 者 直流 电 
刺激 则 给 予 紧张 性 、 长 时 间 的 应 答 。 用 微 电 极 插入 细胞 
内 ， 常 记录 到 稳定 的 (不 变动 的 ) 感 受 器 电位 。 此 型 电感 
受 器 广泛 存在 于 放电 鱼 类 和 不 放电 的 海洋 软骨 鱼 类 。@ 
位 相 性 电感 受 器 ， 与 紧张 性 电感 受 器 在 构造 上 最 主要 的 
区 别 是 , 它 没有 管道 与 体 表 相 通 , 只 有 阿 大 的 亚 腹 腔 。 代 
和 蔡 管道 的 是 几 层 松散 的 上 皮 细 胞 , 形 如 栓塞 ,位 于 壹 腹腔 
与 表皮 之 间 , 并 向 外 隆起 ,形成 结 节 ， 故 又 称 结 节 状 电感 
受 器 。 这 种 电感 受 器 的 赤 腹 腔 内 同样 有 感受 细胞 (图 2)。 


图 2 结 节 状 (位 相 性 ) 电 感受 器 模式 图 


位 相 性 电感 受 器 的 特点 是 对 高 频 电 刺激 特 别 敏 感 ， 而 对 
连续 性 或 直流 电 刺 激 不 敏感 ， 并 很 快 地 产生 适应 。 从 这 
种 感受 器 细胞 内 常 记录 到 呈 变 动 形式 的 感受 器 电位 ， 这 
些 感受 器 电位 有 别 于 神经 纤维 的 锋 电位 ， 并 可 连续 地 产 
生 或 随 刺 激 的 终止 而 停息 。 此 型 电感 受 器 只 存在 于 电 鱼 
及 某 些 非 海洋 鱼 类 。 也 有 些 电 鱼 同时 具有 两 种 类 型 的 电 
感受 器 。 

作用 机 制 ” 当 电流 作用 于 电感 受 器 细胞 时 ， 由 于 这 
些 细胞 的 徊 胞 腾 的 不 同 部 位 具有 不 同 的 电阻 ， 细 胞 上 部 
的 细胞 膜 电 阻 小 ， 电 流 易于 通过 ， 但 其 底 膜 〈 细 胞 的 基 
底部 ) 电 阻 大 ,这 样 就 限制 了 外 在 电流 从 外 向 内 通过 。 密 
集 的 电流 使 底 膜 迅速 去 极 化 ， 并 导致 突 触 递 质 的 释放 速 
度 大 大 超过 自发 性 释放 的 速度 ， 因 而 使 支配 感受 器 细胞 
的 神经 纤维 发 放 传人 冲动 的 频率 增加 。 当 外 界 电流 通过 
鱼 体 以 后 ,这 些 细胞 的 底 膜 出 现 超 极 化 ,使 递 质 的 释放 速 
度 小 于 自发 性 释放 的 速度 ， 这 时 神经 纤维 发 放 冲动 的 频 
率 也 随 之 相应 减少 。 这 样 ， 传 入神 经 冲动 发 放 频 率 的 高 
低 , 可 以 由 电流 通过 感受 器 细胞 来 决定 。 因 此 ,具有 电感 
受 器 的 鱼 类 能 够 觉察 外 界 微弱 电流 的 存在 ， 并 对 它 发 生 
反应 。 

电感 受 器 所 感受 水 中 的 电源 ， 是 来 自 电 鱼 的 放电 器 
官 或 其 他 非 电 鱼 的 神经 肌肉 活动 时 所 产生 的 微弱 电 活 
动 。 例 如 ,非洲 电 鱼 能 连续 地 发 放 频 率 约 为 300 一 400 次 / 
秒 的 电 脉冲 。 当 每 次 发 放电 脉冲 时 ， 尾 部 的 尖端 较 头 部 
为 负 。 这 样 ， 电 流 就 通过 水 而 到 达 头 部 并 形成 电场 。 
电场 的 结构 决定 于 环境 的 导电 性 ， 假 若 其 间 有 个 导电 性 
比 水 高 或 比 水 低 的 物体 ， 则 电场 的 结构 发 生 改变 。 导 电 
性 高 的 物体 使 电流 线 集中 ， 导 电 性 低 的 物体 会 使 电流 线 
分 散 . 电 感受 器 能 够 感受 电场 的 这 些 变化 。 因 此 , 电 鱼 利 
用 自身 的 电器 官 放电 和 电感 受 器 感受 电流 的 特性 ， 可 以 
探测 环境 和 确定 外 在 物体 的 位 置 有 些 鱼 类 没有 电器 官 ， 
不 发 放电 信号 ， 但 却 具有 电感 受 器 ， 能 够 感受 其 他 动物 
的 肌肉 (例如 ,呼吸 肌 和 游泳 肌 ) 所 产生 的 微弱 电流 。 蓝 和 
鳃 可 以 通过 这 种 方式 来 寻找 其 他 鱼 类 ， 即 使 那些 鱼 停止 
游 动 或 潜在 泥 沙 中 不 动 也 逃脱 不 了 。 例 如 ， 获 可 以 找到 
埋藏 在 水 族 箱 的 沙 底 里 的 鳞 , 假 如 五 从 离 鳞 不 到 15 厘米 
的 地 方 经 过 , 它 会 立即 转向 埋藏 的 鳞 ,将 之 吸 起 猎 获 。 

《 黄 溢 明 ) 

dionman mu 
电 鳗 目 (Gymnotiformes; electric eels) 
而 骨 鱼 纲 的 1 目 。 体 鳗 状 上 且 有 发 电器 官 ,因而 得 名 (参见 
彩 图 插页 第 154 页 )。 有 6 科 23 属 约 55 种 。 有 胸鳍 ;无 
背 铺 、 腹 半 、 腰 带 骨 、 下 鳃 盖 骨 及 胆 骨 ;尾鳍 很 小 或 无 y 必 
鳍 很 长 且 常 约 始 于 胸 娃 下 方 * 上 颌 骨 很 退化 ;下 咽 骨 正常 
且 有 普通 小 上 沧 ; 因 有 韦伯 氏 器 曾 被 作为 鳞 形 目的 1 亚 目 ， 
现在 独立 为 目 。 为 南美 洲 到 危地马拉 特有 的 淡水 鱼 类 ， 
能 用 产生 的 电 使 蛙 、 鱼 等 其 他 动物 麻痹 后 而 被 捕食 ,还 能 
使 水 分 解 产生 的 氧 使 血液 富 氧 以 适应 水 中 氧 的 不 足 。 胸 
导电 鳗 科 上 下 人 额 有 上 沧 , 吻 较 钝 短 , 有 5 属 11 种 ; 吹 吻 电 鲁 


科 下 颌 无 齿 , 吻 长 管状 ,有 2 属 2 种 ,下 盖 电 鳗 科 ,下 颌 无 
齿 , 吻 常 很 短 ,2 鼻 孔 远离 ,有 《4 属 约 12 种 ; 光 背 电 鳗 科 有 
小 而 独立 的 尾鳍 ,有 10 属 约 25 种 ;大 电 鲁 科 体 无 链 ， 轿 
鱼 始 于 胸鳍 远 后 方 , 贺 柱 形 , 椎 骨 约 240 个 , 体 长 可 达 2.4 
米 , 发 电能 力 很 强 , 能 将 欲 猎 物 电 死 ,甚至 人 也 蜂 蛋 , 仅 有 
产 于 奥 里 诺 科 河 及 亚 马 孙 河 的 大 电 鳗 1 种 以 上 五 种 均 
仅 分 布 于 南美 洲 ; 电 鳗 科 有 小 鳞 , 体 亚 圆柱 形 ， 必 鳍 达 细 
尖 的 尾 端 , 椎 骨 约 100 个 ,发 电能 力 弱 , 有 1 属 3 种 ,分 布 
于 南美 洲 到 危地马拉 。 《地 思 志 陈 景 星 ) 


diannlan 
电钻 (Malapterurus electricus; electric cat- 
fish) 。 外 形 目 电站 科 电 站 属 的 1 种 ,以 能 放电 而 得 
名 。 最 大 个 体 长 可 达 1 米 左 右 ， 重 约 20 千克 。 体 长 形 ， 
粗壮 , 背 缘 略 平 ,后 部 侧扁。 头 小 , 吻 圆 。 口 端 位 ,下 僻 有 
时 稍 突出 。 颌 沧 为 排列 时 宽带 状 的 细 尖 绒毛 齿 ， 胆 齿 缺 
如 。 眼 小 ,被 以 皮膜 。 鼻孔 远离 。 须 3 对， 上颌 须 1 对， 
可 达 鲍 也 ;下颌 须 2 对 ,位 于 口角 下 方 ,外 侧 一 对 最 长 ,可 
伸 过 胸鳍 基 。 鳃 孔 短 ,位 于 头 侧 。 体 无 鳞 。 篆 鳍 不 存在 。 
脂 背 鳍 后 位 ,接近 尾鳍 ,胸鳍 们 位 ,无 硬 刺 。 尾 鳍 加 形 , 体 
色 灰 , 宰 或 蓝 灰 , 腹 侧 白色 , 常 有 黑色 斑点 或 班 块 . 偶 鳍 红 
色 , 奇 鳍 有 检 或 红 绿 。 

分 布 于 非洲 尼罗河 、 刚 果 河 .尼日尔 河 等 流域 。 为 底 
层 鱼 类 ,性 不 活泼, 常 隐居 暗 处 ,多 夜间 活动 。 鳍 无 硬 刺 ， 
以 放电 自卫 ， 并 借以 猎取 小 鱼 为 食 。 发 电器 官 来 源 于 表 
皮 腺 细胞 ,为 一 位 于 整个 驱 体 皮下 的 胶 质 精 , 电 板 散布 其 
中 。 放 电 电压 可 达 450 伏 ， 电 流 自 后 流向 前 ， 可 击毙 小 
型 鱼 类 。 人 触及 50 毫米 长 的 个 体 即 有 针 刺 之 感 。 

《 郑 葆 天 ) 

dlanshengll jishu 
电 生 理 技术 (electrophysiological techni- 
ques) 。 以 多 种 形式 的 能 量 ( 电 , 声 等 ) 材 灌 生 物体 , 测 


量 、 记 录 和 分 析 生 物体 发 生 的 电 现象 (生物 电 ) 和 生物 体 


的 电 特性 的 技术 ,是 电 生理 学 研究 的 主要 技术 。 

发 展 概况 1849 年 EE. H. 杜 布 瓦 - 雷 蒙 发 表 了 《动物 
电 的 研究 », 他 所 发 展 的 刺激 技术 (感应 圈 ) 和 记录 技术 是 
电 生 理 技术 的 先导 。 电 子 管 的 发 明 使 从 不 同 组 织 引 导出 
来 的 微弱 的 生物 电讯 号 得 以 放大 以 便于 观测 ,1922 年 J. 
厄 兰 格 开始 使 用 阴极 射线 示波器 来 记录 生物 电 ， 标 志 着 
现代 电 生理 技术 的 开始 。 

早期 的 电 生理 技术 只 能 记录 大 量 细 胞 的 同步 的 电 活 
动 , 以 后 逐渐 向 微观 和 整体 两 个 方面 发 展 。 在 微观 方面 ， 
1949 年 ,G. 凌 宁 等 开始 用 微 电 极 插入 细胞 内 记录 其 电 活 
动 ,使 电 生理 技术 达到 细胞 水 平 。1976 年 E. 内 尔 等 用 微 
电极 的 尖端 剥离 极 小 的 一 片 细胞 膜 ， 记 录 到 细胞 膜 上 单 
个 离子 通道 的 电流 ,接近 了 分 子 水 平 。 在 整体 方面 ,20 世 
纪 60 年 代 起 ,由 于 应 用 了 计算 机 ， 人 们 能 从 人 或 动物 的 
体 表 记 录 到 非常 微弱 的 体内 深部 小 群 细胞 的 电 活动 。 这 
类 测量 对 人 体 毫 无 损伤 ,对 临床 诊断 有 重要 意义 。 


电 生 理 测量 技术 包括 生物 电 测量 技术 和 生物 体 电 
特性 测量 技术 等 方面 。 
生物 电 测量 技术 用 电极 将 微弱 的 生物 电 引出 ， 经 
生物 电 放大 器 将 它 放大 ， 再 经 示波器 等 显示 其 波形 并 记 
录 下 来 ,以 便 观察 .分 析 和 保存 。@ 电 极 ， 引 导 生 物 电 的 
电极 分 大 电极 和 微 电 极 两 类 。 大 电极 通常 可 以 是 金属 丝 ， 
也 可 以 是 面积 为 几乎 方 厘 米 的 金属 片 ( 银 、 不 锈 钢 等 ) .把 
大 电极 放 在 待 测 部 位 即 能 记录 到 该 处 存在 的 生物 电 。 它 
记录 到 的 是 许多 细胞 (例如 一 个 器 官 ) 的 电 活动 综合 而 成 
的 生物 电 。 例 如 把 大 电极 放 在 胸 前 心脏 附近 ， 就 能 记录 
到 心脏 跳动 时 发 生 的 电 活动 一 一 心 电 ， 分 析 心 电能 帮助 
了 解 心脏 的 功能 状况 。 用 同样 方法 可 记录 到 脑 电 、 肌 电 
等 多 种 器 官 和 组 织 的 电 活动 ， 这 些 对 于 诊断 疾病 都 有 重 
要 价值 。 现 在 已 被 广泛 地 应 用 于 医学 、 兽 医学 和 畜牧 业 
等 方面 。 微 电极 的 尖端 直径 小 于 1 微米 ， 也 可 大 至 几 微 
米 (玻璃 管 、 金 属 丝 )。 用 微 电 极 可 在 细胞 水 平 上 对 生物 电 
现象 进行 观测 和 研究 。 将 微 电 极 插 到 细胞 的 附近 ， 甚 至 
插入 细胞 体内 ， 就 能 记录 到 少数 几 个 以 至 单个 细胞 的 电 
活动 。 还 可 把 细胞 染料 通过 微 电 极 注 入 细胞 内 使 之 染色 ， 
便于 用 显微镜 观察 细胞 的 形态 ， 研 究 形态 和 功能 之 间 的 
关系 *@ 生 物 电 放大 器 ;细胞 发 生 的 生物 电 的 能 量 很 低 ， 
必须 用 放大 器 放大 才能 观测 。 大 电极 用 的 生物 电 放大 器 
应 该 噪声 低 、 漂 移 小 ,具有 很 强 的 抑制 外 界 和 生物 体内 电 
干扰 的 能 力 .玻璃 微 电 极 的 尖端 由 于 电阻 很 高 (在 5 一 100 
兆 欧 之 间 ), 而 引起 讯号 衰减 ， 高 频 失真 等 。 所 以 微 电 极 
放大 器 需 具 有 极 高 的 输入 电阻 和 减 小 输入 电容 的 补偿 电 
路 ,使 生物 电能 保 真 地 放大 。 微 电路 插入 细胞 体内 记录 
时 ,对 放大 器 的 杨 流 须 有 严格 的 限制 (如 应 小 于 10-*! 安 )， 
以 防止 袖 流 对 细胞 兴奋 性 的 影响 。@ 显 示 和 记录 常用 
的 有 磁带 记录 仪 , 笔 写 记录 器 ,XY 记录 仪 和 示波器 .磁带 
记录 仪 记录 实验 过 程 中 的 生物 电 、 生 理 指标 变化 等 全 部 
信息 ,实验 后 再 作 进一步 的 分 析 处 理由 于 有 些 生物 电 具 
有 甚 低频 甚至 直流 成 分 ， 需 采用 调制 技术 才能 将 它们 记 
录 在 磁带 上 。 通 常 把 变化 不 太 快 的 生物 电 (如 心 电 、 脑 电 
等 ) 直 接 用 笔 写 记录 器 描记 下 来 ,使 用 方便 ， 能 当场 获得 
记录 。 近 年 来 由 于 采用 新 技术 ， 笔 写 记录 仪 的 频率 响应 
已 扩展 到 2 000 赫 以 上 ,一 些 较 快 的 生物 电 也 能 被 直接 描 
记 。XY 记 录 仪 的 记录 笔 可 沿 X 轴 和 YY 轴 两 个 方向 运动 ， 
两 轴 分 别 表示 不 同 的 参数 。 对 于 变化 很 快 的 生物 电 (如 神 
经 细胞 的 峰 形 放电 等 ) 常 用 示波器 来 观察 ， 它 频率 响应 
高 ,观察 方便 。 但 记录 时 , 因 需 用 示波器 照相 机 拍摄 荧光 
屏 上 的 波形 ,使 用 不 大 方便 。@@ 通 测 技术 :记录 自由 活 
动 、 剧 烈 运动 或 在 遗 远 的 空间 的 人 或 实验 动物 的 生物 电 
的 方法 ,通常 是 将 讯号 放大 、 调 制 后 用 无 线 电波 发 射 。 在 
记录 处 接收 无 线 电 波 后 ,经 放大 、 解 调 ， 恢 复 为 原来 的 生 
物 电 再 了 予 最 示 和 记录 。 毅 测 的 距离 从 几米 到 千 公里 以 上 
(如 从 宇宙 飞船 到 地 面 )。 生 物 电 般 测 系统 是 多 种 多 样 的 ， 
有 的 要 求 体积 小 .重量 轻 、 便 于 携带 ， 有 的 要 求 能 越过 很 
大 的 距离 ,有 的 要 求 能 遥测 多 路 讯号 等 。 
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生物 体 电学 特性 的 测 重 技术 ”此 种 技术 常用 于 对 生 
物体 的 电阻 、 电 容 和 电感 等 参数 的 测量 。 例 如 使 一 定量 
的 电流 流 过 细胞 膜 ,测量 它 在 细胞 膜 上 产生 的 电位 差 , 根 
据 欧姆 定律 ， 即 可 算出 细胞 膜 的 电阻 。 用 类 似 的 电子 学 
方法 可 测 出 生物 体 的 电感 ,电容 等 参数 细胞 的 跨 膜 电 位 
的 变化 强烈 地 改变 着 膜 的 电学 特性 ， 对 跨 腊 电位 进行 动 
态 的 精确 的 控制 ,测量 流 过 细胞 膜 的 电流 变化 ,这 就 是 电 
压 钳 技术 。 它 对 于 生物 电 产 生 和 传播 过 程 的 研究 有 重要 
意义 。 

刺激 技术 ”包括 设计 制造 刺激 器 ， 使 能 产生 所 需 形 
式 和 参数 的 刺激 能 量 ; 将 刺激 能 量 施 加 在 欲 刺 激 的 部 位 
上 # 减少 刺激 带 来 的 副作用 。 

刺激 器 ”有 电光 \ 声 和 机 械 等 多 种 刺激 器 ， 其 中 以 
电 刺激 器 用 得 最 多 。 一 般 要 求 电 刺 激 器 的 参数 (如 强度 、 
持续 时 间 等 ) 有 适当 的 变化 范围 ,可 精细 调节 和 稳定 。 方 
波 是 电 刺 激 中 最 常用 的 波形 ,因为 它 简单 .易于 发 生 、 控 
制 精确 ,刺激 量 便于 计算 ,而 且 方 波 对 神经 和 肌肉 刺激 更 
有 效 。 佩 带 在 正常 活动 的 人 或 实验 动物 身上 ， 或 埋藏 在 
体内 的 长 时 间 连 续 工作 的 电 刺激 器 (如 心脏 起 搏 器 ) 有 很 
大 的 应 用 价值 。 微 计算 机 控制 的 刺激 器 的 刺激 参数 由 程 
序 控制 。 能 产生 参数 迅速 变化 ,型 式 复杂 的 刺激 序列 。 并 
能 根据 外 界 情况 的 变化 而 改变 刺激 型 式 。 

刺激 方法 ” 待 刺激 的 部 位 因 处 于 周围 组 织 中 ， 刺 激 
能 量 经 过 周围 组 织 时 不 但 大 量 损耗 ， 波 形 失真 ， 难 以 定 
量 ,同时 也 刺激 了 周围 组 织 ,造成 分 析 的 困难 。 故 在 刺激 
生物 体 时 ,尽量 将 待 刺激 的 部 位 与 周围 组 织 分 离 ( 如 用 电 
极 将 要 刺激 的 神经 钩 起 来 ) 减 少 刺激 能 量 在 周围 组 织 中 
的 损耗 (如 在 要 刺激 的 神经 的 周围 充 以 绝缘 的 石 螨 油 , 减 
少 周围 体液 的 分 流 作用 )。 此 外 ,刺激 器 的 输出 部 分 应 有 
抵抗 外 界 条 件 变化 、 维 持 刺激 恒定 的 能 力 《 如 用 恒 流 电 
路 ) 等 。 

减少 副作用 ”刺激 时 会 引起 一 些 副 作用 。 如 电 刺 激 
时 刺激 电流 会 使 金属 的 刺激 电极 电解 ， 金 属 离子 扩散 进 
入 生物 组 织 , 有 的 离子 有 毒 ! 又 如 刺激 电流 在 生物 体内 扩 
播 ,记录 生物 电 时 也 能 记录 到 它 的 波形 , 叫 刺激 伪 迹 ， 干 
扰 正 常 记录 。 因 此 ,在 刺激 时 必须 设法 减少 副作用 。 例 如 
选用 合适 的 刺激 电极 的 材料 ， 刺 激 波 形 选用 正 负 方 波 等 
来 减少 电极 电解 作用 的 危害 ;使 用 刺激 隔离 器 ， 使 刺激 
电流 尽量 局 限于 刺激 电极 的 周围 ， 以 减少 刺激 伪 迹 对 生 
物 电 记录 的 干扰 。 

讯号 的 处 理 和 分 析 技 术 ”电子 计算 机 逐渐 被 广泛 应 
用 于 生理 讯号 的 处 理 和 分 析 ， 不 仅 可 以 提高 效率 和 测量 
精度 ， 而 且 可 以 建立 新 的 测量 方法 ,开辟 新 的 研究 领域 。 
常用 的 有 以 下 几 种 : 

自动 测 重 自动 从 生理 讯号 波形 上 测 出 要 求 的 参 
数 ,代替 了 从 记录 纸 上 或 示波器 照相 上 手工 测量 的 方法 。 
测量 的 速度 快 、 精 度 高 。 

讯号 分 析 ”把 生理 讯号 分 解 成 组 成 它 的 各 有 关 成 
分 。 用 得 较 多 的 是 富里 说 分 析 ， 可 把 讯号 分 解 成 它 的 基 
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波 和 各 次 谐 波 的 组 合 ; 又 如 把 记录 到 的 多 个 运动 单位 的 
复合 动作 电位 分 解 成 各 运动 单位 的 动作 电位 。 
讯号 的 提取 ”把 淹没 在 嗓 声 中 的 微弱 生理 讯号 ， 用 
计算 机 处 理 提取 出 来 “平均 "是 一 种 常用 的 方法 ,把 N 次 
刺激 引起 的 反应 讯号 进行 平均 ， 能 提高 信 噪 比 V 村 倍 。 
讯号 的 识别 ”对 于 长 时 间 中 偶尔 出 现 的 现象 的 观 
测 ， 用 计算 机 长 时 间 不 断 监视 讯号 ， 发 现 规定 的 偶发 现 
象 ， 把 它 的 波形 和 发 生 的 时 间 记录 下 来 , 供 研究 用 。 
讯号 的 判刑 ”从 记录 到 的 生理 讯号 来 判断 生物 体 属 
于 什么 状态 。 如 从 心 电 向 量 图 的 分 析 来 诊断 心脏 疾患 。 
讯号 源 的 定位 ”通过 对 从 体 表 许多 电极 记录 到 的 波 
形 的 分 析 ， 推 测 出 体内 生物 电讯 号 源 的 位 置 及 其 随时 间 
变化 的 情况 。 如 从 人 体 表面 的 100 路 心 电 记录 来 推算 出 
心脏 电 偶 极 子 、 电 多 极 子 的 位 置 及 其 运动 的 轨迹 。 
参考 书目 
范 世 蓝 、 江 振 究 译 :< 电 生理 学 方法 >», 上 海 科学 技术 出 版 社 , 上 
海 ,1963。(]. Bures et al., Electrophysiological Methods in 
Biological Research, Publishing House of Czechoslovak, 
Prague, 1960; B. D. Burns et al., Methods in Medical 
Research, 1961.) 
《 陈 俊 强 ) 


dionyao mu 
电 鳞 目 (Torpediniformes; electric rays) 
软骨 鱼 如 的 1 目 ,本 目 有 3 科 10 属 约 38 种 。 头 侧 与 胸 鱼 
则 具 一 很 发 达 的 卵 圆 形 发 电器 官 ， 由 鲁 节 肌 细胞 分 化 集 
挝 而 成 。 产 西 大 西洋 的 2 种 电 馈 发 电器 官 占 体重 1/6。 发 
电 的 电位 低 者 8 一 17 伏 ,高 者 达 220 伏 ,足够 麻痹 一 个 成 
人 。 眼 小 ,少数 深海 种 类 眼 退 化 。 鼻 孔 近 口 但 与 口 完全 分 
开 , 前 鼻 辩 后 缘 连 合 为 一 很 宽 的 口 盖 。 口 小 或 中 大 。 鳃 孔 
小 。 眶 前 软骨 扩大 ， 分 成 多 枝 , 向 前 伸 达 吻 端 。 吻 软骨 2 
或 1 个 ,前 部 分 枝 , 背 鳍 及 尾鳍 端 部 具 角 质 鳍 条 ， 胸鳍 与 
腹 铺 的 端 部 无 角质 鳍 条 。 体 柔软 ， 一 般 光滑 。 最 大 个 体 
长 可 达 1 一 2 米 ， 重 90 干 克 ! 单 鱼 电 包 属 体 长 小 于 0.3 
米 。 卵 胎生 。 行 动 缓慢 , 底 栖 , 常 将 身体 埋 在 泥 沙 中 ,大 多 
生活 在 潮 间 带 。 深 海 电 鲤 属 栖息 较 深海 中 。 电 鲤 类 广 布 
于 热带 和 温带 各 海区 。 肉 松软 ,经 济 价值 不 大 。 

电 蟹 科 ” 约 有 7 属 。 中 国有 3 属 ，Q@ 电 鳞 属 有 10 余 
种 ,分 布 于 北大 西洋 西岸 ,阿根廷 北部 沿岸 , 东 太 平 洋 .日 
本 ,澳大利亚 和 新 西 兰 沿海 ; 中 国 只 1 种 , 产 南海 ! @@ 保 
海 电 鳃 属 约 有 3 种 。 分 布 于 美国 东 岸 、 古 巴 北岸 和 阿拉 
伯 海 .南海 ! 中 国 只 有 1 种 ,分 布 于 南海 和 东海 南部 。@ 双 


日 本 单 鲁 电 纸 


鳍 电 铺 属 约 有 7 种 ,分 布 于 太平 洋 、 印 度 洋 和 大 西洋 西部 
各 沿岸 海区 ; 中 国产 3 种 , 均 只 见于 南海 。 

单 晴 电 紫 秆 分布 于 印度 - 西 太平 洋 。 中 国有 2 属 2 
种 ，@D 单 铺 电 鳃 属 ,只 日 本 单 鳍 电 鳃 ( 见 图 ) ,分 布 于 中 国 
沿海 ， 朝 鲜 和 日 本 南部 沿海 !@ 坚 皮 单 鳍 电 铺 属 ,只 坚 皮 
单 鳍 电 鲁 , 分布 于 南海 东海 南部 及 日 本 南部 。 

无 绪 电 些 和 村 只 1 属 1 种 ,分 布 于 马 来 半 岛 ,印度 支 
那 南部 沿岸 。 《未 元 蚜 盏 庆 闻 ) 


dionyong 
电泳 (electrophoresis) ”溶液 中 带电 粒子 ( 离 
子 ) 在 电场 中 移动 的 现象 .利用 带电 粒子 在 电场 中 移动 束 
度 不 同 而 达到 分 离 的 技术 叫 电泳 技术 。 在 历史 上 还 曾 用 
过 阳离子 电泳 (cataphoresis)、 离 子 电泳 (ionophoresis) 等 
名 称 。 电 泳 原文 由 希腊 字 elektron( 琥 珀 ,就 是 电 的 意思 ) 
和 phoros( 运 动 ) 拼 接 而 成 。1937 年 瑞典 学 者 A. 蒂 塞 利 乌 
斯 设计 制造 了 自由 界面 电 访 仪 ， 用 自由 界面 电泳 分 离 了 
马 血清 白 蛋白 和 3 种 球 蛋白 (定名 为 0,B,Y 球 蛋白 ) 开 创 
了 电泳 定 量 分 析 技术 。 生 物 高 分 子 绝 大 部 分 都 带 有 电荷 ， 
电泳 的 实验 条 件 又 比较 温和 ,可 以 在 较 低温 度 下 进行 , 因 
此 电泳 技术 在 生化 研究 中 已 广泛 用 于 委 白 质 、 脂 重 白 、 多 
糖 、 核 玻 、 醇 、 激 素 和 维生素 等 的 分 离 分 析 。 电 泳 技术 符 
别 适 用 于 分 析 体液 及 组 织 内 蛋白 质 的 含量 。 正 常 和 病理 
血清 样品 中 的 电泳 差异 是 疾病 诊断 的 重要 指标 。 

原理 ”溶液 中 带电 粒子 在 电场 (E) 中 向 着 与 它 相 异 
电荷 的 电极 移动 , 它 的 移动 速度 (V) 是 电场 (E) 和 粒子 的 
有 效 迁移 率 (m) 的 乘积 , 即 : 

V=mE 

离子 的 有 效 迁 移 率 是 一 个 由 许多 因素 (包括 离子 半径 、 溶 
剂 化 作用 、 介 电 常 数 、 溶 剂 粘度 ,离子 形状 和 电荷 .PH、 解 
离 度 和 温度 等 ) 决 定 的 物化 系数 。 不 同 有 效 迁 移 率 的 粒 
子 有 不 同 的 移动 速度 ,因而 可 以 彼此 分 离 。 

电泳 仅 的 基本 装置 ”由 5 个 单元 组 成 直流 电流 、 
正 、 负 电极 槽 (包括 内 装 的 电极 )、 分 离 室 、 样 品 注入 系统 
和 检测 器 。 

电 访 技 术 可 以 分 成 4 种 主要 类 型 :区 带电 泳 、 自 由 界 
面 电泳 ,等 速 电泳 和 等 电 聚 焦 ( 图 1)。 这 四 种 类 型 的 电泳 
技术 是 相互 补充 的 ， 图 1 概括 了 它们 的 特性 。 设 有 一 样 
品 由 两 种 阴离子 (B.C) 和 一 种 阳离子 (D) 组 成 ,样品 在 X 
处 注入 (图 1)。@ 区 带电 泳 的 整个 系统 在 一 种 叫做 “支持 
电解 质 "的 AE 中 。 电 泳 开 始 一 段 时 间 后 ， 样 品 中 的 阳 离 
子 D 移 向 负极 ， 阴 离子 B、C 移 向 正极 (图 la)。 阴 离子 B 
有 效 迁移 率 大 ,移动 距离 较 长 ;C 有 效 迁移 率 小 ,移动 距离 
短 。 两 者 得 到 分 离 。@@ 自 由 界面 电泳 的 样品 加 于 负电 极 
档 ， 分 离 室 和 正 电 极 模 充 满 一 种 经 过 选择 的 “前 导电 解 
质 "AE。 所 谓 “前 导电 解 质 "就 是 它 的 阴离子 A 的 有 效 迁 
移 率 较 B.C 的 有 效 迁 移 率 都 大 。 电 泳 开始 后 ， 样 品 的 阳 
离子 DD 留 在 负电 极 材 内 ,阴离子 B.C 在 前 导电 解 质 AE 中 
移动 ,经 过 一 段 时 间 达 到 部 分 分 离 , 出 现 纯 B 区 带 和 (B+ 


C) 区 带 , 这 时 与 样品 阴离子 配对 的 阳离子 已 不 是 D 而 是 E 
(图 1b) .@ 等 速 电 泳 的 样品 加 于 前 导电 解 质 AE 和 尾随 电 
解 质 TE 之 间 。 尾 随 电解 质 和 前 导电 解 质 的 选择 恰恰 相 
反 , 它 的 阴离子 了 的 有 效 迁移 率 较 样品 阴离子 B.C 的 有 
效 迁 移 率 都 小 。 电 泳 开始 一 段 时 间 后 ， 各 样品 阴离子 分 
开 形 成 各 自 的 但 又 相连 的 区 带 ， 互 不 混淆 而 又 以 相同 的 
速度 趋向 正极 。 它 们 的 配对 离子 是 同一 的 阳离子 PE， 样 
晶 的 阳离子 了 则 移 向 负极 (图 lc) 。@@ 等 电 聚 焦 方法 只 适 
用 于 分 离 两 性 电解 质 如 蛋白 质 等 分 离 室 中 充满 一 种 "两 
性 载体 电解 质 "(Q)。 由 于 这 种 电解 质 的 存在 ， 通 电 后 分 
离 室内 建立 了 一 个 从 正极 到 负极 .pH 由 低 到 高 的 PH 连 
续 梯度 .样品 可 在 任 一 部 位 注入 ,样品 中 各 种 两 性 离子 的 
最 终 分 离 取决 于 它们 的 等 电 点 PI( 即 正 负电 荷 相等 时 溶 
液 的 pH 值 )。 两 性 电解 质 的 特性 是 在 低 于 其 pI 的 pH 溶 
液 中 ， 它 的 净 电荷 是 正 值 ,在 电场 下 向 负极 也 就 是 向 PH 
梯度 溶液 的 高 PH 区 移动 ;而 在 高 于 其 pI 的 pH 溶液 中 ， 
它 的 净 电 荷 为 负 值 ,在 电场 下 向 正极 也 就 是 向 pH 梯度 溶 
液 的 低 PH 区 移动 。 在 移动 过 程 中 , 随 着 溶液 PH 值 的 变 
化 ,两 性 离子 的 净 电 荷 越 来 越 少 ,最 后 停止 在 净 电荷 为 零 
的 pH 区 域 , 即 其 等 电 点 处 。 各 种 两 性 电解 质 的 等 电 点 PH 
是 一 个 物化 常数 ,如 果 彼 此 不 同 , 即 可 通过 等 电 聚 焦 分 离 
《图 14)。 
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图 1 4 种 主要 电泳 技术 的 示意 图 
a 区 带电 泳 b 自由 界面 电泳 c 等 速 电泳 d 等 电 聚焦 
六 表示 样品 经 常 加 入 的 部 位 
电泳 技术 要 达到 高 分 辩 率 , 需 有 效 地 抑制 对 流 。 一 个 
解决 办 法 是 在 分 离 室 内 使 用 支持 载体 ， 但 也 可 以 采用 其 
他 措施 而 不 用 载体 ,后 者 称 为 无 载体 电泳 或 自由 电泳 。 采 
用 载体 虽 能 抑制 对 流 但 目前 尚 缺 乏 既 能 完全 满足 实验 要 
求 而 又 没有 不 良 作 用 的 载体 。 不 过 有 载体 时 ， 电 泳 的 仪 
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器 设备 通常 简单 ,便宜 ,并 且 通 过 载体 的 选择 可 以 改变 样 
品 中 不 同 组 分 的 有 效 迁 移 率 ,提高 分 辩 能 力 ,所 以 采用 的 
较 多 。 常 用 的 载体 有 滤纸 ,醋酸 纤维 ,淀粉 、 琼 脂 、 琼 脂 
糖 、 丙 烯 酰胺 等 .实际 上 习惯 按 工作 方式 ， 作 用 原理 或 所 
用 载体 来 命名 各 种 电泳 方法 ,例如 自由 电泳 (无 载体 )? 淀 
粉 电泳 (淀粉 作为 载体 ); 高 压 电泳 (加 高 压 电场 ); 等 速 
电泳 (区 带 等 速 电泳 原理 )。 图 2 列举 了 常见 的 电泳 习惯 


FPR 技术 至 今 已 在 物理 学 、 半 导体 、 有 机 化 学 ,结合 物化 
学 、 纯 射 化 学 .化工 海洋 化 学 催化剂 \ 生 物 学 、 生 物化 
学 、 医 学 .环境 科学 .地 质 探矿 等 许多 领域 内 得 到 广泛 的 
应 用 。 
基本 原理 ”电子 是 具有 一 定 质量 和 带 负电 荷 的 一 种 
基本 粒子 ， 它 能 进行 两 种 运动 ! 一 种 是 在 围绕 原子 核 的 
轨道 上 运动 , 另 一 种 是 对 通过 其 中 心 的 轴 所 作 的 自 旋 。 由 
于 电子 的 运动 产生 力矩， 在 运动 
中 产生 电流 和 础 甜 。 在 外 加 恒 磁 
场 卫 中 ， 电 子 磁 矩 的 作用 如 同 细 
小 的 碰 裕 或 磁 针 ， 由 于 电子 的 自 
旋 量子 数 为 /2， 故 电子 在 外 在 
-4 
se 场 中 只 有 两 种 取向 :一 与 坟 平 行 ， 


对 应 于 低能 级 ， 能 量 为 ~ 于 gaHn 
一 与 也 地平 行 ,对 应 于 高 能 级 ,能 
量 为 + 去 08 两 能 极 之 间 的 能 量 


差 为 98H。 

若 在 垂直 于 也 的 方向 ， 加 上 
频率 为 的 电磁 波 使 怡 能 满足 
hy=g8H 这 一 条 件 时 ,低能 级 的 电 
子 即 吸收 电磁 波 能 量 而 跃迁 到 高 
能 级 , 此 即 所 谓 EPR 现象 。 在 上 
述 产生 EPR 现象 的 基本 条 件 中 ， 
jh 为 普 朗 克 常 数 ,9 为 波谱 分 裂 因 


称谓 ,出 现 的 年 份 .类 型 和 它们 的 功用 。 其 中 有 些 技术 虽 
然 现 在 较 少 应 用 ,甚至 不 用 ,但 不 能 否定 它们 的 历史 价值 


及 作用 。 《 陶 宗 晋 ) 
dionzl shuncl gongzhen 

电子 顺 磁 共振 (electron paramagnetic reso- 
nance, EPR) 由 不 配对 电子 的 磁 矩 发 源 的 一 种 磁 


共振 技术 ， 可 用 于 从 定性 和 定量 方面 检测 物质 原子 或 分 
子 中 所 含 的 不 配对 电子 ,并 探索 其 周围 环境 的 结构 特性 。 
对 自由 基 而 言 ,轨道 磁 矩 几乎 不 起 作用 ,总 磁 矩 的 绝 大 部 
分 (99 驳 以 上 ) 的 贡献 来 自 电子 自 旋 ， 所 以 电子 顺 磁 共 振 
亦 称 "电子 自 旋 共振 "(ESR)。 

EPR 现象 首先 是 由 苏联 物理 学 家 E. K. 扎 沃 伊 斯 基 
于 1944 年 从 MnCl,、CuCl, 等 顺 磁 性 盐 类 发 现 的 ,物理 学 
家 最 初 用 这 种 技术 研究 某 些 复杂 原子 的 电子 结构 、 晶 体 
结构 、 偶 极 矩 及 分 子 结构 等 问题 。 以 后 化 学 家 根据 EPR 
测量 结果 ， 蔽 明了 复杂 的 有 机 化 合 物 中 的 化 学 键 和 电 
子 密 度 分 布 以 及 与 反应 机 理 有 关 的 许多 问题 。 美 国 的 B. 
康 芒 纳 等 人 于 1954 年 首次 将 EPR 技术 引入 生物 学 的 领 
域 之 中 ， 他 们 在 一 些 植 物 与 动物 材料 中 观察 到 有 自由 基 
存在 。60 年 代 以 来 , 由 于 仪器 不 断 改 进 和 技术 不 断 创新 ， 
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| 
图 2 各 种 电泳 技术 出 现 或 建立 的 年 份 及 其 功能 


子 (简称 9 因子 或 9 值 )，8 为 电 
子 磁 矩 的 自然 单位 , 称 玻 尔 磁 子 。 
以 自由 电子 的 9 值 =2.002 32，8= 9.274 10x 10~2: 尔 
格 /高 斯 ,h=6.626 20 x 10-*"" 尔 格 ' 秒 ,代入 上 式 ,可 得 电 
磁 波 频率 与 共振 磁场 之 间 的 关系 式 ， 

> (兆赫 ) =2.802 5H (高 斯 ) 

主要 检测 对 象 ” 可 分 为 两 大 类 ， 

@ 在 分 子 轨道 中 出 现 不 配对 电子 或 称 单 电 子 ) 的 
物质 。 如 自由 基 ( 含 有 一 个 单 电子 的 分 子 ) 、 双 基 及 多 基 
《含有 两 个 及 两 个 以 上 单 电 子 的 分 子 ) ,三 重 态 分 子 (在 分 
子 轨道 中 亦 具有 两 个 单 电 子 ,但 它们 相距 很 近 ,彼此 间 有 
很 强 的 磁 的 相互 作用 ,与 双 基 不 同 ) 等 。 

@ 在 原子 轨道 中 出 现 单 电 子 的 物质 ,如 碱 金属 的 原 
子 、 过 渡 金 属 离子 (包括 铁 族 , 包 族 , 铂 族 离子 ， 它 们 依次 
具有 未 充满 的 3d,4d,5d 这 层 ) .稀土 金属 离子 (具有 未 充 
满 的 竹 壳 层 ) 等 。 . 

EPR 波谱 仪 。 绝 大 多 数 仪器 工作 于 微波 区 , 通常 采 
用 固定 微波 频率 », 而 改变 磁场 强度 也 来 达到 共振 条 件 。 
但 实际 上 vw 若 太 低 ， 则 所 用 波导 管 尺寸 要 加 大 ， 变 得 笔 
重 ,加 工 不 便 ,成 本 贵 ， 而 » 又 不 能 太 高 。 否 则 互 必须 相 
应 提高 ,这 时 电 碰 铁 中 的 导线 奋 数 要 加 多 ,导线 加 粗 ， 磁 
铁 要 加 大 ， 亦 使 加 工 困难 。 常 用 的 微波 频率 有 下 列 3 种 
情况 ( 见 表 )。 


相应 的 共振 磁场 九 
(高 斯 ) 


0.3390 
0.8560 
1.2490 


其 中 尤 以 X 波 带 最 为 常用 。 

波谱 仪 由 4 个 部 件 组 成 ，@ 微 波 发 生 与 传导 系统 ， 
@ 谐 振 腔 系统 ，@ 电 磁铁 系统 ，@ 调 制 和 检测 系统 。 

EPR 波谱 的 主要 特性 由 于 通常 采用 高 频 调 场 以 提 
高 仪器 灵敏 度 ,记录 仪 上 记 出 的 不 是 微波 吸收 曲线 (由 吸 
收 系数 XX" 对 磁场 强度 英作 图 ) 本 身 ， 而 是 它 对 遇 的 一 次 
微分 曲线 。 后 者 的 两 个 极 值 对 应 于 吸收 曲线 上 斜率 最 大 
的 两 点 ,而 它 与 基线 的 交点 对 应 于 吸收 曲线 的 顶点 。 

9 值 从 共振 条 件 hv 一 9BH 看 来 ,h、.8 为 常数 ,在 微 
波 频率 固定 后 , v 亦 为 常数 , 余下 的 9 与 了 H 二 者 成 反比 关 
系 , 因 此 9 足以 表明 共振 磁场 的 位 置 。9 值 在 本 质 上 反映 
出 一 种 物质 分 子 内 局 部 磁场 的 特征 ， 这 种 局 部 磁场 主要 
来 自 轨 道 磁 矩 。 自 旋 运 动 与 轨道 运动 的 偶合 作用 越 强 , 则 
9 值 对 ge( 自 由 电子 的 9 值 ) 的 增值 越 大 ， 因 此 9g 值 能 提 
供 分 子 结构 的 信息 。 对 于 只 含 C.H、N 和 O 的 自由 基 ，9 
值 非常 接近 g， 其 增值 只 有 干 分 之 几 。 

当 单 电子 定 域 在 硫 原 子 时 ,g 值 为 2.02 一 2.06。 多 数 
过 渡 金 属 离子 及 其 化 合 物 的 9 值 就 远离 %， 原 因 就 是 它 
们 原子 中 轨道 磁 矩 的 贡献 很 大 。 例 如 在 一 种 Fe'" 络 合 物 
中 ,g 值 高 达 9.7。 

线 宽 ”通常 用 一 次 微分 曲线 上 两 极 值 之 间 的 距离 表 
示 ( 以 高 斯 为 单位 ), 称 " 峰 对 峰 宽度 ", 记 作 AHpp。 线 宽 可 
作为 对 电子 自 旋 与 其 环境 所 起 磁 的 相互 作用 的 一 种 检 
测 ,理论 上 的 线 宽 应 为 无 限 小 ,但 实际 上 由 于 多 种 原因 它 
被 大 大 的 增 宽 了 。 

起 精细 结构 ”如 在 单 电子 附近 存在 具有 磁性 的 原子 
核 ,通过 二 者 自 旋 磁 矩 的 相互 作用 ,使 单一 的 共振 吸收 谱 
线 分 裂 成 许多 较 狭 的 谱 线 ， 它 们 被 称 为 波谱 的 超 精细 结 
构 。 设 nn 为 磁性 核 的 个 数 ,I 为 它 的 核 自 旋 量 子 数 ， 原 来 
的 单 峰 波谱 便 分 裂 成 (2nI+ 1) 条 谱 线 ， 相 对 强度 服从 于 
一 定 规律 。 在 化 学 和 生物 学 中 最 常见 的 磁性 核 为 ' 也 及 
YN 它们 的 工 各 为 其 及 l。 如 有 ?个 ' 瑟 原子 存在 , 即 得 
《n+ 1) 条 谱 线 , 相 对 强度 服从 于 (1+ z)" 中 的 二 项 式 分 配 
系数 。 如 有 "个 YN 原子 存在 , 即 得 (2n+ 1) 条 谱 线 ， 相 
对 强度 服从 于 (1+ x+z)” 中 的 3 项 式 分 配 系 数 。 超 精细 
结构 对 于 自由 基 的 鉴定 具有 重要 价值 。 

吸收 曲线 下 所 包 的 面积 ”可 从 一 次 微分 曲线 进行 两 
次 积分 算出 ,与 含 已 知 数 的 单 电 子 的 标准 样品 作 比 较 ,可 
测 出 试 样 中 单 电 子 的 含量 ， 即 自 旋 浓度 。 

在 生物 学 中 的 应 用 ”研究 生物 组 织 中 的 自由 基 在 
冻 干 的 动物 组 织 和 植物 组 织 内 均 检测 出 自由 基 ， 而 在 代 
谢 过 程 活跃 的 组 织 ( 如 绿叶 、 肝 、 肾 ) 样 品 内 ， 自 由 基 含 量 
很 高 。 又 在 蚁 . 果 蝇 、 活 鼠 鼠 必 、 腐 黑 物 .植物 树脂 和 各 种 


动物 与 植物 来 源 的 黑 素 内 均 测 知 有 自由 基 存 在 。 

研究 酶 促 反应 中 的 自由 基 直接 证 实 了 L. 米 夏 埃 
利 斯 关于 生物 底 物 的 氧化 有 阶段 性 的 假说 ( 见 生 物 包 
化 ), 已 知 有 半 醒 型 自由 基 作为 中 间 产 物 生成 ， 自 由 基 浓 
度 随 着 电子 转移 速率 或 酶 活性 而 增 大 ,在 某 些 情况 下 ,可 
利用 超 精细 结构 来 鉴定 自由 基 ， 并 进而 提供 关于 酶 催化 
机 理 的 信息 和 探测 有 关 栈 的 活性 部 位 的 结构 。 

研究 光合 原初 反应 ”证 明 在 叶绿体 、 活 的 水 莹 和 能 
进行 光合 作用 的 细菌 中 有 光照 所 引起 的 自由 基 生 成 ， 它 
们 全 部 参与 光合 电子 传递 链 。 这 有 助 于 阐明 太阳 能 转换 
成 化 学 能 的 本 质 。 

研究 辐射 原初 过 程 ” 对 于 生物 物质 受 高 能 辐射 作用 
后 所 产生 的 自由 基 作 定性 与 定量 的 检测 ， 已 提供 了 辐射 
损伤 程度 及 损伤 部 位 的 信息 。 还 从 较 深入 的 研究 得 出 涉 
及 辐射 效应 的 原初 机 理 、 氧 效应 能 量 转 移 、 自 旋转 移 、 生 
物 物质 的 辐射 敏感 性 、 辐 射 防护 和 辐射 敏 化 的 许多 极为 
重要 的 结果 。 

研究 癌变 过 程 中 的 自由 基 已 观察 到 某 些 痛 组 织 内 
的 自由 基 含 量 低 于 正常 组 织 。 在 用 多 种 致癌 物 喂 大 鼠 后 ， 
肝 内 可 检 出 一 个 特征 信号 ， 在 痛 的 诊断 中 可 能 有 重要 价 
值 。 还 证 明了 由 致癌 物 在 组 织 中 形成 自由 基 的 现象 。 

研究 生物 组 织 中 的 顺 大 金属 离子 包括 过 渡 族 金属 
离子 ) 对 一 些 动物 组 织 \ 植 物 材料 和 微生物 都 能 见 到 铀 
《了 I)、 锰 (了 ) 或 铁 的 EPR 信号 。 已 用 EPR 技术 证 实 了 一 
些 含 顺 磁性 金属 的 酶 的 活性 与 这 些 金属 的 原子 价 态 直 接 
有 关 , 这 些 金属 离子 可 能 参与 底 物 与 酶 的 结合 ,例如 黄 嘎 
叭 氧化 酶 中 的 钥 、 正 珀 酸 脱 气 酶 中 的 铁 、 血 浆 铜 蓝 蛋白 中 
的 铜 。 

对 血红 蛋白 、 肌 红 蛋 白 及 其 数 种 衍生 物 的 单 品 ， 用 
EPR 法 测 出 的 血红 素平 面 对 外 界 晶 轴 的 取向 , 比 用 别 的 
方法 所 得 结果 更 准确 ， 且 提供 了 有 关 分 子 中 央 铁 原子 的 
化 学 键 的 信息 ， 并 证 明 血 红 蛋 白 分 子 内 4 个 血红 素平 面 
并 不 相互 平行 。 

许多 铁 硫 蛋白 的 发 现 ， 多 半 是 由 于 EPR 测定 结果 ， 
在 其 活性 部 位 的 鉴定 和 了 解 结构 与 功能 的 关系 方面 ， 
EPR 亦 作出 了 主要 贡献 。 

自 旋 标 记 法 ”由 美国 的 也 M. 麦 康 奈 尔 于 1965 年 
首创 ， 系 指 将 一 种 稳定 的 自由 基 (最 常用 者 为 氮 握 自由 
基 ) 结合 到 单个 分 子 或 处 于 较 复杂 系统 内 的 分 子 上 的 特 
定 部 位 ,而 从 EPR 波谱 取得 有 关 标 记 物 环境 的 信息 。 在 
进行 自 旋 标记 时 ， 应 注意 到 尽量 保持 专 一 性 和 减少 对 天 
然 系 统 的 生物 特性 和 分 子 特性 引起 的 扰动 。 自 旋 标 记 物 
有 4 个 优点 ，Q@ 对 溶剂 的 极 性 敏感 ， 因 此 得 以 探究 标记 
物 周围 环境 的 疏水 性 或 亲 水 性 ; @ 对 分 子 转动 速率 极 
为 敏感 ,因此 能 计 测 标记 物 的 环境 内 所 容许 的 活动 程度 ， 
特别 是 计 测 由 某 种 生化 过 程 引 起 生物 分 子 构象 的 改变 
@EPR 波谱 较 简单 ， 易 于 分 析 ， 由 xN 引起 的 三 峰 波谱 
能 提供 许多 有 价值 的 信息 ; @ 不 存在 来 自 抗 磁性 环境 的 
干扰 信号 。 
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自 旋 标记 物 可 通过 共 价 键 或 通过 象 酶 与 辅酶 、 酶 与 
底 物 , 抗 体 与 半 抗 原 ,以 及 膜 与 当 体 的 相互 作用 中 所 包含 
的 那些 非 共 价 的 引力 被 连接 到 目的 物 。 自 旋 标 记 法 现 已 
被 广泛 应 用 于 研究 生物 高 分 子 的 构象 、 酶 的 活性 部 位 的 
结构 、 脂 质 体 和 生物 腊 的 结构 及 应 用 于 免疫 分 析 。 
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dianzl xiaonweljing 
电子 显微镜 (electron microscope) 


器 叶 吴 天美 吕 器 关 器 器 


时 
名 汉 


利用 电子 束 对 样品 放大 成 象 的 显微镜 ,简称 电镜 。 电 
镜 的 放大 倍率 可 达 百 万 ， 可 分 辩 样 品 的 最 小 细节 为 几 个 
埃 , 而 光学 显微镜 的 放大 倍率 不 过 几 千 ,其 分 辩 率 在 理论 
上 不 能 小 于 0.2 微米 ,这 是 因为 受 光波 波长 的 局 限 , 即 可 
见 光 的 波长 不 能 小 于 4 000 埃 。 为 此 , 它 促使 人 们 去 寻找 
更 短波 长 的 照明 物质 。 

根据 波动 学 说 ， 运 动 着 的 电子 可 以 看 作 是 一 种 电子 
波 。 电 子 运动 的 速度 越 高 ， 电 子 波 的 波长 越 短 。 例 如 受 
200 千 伏 高 压 加 速 的 电子 , 其 波长 仅 为 0.025 埃 。 这 表明 
电子 是 一 种 理想 的 新 光源 。 此 外 ,20 世 纪 20~30 年 代 , 证 
实 了 轴 对 称 分 布 的 电磁 场 具 有 能 使 电子 束 偏转 、 聚 焦 的 
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作用 ， 从 而 找到 了 相当 于 光学 显微镜 中 的 透镜 一 一 电子 
透镜 。 这 就 是 具有 高 分 辩 率 的 电子 显微镜 产生 的 基础 。 

电子 显微镜 分 为 透射 电镜 和 扫描 电镜 两 大 类 (参见 
彩 图 插页 第 4.5 页 )。 从 性 能 方面 看 ,光学 显微镜 不 仅 分 
辩 率 低 ,而 且 景深 也 很 短 。 透 射电 镜 具有 极 高 的 分 辩 率 , 
但 由 于 必须 采用 超 薄 样品 〈 如 厚度 为 几 百 甚至 几 十 埃 )， 
所 以 景深 的 问题 不 突出 。 扫 描 电镜 则 在 这 个 意义 上 填补 
了 两 者 的 空 阶 , 即 既 有 高 分 辩 率 ,又 有 大 景深 ( 见 表 )。 


各 类 显微镜 的 光学 参数 
放大 景 深 
仪器 类 型 倍率 ”分辩 率 视 场 光学 扫描 
显微镜 。 电镜 
1x 0.2mm 100mm 
光学 显微镜 (| 10x 0:08 10mm 0.lmm 1l0mm 
10:X 2hm lmm lpm lmm 
扫描 电镜 10:x 0.2hm 0,1mm 10pm 
10:x 20nm ]0km pm 
透射 电镜 10x 2om lpm 


10°x 0.2nm 0.Jpm 


广 : 此 处 所 用 电镜 荧光 屏 尺寸 为 100 平 方 毫 米 ,观察 者 距 荧 
光 屏 的 位 置 为 25 厘米 ,人 眼 分 因素 为 0.2 毫米 。 
透射 电镜 
结构 ”透射 电镜 的 工作 原理 和 普通 光学 显微镜 非常 
相似 , 包括 照明 系统 ,成 象 系统 和 观察 ,照相 室 等 (图 1)。 


UF pe 照明 系统 ”这 是 样 

a 品 以 上 的 “光源 " 部分， 

生 er 包括 ，@ 电 子 枪 ， 电 子 

号 号 | 一 电子 他 仿 转 器 。 束 的 发 射 源 。 常 用 的 是 

于 一 案 光 镜 。 发 夹 形 热 钨 丝 三 电极 式 

加 | 加- 和 光 镶 电子枪。 灯丝 (阴极 ) 由 

加 加 -一 案 光 镜 消 象 淫 器 钨 丝 制 成 ， 通 电 加 热 后 

而 十 一 样品 发 射电 子 。 发 射出 的 电 
加 | 一 物镜 消 象 玫 器 

网 -物镜 子 束 受 处 于 负电 位 的 机 

加 上 一 第 一 中 间 镜 。。 极 所 调制 ， 并 被 阳极 的 

高 电位 〈 几 十 一 几 百 干 

伏 》 区 加 速 后 形成 一 永 


“光源 ", 即 电子 源 。 另 外 
还 有 六 硼 化 钢 (LaB。) 阴 
极 、 点 阴极 和 场 发 射电 


子 枪 等 几 种 高 亮度 的 新 

型 电子 枪 。@ 篆 光 镜 ， 

图 1 透射 电镜 的 一 种 电磁 透镜 ， 由 外 包 
结构 示意 


铁 壳 的 线圈 形成 。 当 线 
国 中 通 有 电流 时 ， 铁 壳 的 缝 阶 处 集中 产生 磁场 ， 控 制 电 
子 束 的 运动 。 聚 光 镜 的 作用 是 将 电子 枪 发 出 的 电子 流 会 
聚 后 照射 到 样品 上 。 透 射电 镜 中 通常 有 两 个 聚 光 镜 ， 可 


以 灵活 控制 照 到 样品 上 的 光 班 大小、 强度 和 照明 束 的 张 
角 。 为 了 校正 各 部 件 之 间 可 能 出 现 的 不 合 轴 现 象 ， 照 明 
系统 中 都 装 有 对 中 用 的 电子 枪 偏转 器 和 聚 光 镜 偏转 器。 
针对 有 些 研究 工作 需要 利用 倾斜 的 电子 束 照 明 ， 有 些 电 
镜 中 在 样品 上 方 还 装 有 电子 束 偏转 器 。 由 于 透镜 结构 的 
不 理想 和 电子 束 与 镜 简 中 残余 气体 分 子 作用 的 生成 物 会 
造成 透镜 场 的 非 轴 对 称 性 ， 亦 称 象 散 ， 它 将 影响 成 象 的 
质量 。 聚 光 镜 消 象 散 器 就 是 用 来 消除 电子 束 班 的 这 种 非 
轴 对 称 性 的 。 

成 象 系统 ”包括 样品 及 样品 以 下 的 电磁 透镜 。 经 过 
特殊 制备 的 薄 样 品 被 放 在 直径 为 2 一 3 毫米 的 铜 网 上 ,再 
把 铜 网 放 在 支架 上 并 插入 电镜 中 。 样 品 架 可 以 平移 、 倾 
动 和 旋转 。 成 象 系统 由 物镜 、 中 间 镜 和 投影 镜 等 电磁 透 
镜 组 成 ,样品 首先 被 紧 靠 在 它 下 部 的 物镜 形成 第 一 级 象 ， 
然后 由 中 间 镜 和 投影 镜 相 继 放 大 ， 最 后 在 荧光 屏 或 照相 
底片 上 形成 一 个 高 放大 倍率 的 显 微 象 。 改 变 各 透镜 电流 
可 以 在 很 大 范围 内 改变 图 象 的 大 小 (例如 从 100~ 
1000 000 倍 )。 图 象 的 聚焦 是 靠 调节 物镜 电流 来 实现 的 。 

物镜 是 整个 仪器 中 最 重要 的 部 分 ， 它 决定 着 电镜 分 
辩 率 。 为 改善 电镜 的 性 能 ， 目 前 的 趋势 是 研究 低 球 差 的 
“ 聚 光 -物镜 "。 这 种 物镜 所 产生 的 电磁 场 可 以 分 解 成 上 、 
下 两 部 分 。 上 半 部 分 起 进一步 聚 光 的 作用 ， 下 半 部 分 才 
是 成 象 的 物镜 场 。 样 品 插 在 这 两 部 分 透镜 场 的 中 心 。 物 
镜 系统 的 另 一 重要 组 件 是 物镜 消 象 散 器 ， 用 于 获得 优质 
的 高 放大 象 。 

观察 室 和 照相 室 ”为 了 使 人 眼 能 观察 到 电子 形成 的 
样品 象 ,电镜 采用 荧光 屏 显 示 和 照相 底片 记录 两 种 方式 。 
荧光 屏 显示 适用 于 快速 观察 和 调整 仪器 ; 照相 底片 便于 
分 析 、 保 存 或 放大 。 通 过 放大 ,人 们 可 以 充分 利用 样品 上 
的 各 种 微细 信息 。 照 相 室 在 观察 室 的 下 部 ， 其 中 放 有 照 
相 底片 的 发 送 使 和 接收 盒 各 一 个 。 人 们 通过 观察 荧光 屏 
确认 图 象 已 调 好 , 便 可 依靠 照相 传动 装置 把 荧光 屏 抬 起 ， 
同时 把 发 送 盒 中 的 底片 送 到 预定 位 置 ， 待 曝光 后 底片 将 
自动 进入 接收 盒 内 。 装 有 图 象 增强 系统 的 电镜 中 ， 采 用 
的 是 “透射 式 "检测 器 ,由 其 将 取得 的 信号 送 到 显 象 管 处 ， 
图 象 便 可 显示 在 显 象 管 的 荧光 屏 上 。 这 种 设备 可 靠 电子 
线路 来 增强 图 象 的 光 强 并 调节 衬 度 ， 因 此 适用 于 低 衬 度 
和 易 产 生 辐 照 损伤 的 样品 (如 生物 组 织 等 )。 此 外 ， 为 了 
防止 电子 在 行进 过 程 中 受到 气体 分 子 的 干扰 。 电 镜 内 部 
保持 的 真空 度 要 在 10”， 托 (10™* 大 气压 ) 以 上 。 电 源 系 
统 的 高 稳定 度 也 是 保证 图 象 质量 的 重要 因素 之 一 。 且 前 
一 些 高 性 能 电镜 的 样品 室 真空 度 可 优 于 10 托 , 电 源 稳 
定 度 已 达 10” /分 钟 。 

成 象 原理 ”光学 显微镜 中 图 象 的 衬 度 〈 即 对 比 度 或 
反差 ) 决 定 于 样品 上 各 部 位 对 光 的 不 同 吸收 电镜 中 图 象 
衬 度 的 形成 却 主要 车 样品 对 电子 波 的 散射 及 其 相互 间 的 
干涉 。 通 常 可 以 把 图 象 衬 度 分 成 散射 吸收 衬 度 ， 衍 射 衬 
度 和 相位 衬 度 等 。 

固体 样品 能 使 入 射电 子 通过 时 ， 产 生 弹 性 散射 和 非 


弹性 散射 .被 散射 后 的 电子 分 布 在 一 定 的 角度 范围 内 。 其 
中 弹性 散射 电子 的 强度 正比 于 样品 各 部 分 的 质量 厚度 之 
积 。 质 量 厚度 越 大 ， 大 角度 散射 的 电子 数 越 多 。 在 物镜 
下 方 设置 一 个 带 孔 的 贺 片 ( 即 物镜 光 阐 )， 就 可 以 用 来 拦 
掉 部 分 大 角度 的 散射 电子 。 这 样 ， 样 品 中 较 致密 和 较 厚 
的 部 分 被 拦 掉 的 电子 数 较 多 ,对 应 于 图 象 上 的 暗 区 ,反之 


为 亮 区。 这 种 衬 度 称 散 射 吸收 衬 度 ， 可 以 提供 样品 形态 


方面 的 信息 。 

在 晶体 样品 中 当 其 某 组 原子 面 满足 布拉格 衍射 条 件 
时 ， 还 将 在 样品 以 下 某 些 特定 的 方向 处 形成 一 些 互相 分 
离 的 加 强 电子 束 。 即 衍射 束 。 可 以 用 孔径 很 小 的 物镜 光 
阑 选取 一 东 电 子 来 成 象 。 由 于 样品 各 部 分 满足 布拉格 条 
件 的 程度 不 同 ,被 光 阑 阻挡 的 电子 数 不 同 ,从 而 形成 明暗 
不 同 的 图 象 衬 度 ， 即 衍射 衬 度 ， 可 提供 样品 的 结晶 学 信 
息 。 经 常 能 观察 到 的 晶体 等 倾 纹 和 等 厚 纹 等 ， 就 属于 这 
一 类 。 

当 极 薄 、 小 颗粒 或 低 密度 样品 成 象 时 ,主要 应 该 利用 
相位 衬 度 。 样 品 受 电子 波 照 射 后 会 产生 不 同 的 散射 波 。 在 
条 件 合适 时 ,这 些 散射 波 将 按 一 定 的 相位 关系 干涉 成 象 
这 就 是 相位 衬 度 象 * 它 是 一 种 高 分 辩 率 的 象 ,可 用 于 研究 
原子 尺度 (小 于 10 埃 ) 的 样品 微 结构 。 

性 能 和 特点 ”分 状 乎 ”电镜 的 质量 是 以 图 象 上 所 反 
映 出 的 "分辩 率 "来 表示 的 ， 分 辩 率 为 样品 上 可 分 辨 两 点 
之 同 的 最 小 距离 ,通常 也 称 为 点 分 辩 率 。 常 规 电镜 的 分 辨 
率 极限 是 2 一 3 埃 。 目 前 商品 电镜 的 指标 已 接近 此 理论 值 。 
当 样品 细节 下 降 到 10 埃 或 更 小 时 ,样品 上 某 种 细节 能 见 
与 否 ， 不 仅 决定 于 原来 意义 上 的 分 辨 率 ， 而 且 还 决定 于 
照明 束 的 特性 、 透 镜 象 差 及 样品 细节 的 形状 ,位 置 和 衬 度 
条 件 等 ， 这 是 相位 衬 度 象 的 特点 。 对 于 这 种 实验 条 件 下 
的 仪器 分 辩 率 至 今 尚 未 做 出 明确 的 定义 。 但 是 可 分 辨 品 
面条 纹 的 最 小 间距 常 被 采用 为 表示 仪器 质量 的 另 一 种 标 
志 ， 称 为 线 (或 晶 格 ) 分 辩 率 。 目 前 透射 电镜 可 实现 的 最 
高 线 分 辩 率 为 1 埃 左 右 。 

放大 倍率 ”透射 电镜 的 放大 倍率 幅度 很 大 ， 可 从 几 
百 到 几 十 万 甚至 几 百 万 倍 。 低 放大 倍率 有 利于 寻找 样品 
并 观察 样品 的 全 貌 。 而 为 了 充分 利用 电镜 高 分 辨 率 的 特 
性 获取 微细 信息 就 应 有 足够 高 的 放大 倍率 。 例 如 仪器 的 
分 辩 率 是 4 埃 ， 人 眼 分辨 率 是 0.2 毫 米 (1 毫米 =107 
埃 )， 则 电镜 的 最 高 放大 倍率 应 不 低 于 50 万 倍 。 由 于 昭 
相 底片 的 分 辩 能 优 于 人 眼 ， 所 以 通常 可 以 在 稍 低 的 放大 
倍率 下 照相 ,然后 把 底片 光学 放大 10 倍 左右 ， 从 中 提取 
极 微细 的 信息 。 

局 限 性 ”高速 电子 对 样品 的 穿 透 能 力 有 限 ， 必 须 把 
待 现 察 物 制备 成 超 薄 ( 几 百 埃 甚至 几 十 埃 ) 的 电镜 样品 。 
因此 难以 从 电镜 上 直接 得 出 样品 的 三 维 结构 。 样 品 制备 
过 程 有 时 还 会 带 来 一 些 人 为 的 效应 ， 使 观察 到 的 图 象 失 
真 。 所 以 对 图 象 的 解释 必须 慎重 。 另 一 方面 ， 生 物 样品 
的 组 成 大 部 分 是 轻 元 素 ， 对 电子 的 散射 能 力 很 弱 。 而 经 
过 重金 属 染色 等 技术 增加 衬 度 后 ， 样 品 组 织 表现 得 比较 
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和 粗糙， 难以 给 出 分 辩 率 优 于 20 埃 的 电镜 图 象 。 

几 种 基本 的 实验 技术 “ 明 场 成 象 法 ”利用 物镜 光 闲 
仅 使 中 心 区 的 透射 电子 通过 并 参与 成 象 的 方法 。 散 射电 
子 强 的 样品 区 对 应 于 象 上 的 瞳 区 ， 其 周围 是 亮 背 景 ， 故 
称 明 场 象 。 它 的 优点 是 图 象 较 亮 。 便 于 观察 、 调 焦 和 记 
录 。 缺 点 是 图 象 衬 度 较 低 ， 一 定 程度 上 影响 了 分 辩 率 。 

瞳 场 成 象 法 ”用 物镜 光 闲 取 一 东非 中 心 区 的 散射 电 
子 (或 衍射 电子 ) 成 象 的 方法 。 由 于 直接 透射 束 完全 被 光 
阑 阻挡 ,样品 上 散射 强 的 区 域 对 应 于 象 上 的 亮 区 ,无 散射 
区 形成 暗 背 景 。 这 种 暗 背景 上 的 亮 象 称 为 暗 场 象 。 这 种 
成 象 法 的 优点 是 图 象 笠 度 大 ， 分 辩 率 高 。 缺 点 是 象 的 光 
强 很 弱 ， 不 利于 调 焦 和 记录 。 

选区 电子 衍射 法 ” 当 电 子 束 通过 晶体 样品 时 将 产生 
若干 衍射 束 。 它 们 相对 于 透射 束 的 偏转 角 很 小 ， 受 物镜 
的 作用 后 可 在 物镜 后 焦 面 中 会 聚 成 一 幅 衍射 花样 图 ! 只 
要 中 间 镜 和 投影 镜 调整 得 合适 ， 衍 射 图 能 被 清晰 地 放大 
后 投射 在 荧光 屏 或 照相 底片 上 ， 其 放大 倍率 可 达 几 百 至 
几 千 。 这 时 在 物镜 以 下 第 一 级 象 平面 处 插入 一 个 带 孔 贺 
片 (选区 光 阑 ), 便 可 用 来 限定 产生 电子 衍射 的 样品 区 。 这 
就 是 选区 电子 衍射 法 。 用 这 种 方法 能 把 样品 微 区 的 形态 
和 结晶 学 信息 结合 起 来 进行 研究 。 由 于 物镜 球 差 和 失 焦 
等 影响 ,常规 电镜 的 最 小 选区 约 为 几 千 埃 , 即 一 般 不 宜 用 
于 比 5000 埃 更 小 的 区 域 。70 年 代 以 来 新 开发 的 多 种 微 
区 衍射 新 技术 ,衍射 的 最 小 选区 可 至 几 百 埃 以 至 几 十 埃 。 

唱 格 成 象 法 上 唱 格 象 一 般 有 两 种 含意 ， 一 是 反映 晶 
体 样品 中 晶 面 的 一 维 或 二 维 条 纹 象 ， 另 一 种 是 能 反映 曲 
体 结构 (直接 揭示 固体 中 原子 排列 情况 ) 的 结构 象 。 前 者 
是 由 透射 束 和 一 个 或 数 个 衍射 束 干 涉 而 成 的 象 ， 这 种 象 
表现 为 周期 性 的 条 纹 或 交叉 格子 ， 在 一 定 条 件 下 它们 的 
间距 对 应 于 样品 中 的 某 组 晶 面 间距 。 

物体 的 三 维 重 建 ” 生 物体 的 功能 与 分 子 的 三 维 结构 
及 其 排列 情况 密切 相关 。 一 张 显 微 象 只 是 一 个 二 维 投影 ， 
用 几 张 对 应 于 样品 不 同 角度 的 二 维 投影 象 组 合成 该 样品 
的 一 个 三 维 模型 的 技术 称 为 物体 的 三 维 重建 。 电 镜 中 的 
这 项 工作 要 求 有 一 个 很 好 的 同心 倾 动 样品 台 。 对 于 待 分 
析 样 品 ， 从 不 同 的 倾角 拍摄 若干 张 显 微 象 ， 再 借助 于 电 
子 计算 机 ， 用 数值 计算 法 处 理 ( 指 传 利 叶 变换 等 ) 这 些 象 
的 强度 值 ， 就 能 给 出 一 个 重建 的 三 维 结构 〈 见 三 维 测 体 
技术 )。 

电子 全 息 技 术 “在 电镜 中 ， 利 用 特殊 的 电子 束 点 光 
源 照射 有 一 定 厚度 分 布 的 样品 ,并 使 直接 入 射 波 (也 称 参 
考 波 ) 和 样品 的 散射 波 相互 干涉 形成 一 种 图 象 ,这 就 是 全 
息 象 。 把 这 种 显影 后 的 全 息 底片 放 到 一 个 光学 装置 中 重 
现 ， 可 以 观察 到 一 幅 逼 真 的 立体 图 象 。 电 子 全 息 技 术 的 
实验 方法 比较 复杂 ,所 以 目前 尚未 得 到 广泛 的 应 用 。 


扫描 电镜 


结构 和 原理 ”扫描 电镜 利用 从 块 状 样品 表面 收集 到 
的 信号 电子 成 象 ,因此 相当 于 一 种 “反射 式 "显微镜 (个 别 
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情况 下 也 可 采用 透射 模式 )。 
结构 ” 它 包括 三 个 重要 的 组 成 部 分 (图 2)。@ 能 产 
生 作 特殊 运动 的 电子 束 的 部 件 一 一 电子 光学 系统 ; @ 电 


这 


图 2 扫描 电镜 的 结构 示意 


子 束 与 样品 相互 作用 的 场所 一 一 样品 室 ! @ 信 号 的 收 
集 、 处 理 和 显示 系统 。 

成 象 原理 ”从 电子 枪 发 出 的 电子 束 《相当 于 直径 为 
30 一 50 微米 的 有 效 光源 ) 在 1 一 30 千 伏 加 速 电 压 的 作用 
下 进入 透镜 区 # 经 过 几 个 透镜 的 作用 后 会 聚 成 直径 仅 为 
几 十 埃 的 细 电 子 束 ,通常 称 为 电子 探 针 :在 物镜 上 方 的 扫 
描 线圈 控制 电子 束 在 样品 表面 作 光栅 状 扫描 ! 被 加 速 的 
高 能 电子 在 样品 室 中 与 样品 相互 作用 ， 从 而 产生 各 种 信 
号 。 样 品 室 较 大 ,样品 在 其 中 可 作 各 方向 的 移动 和 旋转 。 
此 外 ， 大 样品 室 还 便于 安装 各 种 附件 ， 检 测 各 种 不 同 的 
信和 号。 

收集 不 同 的 信号 可 以 实现 不 同 的 实验 目的 。 扫 描 电 
镜 的 功能 主要 是 显示 样品 表面 的 形 貌 ， 所 收集 的 大 部 分 
是 非 弹性 散射 电子 激发 的 二 次 电子 及 部 分 背 散 射电 子 。 
二 次 电子 的 强度 分 布 与 样品 表面 形态 密切 相关 ， 有 较 高 
的 分 辩 率 ， 这 些 信号 电子 被 闪烁 体检 测 ， 经 光 导管 、 光 
所 倍增 管 和 放大 器 等 作用 后 ， 形 成 信号 电压 加 到 显 象 管 
的 袜 极 上 。 信 号 电压 控制 着 荧光 屏 上 光 点 的 亮度 。 显 象 . 
管 中 的 电子 束 与 镜 简 中 电子 束 呈 同步 扫描 ， 荧 光 屏 上 就 
能 出 现 一 幅 代 表 样 品 表面 形 貌 的 二 次 电子 象 。 这 种 象 是 
逐 点 形成 的 ,所 以 用 于 观察 的 显 象 管 应 有 长 余辉 荧光 屏 ， 
而 用 于 记录 的 显 象 管 则 应 是 短 余辉 的 。 

性 能 和 特点 ”扫描 电镜 的 优点 是 :景深 长 ,图 象 富有 
立体 感 ! 图 象 放大 倍率 的 连续 可 变 范围 大 ”二 次 电子 象 
的 分 辩 率 可 达 50 埃 或 更 佳 ; 样品 制备 技术 简单 ,不 必 作 ” 
超 薄 处 理 ,而 且 电 子 辐 照 引起 的 样品 损伤 和 污染 也 较 小 。 
在 扫描 电镜 上 装配 各 种 附件 后 ， 还 可 获得 高 分 辩 率 的 样 
品 表面 形 貌 ,提供 通道 图 样 (确定 晶体 取向 ) 任 何 部 位 的 
元 素 分 析 和 元 素 分 布 图 、 样 品 反射 及 透射 模式 的 荧光 图 
象 等 功能 效用 。 所 用 的 信号 电子 主要 有 二 次 电子 、 背 散 
射电 子 \ 特 征 和 射线 阴极 荧光 和 俄 歌 电子 。 


发 展 方向 


70 年 代 以 来 , 电镜 的 发 展 主要 在 ，@ 不 断 提高 分 辨 
率 ， 以 求 观察 更 精细 的 物质 结构 、 微 小 的 实体 以 至 单个 
原子 ，@ 研 制 超 高 压 电镜 和 特殊 环 境 的 样品 室 ， 以 研究 
物体 在 自然 状态 下 的 形 貌 及 动态 性 质 ，@ 研 制 能 对 样品 
进行 综合 分 析 (包括 形态 、 结 构 和 化 学 成 分 等 ) 的 设备 。 
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淀粉 〈starch) 由 许多 前 荀 杭 分 子 缩合 而 成 的 
多 析 。 有 直 链 和 支 链 两 种 ， 直 链 淀粉 由 x1,4 连接 的 葡 
萄 糖分 子 组 成 , 旺 线 状 链 , 支 链 淀 粉 在 分 支 处 有 xl, 6 连 
接 ,其 直 链 部 分 也 是 x1,4 连接 。 一 般 的 淀粉 为 直 链 及 支 
链 淀粉 的 混合 物 。 泻 粉 是 高 等 植物 、 涪 类 和 一 些微 生物 
细胞 的 贮藏 物质 ,广泛 存在 于 各 种 植物 中 , 尤 以 种 子 (如 
米 . 麦 .玉米 ) 和 块根 (如 甘 暮 .马铃薯 ) 含 量 丰富 ， 可 作为 
工业 上 制 取 淀 粉 的 原料 。 它 们 通常 含有 20~30%% 直 链 淀 
粉 ,70~80%% 支 链 淀粉 。 

淀粉 和 碘 接 触 产生 紫 蓝 色 ， 实 际 上 蓝 色 是 直 链 淀 粉 
与 碘 结 合 的 颜色 反应 ,而 支 链 淀粉 与 碘 结 合 的 性 能 很 差 ， 
产生 偏 红 的 颜色 ， 颜 色 分 析 已 作为 直 链 淀粉 含量 的 测定 
法 。 在 哺乳 动物 的 消化 道中 ,淀粉 经 淀粉 酶 ,麦芽 糖 酶 等 
作用 ,水 解 为 葡萄 糖 ,被 吸收 利用 。 一 般 微 生物 亦 分 小 可 
以 水 解 泻 粉 的 酶 类 ， 成 为 工业 制备 淀粉 酶 的 来 源 。 

工业 上 从 玉米 、 马 铃 暮 、 甘 莫大 量 制备 淀粉 、 供 发 
酵 、 食 品 制药 等 工业 应 用 。 

高 等 植物 和 省 类 通过 腺 苷 二 磷酸 葡萄 糖 焦 磷酸 化 酶 
生成 腺 苷 二 磷酸 葡萄 精 ， 反 应 如 下 ; 

腺 苷 三 磷酸 + 葡萄 糖 -1- 磷酸 一 > 

腺 苷 二 磷酸 葡萄 糖 + 焦 磷酸 
腺 萌 二 磷酸 葡萄 糖 + 淀粉 [葡萄糖 ) 一 > 人 
淀粉 (葡萄糖 )a.1]+ 腺 并 二 砚 酸 

支 链 淀粉 的 合成 , 除 上 述 反应 ,还 必须 有 分 校 酶 Q@ 
酶 ) 参加 。 此 酶 催化 直 链 片段 转移 到 直 链 淀粉 中 葡萄 糖 
的 6 位 羟基 上 而 生成 枝 链 。 《 沈 昭 文 ) 
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稻 属 (Martes) 。 食 内 目 山 科 的 工 属 。 体 型 细 长 ， 
四 肢 短 。 体 长 40~56 厘米 , 尾 长 15~17 厘米 ,体重 0.5 一 


0.75 千克 ; 尾 短 而 莲 松 3 全身 毛皮 褐 黑 色 , 唯 独 喉 部 具 橙 
黄色 斑 。 共 7 种 ,其 中 北美 洲 2 种 , 欧 亚 大 陆 5 种 。 全 部 
分 布 于 北半球 。 日 本 狠 仅 产 于 日 本 , 青 勋 ( 黄 喉 狠 ) 遍及 
亚洲 全 境 , 紫 狠 (图 1) 是 寒带 针 叶 林 的 典型 种 。 貂 类 居 
于 森林 山地 ， 营 半 


本 人 为 珍品 ,价值 昂贵 ， 
在 国际 毛皮 市 场 上 称 作 软 黄金 。 在 中 国 东北 三 省 ， 紫 狠 
皮 为 当地 的 “三宝 "之 一 。 

亚 类 的 形态 特点 是 喉 部 毛色 比 体 色 浅 ， 欧 洲 松竹 和 
石 狠 ( 图 2) 的 喉 部 为 白色 ， 黄 喉 表 与 紫 儿 相同 。 中 国产 
有 3 种 铬 , 除 棕 铬 外 , 石 狠 
分 布 于 西北 .西南 诸 省 区 ， 
黄 只 狠 见 于 中 国 绝 大 多 数 
省 区 。 狠 类 栖 居 于 北方 针 
叶 林 、 针 闻 混 交 林 和 国 叶 
林 中 。 喜 上 树 欧 疏 ， 在 地 
面 赋 跃 亦 极 灵 巧 。 肉 食性， 
嘻 咬 杀 , 主 要 以 鼠 类 为 食 ， 
亦 捕食 免 .小 鸟 . 蛙 、 鱼 等 ， 
甚至 上 树 捕捉 检 扩 ， 咬 食 
乌 卵 。 秋 天 也 吃 坚果 和 浆 
果 。 体 型 较 大 的 狠 类 (如 黄 
喉 氏 ) 还 能 捕食 幼 席 、 康 等 有 路 动物 。 贷 巢 在 石 堆 内 、 树 
洞 中 或 树 根 下。 白天 卧 伏 集 内 休息 ， 主 要 活动 时 间 在 指 
晓 ,并 延续 至 清 腻 , 单 独活 动 。 繁 殖 期 间 肉 雄 成 对 。 秋 季 
交配 , 者 天 产 仔 , 每 胎 2~3 仔 。 禾 类 是 农林 地 区 鼠 类 的 
天 敌 , 又 是 名 贵 的 毛皮 兽 。 晓 近 数 量 稀少 ,分布 区 缩小 。 
为 了 保护 这 一 动物 资源 ,中 国 已 控制 对 繁 独 \ 石 儿 和 黄 只 
巍 的 猎取 。 (高 籽 李 ) 


图 2 石 绍 
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雕 蛾 科 (Glyphipterygidaeychoreutid moths) 
状 起 目的 1 科 。 喜 飞舞 于 日 光 下 ,有 金属 光泽 的 小 型 娥 类 ， 
本 科 昆 虫 通称 赔 蛾 ( 见 图 )。 又 名 雕 起 蛾 科 。 世 界 已 知 约 
900 种 ,盛产 于 南半球 ,热带 种 类 丰富 .单眼 大 而 明显 ;下 蜂 
须 退 化 或 消失 +* 下 情 须 向 上 弯曲 , 常 超过 头 项。 前 想 亦 有 
宽 起 与 窄 想 两 类 ,有 时 与 某 些 科 容易 混 湛 ,其 中 宽 翅 与 卷 
蛾 亚 科 的 区 别 为 后 起 具 斑纹 ， 与 小 卷 蛾 亚 科 的 区 别 为 后 
起 无 检 毛 ; 罕 起 与 羔 续 科 的 区 别 为 下 医 须 退化 ,与 举 歧 时 
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和 的 区 别 为 后 足 肥 节 无 环 生 的 刺 ， 而 只 有 倒伏 的 毛 。 雕 
娥 亚 科 (GIyphipteryginae) 成 虫 起 窄 ， 幼 虫 主要 食 害 禾 
草 、 欧 草 等 类 ; 执 卷 娥 亚 科 (Choreutinae) 成 虫 起 宽 ,三 角 


CT 这 


苹果 雕 竣 (4nthophila pariana) 


形 ， 幼 虫 常 在 叶 间或 种 子 间 结 网 为 害 。 中 国 常见 的 雕 妓 
亚 科 的 种 类 有 虎 杖 内 妇 ， 拟 卷 娥 亚 科 的 种 类 有 为 害 苹果 
的 苹果 周 蛾 。 ( 刘 友 扒 ) 


diao shu 
雕 属 〈-4guila eagles) 第 形 目 认 科 的 1 属 ,， 大 
型 猛禽 , 体 长 可 达 0.7 米 ;多 数 头 部 无 冠 羽 ; 初级 飞 羽 和 
次 级 飞 羽 的 长 度 差距 超过 趴 踪 的 长 度 ; 爪 弯曲 度 大 ,后 扑 
通常 较 内 爪 稍 长 。 有 9 种 。 多 数 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 非洲 ， 
少数 见于 大 洋 洲 和 北美 洲 。 

栖息 于 高 山 旷 野山 和 通 丘 陵 、 河 流 、 沼 泽 湿 地 ,或 森林 
附近 草原 地 区 。 善 于 随 着 高 空 上 升 的 气流 ， 展 开 宽阔 的 
双 起 和 扇形 尾羽 。 长 时 间 盘 旋 朝 基 ， 或 沿 着 山脊 乘 风 作 
直线 的 快速 滑翔 ! 在 高 空 盘旋 时 ,依赖 敏锐 的 视觉 ， 能 清 
晰 窥 伺 地 面 猎物 的 活动 ， 然 后 用 粗壮 的 脚 和 锐利 的 爪 向 
猎物 发 动 突然 袭击 ， 捕 获 后 将 猎物 撕 裂 吞食 。 繁 殖 期 在 
高 山 旺 崖 峭壁 的 叫 处 ,或 高 大 乔木 树冠 的 顶端 ,或 人 迹 罕 
至 的 地 面 草 从 上 营 集 ,用 枯 树 枝 堆 成 ,内 铺 兽 毛 、 残 羽 、 枯 
叶 、 细 枝 等 。 每 年 修 茵 ,形成 巨大 的 肯 状 。 每 窜 产 卵 1 一 3 
枚 ; 钥 化 期 42 一 50 天 ; 幼 锥 留 集 55~80 天 ， 有 的 长 达 3 
个 月 以 上 。 
有 4 种 + 金 雕 (参见 彩 图 插页 第 164 页 ) 因 头 部 
和 后 颈 部 羽毛 呈 金 黄色 而 得 名 ， 成 鸟 尾 羽 灰 褐 ， 先 端 四 
分 之 一 为 黑色 ; 白 房 雕 又 称 御 雕 , 背 记 部 有 明显 的 白色 羽 
毛 块 班 , 肉 鸟 起 长 600 毫米 以 上 , 雄 鸟 约 530 毫米 ; 草原 
雕 又 称 大 花 皂 雕 ， 体 羽 土 褐色 ， 想 上 具 双 道 淡色 横 斑 ; 
鸟 雕 又 称 小 在 时 驹 ， 鼻 孔 圆 形 ,成 鸟 体 羽 乌 黑色 。 

雕 类 多 数 捕食 野 限 、 野 免 、 野 山羊 等 ， 对 维持 生态 
平衡 起 一 定 作用 。 雕 类 数量 稀少 ， 在 国际 上 是 受 保护 的 
猛禽 。 《 蔡 其 促 ) 


dlecengshl 

又 层 石 〈stromatolites) ”由 生物 作用 (主要 是 
蓝 绿 藻 和 细菌 》 和 沉积 作用 的 相互 影响 而 形成 的 一 种 生 
物 沉积 结构 。 从 宏观 外 部 形态 看 ， 它 通常 由 一 系列 的 碳 
酸 盐 纹 层 堆积 成 各 种 不 同 的 形态 ， 而 纹 层 的 形成 与 莹 类 
生长 周期 有 关 。 其 基本 层 是 由 一 个 亮 层 ( 微 粒 层 ) 和 一 个 
晴 层 ( 富 含有 机 质 层 ) 构 成 。 有 机 质 是 蓝藻 的 复杂 组 合 ， 
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微粒 是 被 藻类 粘 结 的 沉积 物 颗粒 。 码 层 石 是 地 球 上 最 古 
老 的 生物 化 石 之 一 ， 最 老 的 看 层 石 发 现在 西 澳大利亚 皮 
尔 巴 拉 地 区 距 今 35.2 亿 年 的 岩石 中 。 释 层 石 在 晚 元 古代 
最 为 繁盛 ,中 奥 陶 世 后 开始 衰落 ,但 至 今 在 一 些 海湾 和 湖 
河中 仍 有 少量 现代 又 层 石 存在 。 破 层 石生 长 环境 极为 多 
样 ， 从 海滨 潮 间 带 至 潮 下 带 ， 从 海洋 至 淡水 湖泊 均 有 分 
布 。 按 外 形 又 层 石 可 分 为 柱状 球状、 层 状 和 层 柱状 等 几 
大 类 。 由 于 柱状 重 层 石 的 形态 随 着 时 间 的 演化 而 有 规律 
性 地 变化 ， 它 们 可 以 作为 晚 前 寒 武 纪 地 层 划分 和 对 比 的 
标志 。 目 前 ， 世 界 上 一 些 地 质 学 家 和 古生物 学 家 已 广泛 
运用 又 层 石 组 合 特征 划分 晚 前 寒 武 纪 地 层 ， 划 分 精度 达 
2 亿 年 左右 。 一 些 由 又 层 石 组 成 的 石灰 岩 具 鲜艳 的 色彩 
和 美丽 的 花纹 ,可 作 高 级 建筑 材料 用 ,如 中 国 北方 的 元 古 
代 地 层 中 即 盛产 释 层 石 .还 有 一 些 看 层 石 是 由 磷 、 铁 等 矿 
物 组 成 的 ， 它 们 本 身 就 是 具有 工业 价值 的 矿产 。 
( 章 瑞 怠 ”起 文 本) 
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蝗 录 科 (Ctenizidae;trapdoor spider) 。 固 
蛛 目 的 1 科 , 通 称 巡 嫌 ( 见 图 )。 体 长 1~3 厘米 。 鳌 肢 发 
达 , 前 端 有 几 排 刺 组 成 的 整 却 ,用 于 挖 士气 穴 。 丈 牙 能 上 


下 活动 。 触 肢 长 , 步 足 状 。 多 数 种 类 仅 有 4 个 纺 器 。 全 球 
约 500 余 种 。 穴 居 地 下 ， 洞 内 衬 以 丝 膜 。 绝 大 多 数 穴 口 
有 可 以 开启 的 活 盖 。 盖 下 有 丝 ， 蜘 蛛 可 以 拉 紧 盖 使 洞口 
紧 闭 。 盖 上 有 残 屑 伪装 ,或 长 有 青 若 而 与 地 表 一 色 。 如 有 
小 虫 经 过 洞口 , 师 蛛 即 启 盖 冲 出 捕捉 , 带 入 洞 内 取 食 。 除 
捕食 外 ， 肉 蛛 很 少 离 洞 。 但 雄 蛛 徘徊 寻找 峻 昧 。 本 科 常 
见 的 为 垃 土 蛛 属 的 种 类 。 分 布 在 中 国 福建 的 里 氏 盘 腹 蛛 
形状 奇特 ， 腹 部 后 端 平 截 如 磨盘 状 。 ( 宋 大 祥 》 


die 

鲜 (right-eye flounsers) 鲜 形 目 氏 亚 目 中 两 
眼 常 位 头 右 侧 鱼 类 的 通称 。 包 括 束 鲜 科 的 短 氏 亚 科 、 氏 
科 及 冠 氏 科 , 约 有 40 属 100 种 鱼 类 ,中 国有 18 属 26 种 。 
常见 的 有 :GD 高 眼 鳞 ( 见 图 ), 上 了 眼 位 高 ,越过 头 背 中 线 。 俗 
称 高 眼 或 长 脖 ， 产 量 约 占 黄海 鲜 氏 类 的 70%, 为 冬季 机 
轮 底 拖 网 主要 捕捞 对 象 之 一 。@ 虫 氏 , 口 大 , 右上 颌 超过 
头 长 的 1/3, 小 尖 牙 2 行 ; 右 胸鳍 有 分 枝 鳍 条 。@ 圆 斑 星 
鳞 , 口 大 ,右上 颌 约 等 1/3 头 长 ; 牙 锥 状 ; 右 侧 有 星 状 粗 档 
镑 ; 背 、 恬 鳍 有 加 黑 班 。@ 角 木 叶 氏 , 口 小 , 牙 尖 小 ， 牙 群 
带 状 , 侧 线头 上 枝 伸 达 体 中 部 或 后 部 。 人 @@ 钝 吻 黄 盖 鲜 , 口 
小 ,两 颌 牙 门牙 状 ; 有 正常 狠 ; 侧 线 前 段 有 强 状 弯曲 部 . 弯 
曲 部 长 为 高 5 一 6 倍 , 吻 背 缘 无 深 止 刻 ， 鳃 友 圆 钝 。@ 尖 


吻 黄 盖 氏 ,侧线 弧 状 部 长 为 高 3~4 倍 , 鳃 友 尖 形 , 吻 背 缘 
在 上 眼 上 方 有 一 深 吓 刻 。@ 石 媒 , 口 小 ,无 鲜 ， 右 侧 在 侧 
线 上 下 各 有 一 纵 行 骨 板 。@ 粒 钳 , 口 小 ,两 颌 有 锥 状 大 牙 
2 行 ,成 年 鱼 无 鳞 而 右 侧 有 许多 大 小 不 等 的 骨 质 突起 。@ 
江 氏 , 口 小 ,两 颌 牙 一 行 ,两 侧 鲜 大 部 为 小 骨 质 突起 而 背 、 


高 了 眼 媒 


腹 缘 各 有 一 纵 行 较 大 突起 。@ 长 氏 , 口 小 ， 背鳍 条 87 一 
94, 财 铺 条 72 一 81, 鳃 孔 达 胸鳍 基 上 方 , 有 小 贺 鲜 。@ 亚 
洲 油 鱼 , 口 小 ,背鳍 条 79~87, 用 鳍 条 62 一 70, 鳞 孔 较 胸 
鳍 基 上 端 低 ,有 小 贺 鲜 。 南 海 尚 习 见 有 短 氏 , 鳞 大 ,侧线 鳞 
约 30， 雄 鱼 背 负 前 部 鳍 条 长 丝 状 及 舌 尾 骨 扁 状 ， 冠 钳 鲜 
小 ,侧线 鳞 约 70 ,背鳍 与 腹 晴 前 部 鳍 条 长 丝 状 , 左 侧 无 胸 
鳍 , 尾 舌 骨 尖 钓 状 且 有 肌 鹏 骨刺 (又 名 肌 间 骨 )。 

鳞 类 鱼 在 中 国 主要 分 布 于 黄 , 渤 海 \ 有 些 北 达 鄂 才 次 
克海 角 木 叶 氏 受 沿岸 寒流 影响 可 南 达 珠江 口 以 东 沿 岸 ， 
仅 江 氏 能 进入 江河 淡水 区 ,有 些 眼 位 左 侧 , 生 于 图 们 江口 
到 白 令 海 及 美国 西北 部 海区 。 ( 李 思 志 ) 


dlexing mu 

鱼 形 目 (Pleuronectiformes; flatfishes) 观 
骨 鱼 纲 的 1 目 ， 因 游 动 似 蝶 飞 而 得 名 。 又 因 本 目 鱼 类 两 
眼 同 位 头 一 侧 , 被 认为 需 两 鱼 并 肩 而 行 ， 故 又 名 比目鱼 。 
有 3 亚 目 9 科 约 118 属 538 种 。 中 国产 3 亚 目 8 科 50 
属 134 种 。 均 为 底层 海鱼 类 ,其 分 布 与 环境 ， 如 海流 、 水 
深 和 水 温 等 因素 有 密切 关系 。 如 沿 赤道 诸 大 洋 西 侧 暖 流 
广 , 种 类 特 多 ; 黄 、 渤 海 沿岸 寒流 强 且 有 黄海 冷水 团 , 冷 温 
性 种 类 较 多 ; 西 太平 洋 南 海 等 未 受 冰川 期 的 强烈 影响 ,种 
类 也 很 多 。 有 少数 种 类 ,在 中 国 如 华 鲜 , 江 氏 、 窄 体 舌 鲍 、 
褐 斑 三 线 舌 鲍 等 可 进入 江河 淡水 区 生活 。 

姜 亚 目 ” 眼 同位 于 头 左 或 右 侧 的 尾数 约 相等 ， 兼 有 
钙 、 氏 的 特征 。 体 长 椭 贺 形 ; 奇 鳍 分 离 。 背 鳍 始 于 项 背 且 
与 崩 鳍 前 端 有 鳍 棘 ; 鳞 盖 膜 分 高 。 和 和 深 加 间 ;加 
生 有 锐 科 1 属 2~3 种 ( 见 大 口语 )。 

鲜 亚 日 ”背鳍 至 少 前 达 眼 上 方 ， 坷 半分 高 且 无 第 ， 
鳃 峡 有 一 深 凹 , 常 有 翼 蝶 骨 、 后 是 骨 、 肋 骨 或 肌 刺 骨 。 有 圆 
钙 科 、 棘 钙 科 、 牙 鲜 科 、 鲜 科 、 鳞 科 与 冠 鱼 科 6 科 。 

嫩 亚 日 ”无 鱼 凉 , 奇 鳍 互 连 或 分 离 ， 背 鳍 始 于 吻 部 ， 
胸鳍 弱 或 无 ,腹鳍 2 一 6, 侧线 0 一 3 条 ， 前 鳄 盖 骨 后 缘 隐 
皮 内 , 鳃 把 微 小 或 无 ,无 真 蝶 骨 、 后 匙 骨 、 肋 表 、 肌 刺骨 及 
异 骨 牙 ,第 一 间 笨 未 到 头 部 成 变形 间 艇 束 , 第 一 间 脉 闲 长 
连 第 一 脉 粹 ;有 锡 科 及 舌 锡 科 2 科 。 (地 轧 志 ) 


Dingcunren 

丁 村 人 (Dingcun man) 中 国 北方 的 尼 安 德 特 
人 (早期 加 人 ) 化 石 之 一 。 包 括 1954 年 发 现 的 3 枚 小 孩 牙 齿 
和 1976 年 发 现 的 一 块 小 孩 顶 骨 残片 , 丁 村 遗迹 在 山西 省 
襄 汾 县 南 约 5 公里 的 本 村 南 的 同 薄 铁 路 两 侧 。 1954 年 进 
行 大 规模 发 所 时 在 汾 河东 岸 共 发 现 十 个 石器 地 点 ，1976 
年 又 在 汾 河西 岸 发 现 了 新 的 石器 地 点 。 

丁 村 人 化 石 都 发 现 于 汾 河东 岸 的 54100 地 点 的 砂砾 
层 中 ,这 层 砂砾 位 于 有 古 土壤 条 带 的 黄土 内 。3 枚 人 类 牙 
齿 属于 约 12、13 岁 的 小 孩 。 右 上 内 侧门 齿 齿 冠 舌 侧 中 部 
低 陷 ,两 侧 增 厚 并 向 内 卷 ,使 舌 侧 呈 铲 状 , 特 称 铲 形 门齿 。 
舌 侧 接近 齿 根 的 部 分 有 明显 的 舌 侧 隆 突 ， 由 此 延 向 切 缘 
有 两 条 指 状 突 。 右 上 外 侧门 具 也 呈 铲 形 ， 并 有 不 明显 分 
离 的 舌 侧 隆 突 。 铲 形 门齿 是 黄种 人 和 中 国 其 他 人 类 化 石 
都 具有 的 特征 ， 与 白 种 人 显然 不 同 。 舌 状 隆 突 和 指 状 突 
的 发 达 程度 则 介 于 北京 猿人 与 现代 黄种 人 之 间 。 人 沧 根 缺 
乏 纵 行 浅 沟 , 且 较 细小 是 与 现代 人 相近 的 性 质 , 右 下 第 二 
白 齿 ， 可 能 与 两 个 门齿 属于 同一 个 体 。 齿 尖 分 布 为 十 字 
型 。 其 相对 高 度 比 北京 狼人 大 ， 咬 合 面 的 纹理 不 如 北京 
猿人 复杂 。 沧 根 尚未 充分 形成 ， 但 估计 也 较 细弱 。 总 之 
三 枚 牙齿 的 形态 都 介 于 北京 猿人 与 现代 人 之 间 。 

顶 骨 属于 大 约 两 岁 的 幼儿 ,后 上 角 有 缺 刻 , 可 能 意味 
着 这 个 小 孩 具有 印加 骨 ， 这 是 与 北京 狼人 相近 的 特征 。 

丁 村 人 的 石器 分 布 在 汾 河 两 岸 ,主要 用 角 页 岩 制 成 。 
一 般 石 片 角 都 较 大 ,打击 点 不 集中 , 半 锥 体 很 大 ， 且 常 双 
生 , 也 有 小 而 长 的 石 片 。 石 器 中 第 二 步 加 工 的 不 多 ,加 工 
方法 用 碰 砧 法 或 用 锤 击 法 。 石 器 一 般 都 较 大 ， 代 表 性 石 
器 为 大 棱角 尖 状 器 和 石 球 ,大 棱 尖 状 器 有 3 面 和 3 缘 , 横 
断面 近似 等 边 三 角形 ,可 能 作 挖 气 植 物 根茎 之 用 , 石 球 制 
作 颇 为 得 德 ， 被 认为 可 能 供 投掷 之 用 。 

在 遗址 内 同一 地 层 中 还 发 现 不 少 动物 化 石 ， 有 古 萎 
具象 . 纳 玛 象 . 披 毛 犀 .野马 . 野 驴 、 班 庵 .羚羊 、 野 猪 、 水 
牛 \ 原 始 牛 能、 区、 狼 、 狐 、 猪 , 河 狸 . 短 耳 免 . 鲁 鱼 、 青 鱼 、 
镁 鱼 、 厚 这 蚌 等 。 

综合 各 方面 的 资料 判断 ， 丁 村 人 的 时 代为 晚 更 新 世 
早期 , 旧 石 器 时 代 中 期 ,一 般 估计 距 今 约 5~10 万 年 。 

( 顾 王 现 ) 

dingdingchong yaomu 

丁丁 虫 亚 目 (Tintinnina) 原生 动物 门 纤毛 
动物 亚 门 多 膜 纲 喜 毛 目 的 1 个 亚 目 , 通称 丁丁 虫 。 分 13 
科 73 属 约 2 000 种 。 大 多 数 世界 性 分 布 ,主要 为 海产 , 热 
带 水 域 较 多 。 中 国 沿海 有 不 少 种 类 。 海 洋 中 的 丁丁 虫 大 
都 栖息 在 光照 层 内 ,以 细菌 、 薄 类 ,微小 的 鞭毛 虫 类 (特别 
是 颗 石 虫 ) 等 为 食 ,但 其 自身 却 被 较 大 的 浮游 动物 纽 鲁 构 
类 捕食 ,也 是 鲈鱼 幼苗 的 重要 食料 。 淡 水 种 类 很 少 ,是 花 
白 链 鱼 的 食料 .个 体 大 小 45 一 1 000 微米 。 具 瓶 状 、. 杯 状 、 
齐 状 以 及 其 他 各 种 形状 的 铠 壳 ( 见 图 )。 壳 由 身体 分 泌 物 
《包括 黄色 蛋白 ) 形 成 ， 常 常 附 有 砂砾 以 增强 这 结构 的 牢 
园 程度 , 故 又 名 沙 这 纤毛 虫 。 但 也 有 光 清 无 砂 的 。 纤 毛虫 
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布 氏 报 铃 息 


丁丁 由 的 各 种 外 光 


体位 于 这 内 ,以 可 伸缩 的 原生 质 腿 附 着 于 铠 这 的 基底 ;有 
一 个 从 忽 亮 口 伸 出 的 口 图 ， 图 口 小 膜 区 有 很 多 火 炊 杖 的 
小 膜 ,小 膜 外 图 是 口唇, 在 小 腊 和 口唇 之 间 有 呈 大 头 梯形 
的 拟 触手 ,功能 不 明 。 身 体 纤毛 退化 , 仅 背 侧 有 1 列 较 长 
的 纤毛 形成 的 纤毛 膜 。 口 缘 周 围 有 长 的 弹性 纤毛 ， 在 虫 
体 伸展 至 铠 壳 外 时 起 维系 虫 体 的 作用 。 体 内 常 有 大 、 小 
核 各 两 个 。 丁 丁 虫 以 接合 和 分 裂 两 种 方式 进行 生殖 。 
化 石 丁 丁 虫 见于 上 侏 罗 纪 至 下 白垩 纪 ， 世 界 各 地 石 
灰 岩 中 都 有 发 现 。 〈 主 入 源 ) 


dingluo shu 
钉螺 属 (Oncomelania) 中 腊 足 日 盖 螺 科 的 1 
属 。 个 体 中 等 大 小 ， 这 高 7~10 毫米 。 外 形 多 呈 长 圆锥 
形 ( 见 图 )。 有 6~9 个 螺 层 ,各 层 缓慢 增长 。 。 人 
克 顶 尖 , 螺 旋 部 高 。 这 面 光 请 或 有 纵 肋 ;这 
口 卵 图 形 ,外 导 背 侧 多 有 一 唇 靖 ; 齿 舌 中 央 
齿 两 侧 各 有 2~3 个 基底 内。 压 为 角质 , 黄 
褐色 。 主 要 分 布 于 中 国 长 江 流域 和 长 江 以 
南 13 个 省 市 .日 本 、 非 律 宾 、 印 度 尼 西 亚 也 区 \ 
有 分 布 。 \ 
钉螺 栖息 于 江河 . 寡 泊 、 鸭 棱 、 池 墙 . 稻 
田 内 或 沿岸 草丛 中 ,为 两 栖 性 生活 , 幼 螺 喜 
栖息 于 水 内 ， 成 螺 喜 栖息 于 潮湿 地 带 的 草 。 潮 北 条 办 
从 中 。 冬 季 水 上 螺 多 , 春 夏 两 季 水 下 螺 多 .。 一 年 四 季 皆 可 
进行 交配 , 产 卵 期 从 11 月 至 型 年 7 月 ， 单 粒 卵 产生 于 潮 
湿 的 泥土 中 ,在 适 温 条 件 下 , 幼 螺 20 余 日 多 出 ,两 个 多 月 
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发 育成 熟 。 

钉螺 属 包括 小 钉螺 和 湖北 钉螺 两 种 。 湖 北 钉螺 为 多 
型 种 ， 分 10 个 亚 种 ， 其 中 7 个 亚 种 分 布 于 中 国 , 即 : 指 
名 亚 种 、 丘 陵 亚 种 、 福 建 亚 种 、 广 西亚 种 、 滨 川 亚 种 、 
台湾 亚 种 和 滨海 亚 种 。 另 外 的 3 个 亚 种 是 日 本 亚 种 、 菲 
律 宾 亚 种 和 印度 尼 西 亚 亚 种 。 在 中 国 广西 宾 阳 、 在 缅甸 都 


曾 发 现 该 属 第 四 纪 更 新 世 的 化 石 种 。 

种 螺 是 日 本 血吸虫 的 唯一 中 间 宿 主 ， 也 是 怡 乐 村 肺 
吸虫 和 福建 肺 吸 虫 的 中 间 宿主 。 《 刘 月 英 7 
dingduan fensheng zuzhl 
顶端 分 生 组 织 〈apical meristem) 维 管 植物 


根 和 革 顶 端的 分 生 组 织 。 它 包括 长 期 保持 分 生 能 力 的 原 
始 细胞 及 其 刚 衍生 的 细胞 。 植 物体 其 他 各 种 组 织 和 器 官 
发 生 ， 均 由 它 的 细胞 增生 和 分 化 而 来 。 狭 义 的 顶端 分 生 
组 织 只 包括 原 分 生 组 织 ， 即 一 个 或 若干 原始 细胞 和 刚 由 
它 衍生 的 细胞 。 广 义 的 顶端 分 生 组 织 ， 还 包括 由 原 分 生 
组 织 衍生 的 初生 分 生 组 织 ， 所 以 人 们 常 把 茎 端 和 根 端的 
生长 点 作为 顶端 分 生 组 织 的 同义词 。 

根 端 ” 根 端 分 生 组 织 由 根 的 保护 结构 根 冠 所 覆盖 , 
因此 它们 并 不 在 根 的 最 前 端 ， 而 是 位 于 亚 顶 端 。 

细胞 特征 ” 根 端 分 生 组 织 的 原始 细胞 较 小 ， 一 般 等 
径 ,排列 紧密 。 细 胞 壁 薄 , 结 构 致密 , 质 膜 紧 华 和 细胞壁 , 原 
生 质 联 丝 细小 , 液 泡 化 程度 较 低 , 细 胞 质 为 具有 十 分 微细 
颗粒 的 匀 质 体 ， 在 发 育 过 程 中 内 质 网 数量 渐 增 ， 结 构 亦 
趋 复杂 ， 细 胞 质 中 有 较 多 的 线 柱 体 和 核糖 体 ， 此 外 还 有 
高 尔 基 器 \ 微 管 和 原 质 体 等 细胞 器 。 细 胞 核 相对 较 大 , 位 
于 细胞 中 央 ， 核 仁 亦 大 。 细 胞 分 裂 的 频率 一 般 较 高 。 在 
进行 活跃 的 细胞 分 裂 时 ,通常 多 不 见 后 含 物 , 质 体 也 处 于 
原 质 体 状 态 。 

细胞 局 期 中 的 间 期 ， 细 胞 核 中 DNA 和 RNA 的 水 平 ， 
保持 相对 恒定 ， 在 迅速 分 裂 时 ， 代 谢 活 动 较 旺 ， 过 氧化 
物 酶 的 反应 特别 增强 。DNA 合 成 较 高 , 细胞质 和 核 内 的 
RNA 亦 高 。 此 外 , 顶端 分 生 组 织 中 的 植物 激素 含量 ,特别 
是 生长 素 含 量 较 高 。 这 些 特点 ， 说 明 项 端 分 生 组 织 的 细 
胞 合成 代谢 旺盛 ， 处 于 胚 性 状态 。 

类 型 ”根据 原始 细胞 形态 ， 细 胞 分 裂 活动 以 及 细胞 
组 织 分 区 等 特征 , 根 端 可 有 不 同 的 类 型 

一 些 低 等 维 管 植物 ,如 蕨 类 植物 的 木 贼 属 等 ,顶端 有 
一 个 倒 四 面体 锥 形 的 顶端 细胞 , 它 向 顶 进行 平 周 分 裂 , 产 
生根 冠 细胞 ， 向 基 作 垂 周 分 裂 ， 分 化 出 各 组 织 系统 〈 图 
la)。 

某 些 蕨 类 植物 ,如 座 莲 茧 ;裸子 植物 ,如 云 杉 属 ! 一 部 
分 被 子 植物 ,如 大 医 属 等 ， 根 端 有 1 一 2 层 横 列 的 原始 细 
胞 。 由 它 向 顶 衍生 的 细胞 形成 柱状 分 生 组 织 区 ， 因 细胞 
横向 分 裂 而 形成 根 冠 柱 。 原 始 细胞 向 基 衍 生 的 细胞 构成 
中 柱 分 生 组 织 区 ,进一步 分 化 中 柱 组 织 系统 皮层 和 环 柱 
分 生 组 织 区 。 后 者 向 基 分 化 表皮 和 皮层 ， 向 顶 产生 根 冠 
的 环 柱 组 织 (图 1b)。 


大 多 数 双 子叶 植物 顶端 分 生 组 织 区 有 3 列 原始 细 
胞 ,其 上 层 为 中 柱 原 , 中 层 为 皮层 原 ， 下 层 是 表皮 和 根 冠 
共同 的 原始 细胞 ， 称 为 表皮 根 冠 原 。 这 种 类 型 也 存在 于 
一 部 分 单子 叶 植 物 中 (图 1c。 

单子 叶 植 物 的 根 端 有 3 列 原始 细胞 ， 其 中 根 冠 有 独 
立 的 原始 细胞 , 称 为 根 冠 原 ,表皮 则 与 皮层 共同 起 源 于 皮 
层 原 (图 14)。 有 的 种 类 表皮 有 它 独立 的 原始 细胞 层 , 即 表 
皮 原 。 

所 有 根 的 组 织 系统 和 根 冠 ,有 其 共同 原始 细胞 的 , 属 
开放 型 ;而 中 柱 、 皮 层 和 根 冠 ， 甚 至 于 表皮 ， 各 有 其 一 定 
的 原始 细胞 ， 属 封闭 型 。 一 般 认为 开放 型 是 比较 原始 的 
类 型 。 


图 1 各 种 类 型 的 根 增 纵 切面 


生长 和 分 化 ”旺盛 的 有 些 分 裂 活动 区 ， 一 般 在 离 顶 
端 有 一 定 距离 处 。 细 胞 分 裂 频 率 较 高 的 部 位 也 不 完全 一 
致 。 如 烟草 伸 长 区 ,在 离 顶端 分 生 组 织 区 约 260 一 580 微 
米 处 ， 而 玉米 是 在 4 毫米 处 。 

根 端 分 裂 和 增 大 的 细胞 ， 在 一 定 区 域 还 与 分 化 中 的 
细胞 重 香 ， 因 为 从 顶端 分 生 组 织 的 衍生 细胞 到 有 明显 分 
化 的 细胞 之 间 是 一 个 逐渐 变化 的 过 程 , 根 端 各 组 织 区域 ， 
在 同一 水 平 上 的 分 化 程度 也 不 一 致 。 一 般 靠 近 项 端 分 化 
皮层 的 基本 分 生 组 织 ， 在 液 泡 化 和 发 生 胞 间隙 时 ， 其 相 
邻 的 原形 成 层 细胞 还 停留 在 具有 稠密 的 细胞 质 的 时 期 
即使 在 中 柱 部 分 的 杞 皮 部 和 木质 部 分子， 分 化 也 可 不 
同步 。 

营养 莹 端 营养 生长 阶段 的 茎 端 ， 由 一 些 叶 原 基 和 
幼 叶 保护 着 ,并 有 外 起 源 的 侧 生 器 官 一 一 叶 和 甘 的 发 生 。 
此 外 , 芭 有 节 与 节 间 的 分 化 , 茎 端的 生长 也 就 不 象 根 端 那 
样 均匀 。 因 此 ， 在 植物 个 体 发 育 的 各 个 阶段 茎 的 顶端 分 
生 组 织 外 形 、 大 小 和 细胞 分 裂 活动 等 方面 变化 较 大 。 如 
在 两 个 叶 原 基 发 生 的 间隔 期 ， 一 般 有 一 个 或 一 对 叶 原 基 
刚 发 生 后 , 顶端 分 生 组 织 的 高 度 与 宽度 最 小 , 当 另 一 个 或 


一 对 新 的 叶 原 基 发 生 之 前 ， 它 的 高 与 宽 达到 最 大 。 
类 型 根据 原始 细胞 的 形态 ， 细 胞 分 裂 活动 及 其 衍 
生 细 胞 与 组 织 区 域 之 间 的 关系 ， 营 养 苗 端 可 分 为 3 种 类 
型 ，@ 蕨 类 植物 ,如 蕨 和 木 贼 ,分 别 有 三 面体 和 四 面体 的 
顶端 细胞 位 于 顶端 分 生 组 织 的 顶部 (图 2a)。 顶 端 细胞 的 
顶 面 都 不 进行 平局 分 裂 ， 只 是 三 面体 的 两 个 侧面 和 四 面 
体 的 三 个 侧面 斜 向 进行 垂 周 分 裂 ， 随 后 进行 平 周 分 裂 或 
多 向 分 裂 ,表面 的 细胞 分 化 为 表皮 ,内 部 细胞 分 别 分 化 为 
基本 薄 壁 组 织 和 中 柱 。 人 @ 银 可 和 松 属 等 许多 裸子 植物 ， 
其 顶端 的 原 分 生 组 织 ,基本 上 分 为 两 个 细胞 群 :一 是 位 于 
顶端 表面 ,由 1 一 2 层 细 胞 组 成 的 顶端 原始 细胞 群 ， 一 是 
由 大吉 原 闪 和 让 轴 所 和 生 的 中 央 检 吉 胸 。 此 外 ， 上 述 两 
个 原始 细胞 群 向 侧面 衍生 的 细胞 ， 称 
为 局 围 区 ， 叶 原 基 、 表 皮 , 皮 层 和 维 管 
组 织 均 起 源 于 此 ;在 中 央 母 细胞 基部 
的 衍生 细胞 ， 多 作 横 向 分 裂 形 成 肋 状 
和 分 生 组 织 ,由 它 进 一 步 分 化 为 盘 部 。 当 
守则 茎 端 迅 速生 长 时 ， 在 中 央 母 细胞 的 下 
和 方 ,一 直 向 侧面 延伸 到 边缘 ,并 把 顶端 
的 原 分 生 组 织 与 其 他 部 分 划分 开 〈 图 
2b)。@ 被 子 植物 顶端 分 生 组 织 ,普遍 
具 明 显 的 原 套 - 原 体 结构 。 原 套 在 芭 端 
的 表面 , 有 1 一 5 层 原始 细胞 , 它们 都 
以 垂 周 分 裂 为 特征 。 原 体 在 原 套 的 内 
方 ,细胞 作 多 向 分 裂 ,无 分 层 现象 。 原 
套 和 原 体 各 有 其 原始 细胞 。 原 体 部 分 
也 可 分 为 中 央 母 细胞 区 、 周 图 区 和 肋 

和 状 分 生 组 织 区 (图 2c)。 

生长 与 发 生 ” 叶 起 源 于 顶端 分 生 
组 织 的 周围 区 ， 发 华 的 位 二 决定 于 具 
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图 2 各 种 类 型 的 茎 羊 纵 切面 
种 植物 叶 序 的 特性 ， 即 刚 发 生 的 叶 原 基 能 在 一 定 距离 内 
抑制 新 叶 的 发 生 。 叶 的 发 生 过 程 ， 起 初 是 在 周围 区 原 表 
皮层 下 的 一 层 或 几 层 细胞 中 ,局 部 出 现 平 周 分 裂 ,接着 又 
进行 垂 周 分 裂 ， 使 此 部 位 的 细胞 迅速 增生 ， 形 成 向 外 突 
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起 , 即 叶 原 座 ,由 叶 原 座 的 顶端 生长 ,形成 指 状 的 叶 原 基 。 
叶片 的 生长 与 分 化 是 叶 原 基 的 顶端 分 生 组 织 与 边缘 分 生 
组 织 和 板 状 分 生 组 织 交替 活动 的 结果 。 此 外 在 叶 的 发 育 
过 程 中 ， 叶 的 基部 多 少 还 有 一 些 居间 生长 〈 见 居间 分 生 
组 织 )。 

在 离 顶端 的 第 2 或 第 3 叶 原 基 腋 间 ， 一 般 有 腋芽 的 
发 生 。 初 是 由 若干 层 初生 分 生 组 织 细胞 进行 多 次 平 周 分 
裂 和 垂 周 分 裂 , 形 成 一 个 分 生 组 织 突起 ,在 逐步 生长 中 突 
起 顶端 又 形成 芽 的 顶端 分 生 组 织 ， 从 而 和 主 芭 上 的 茎 端 
一 样 发 展 而 形成 侧枝 。 在 茎 轴 上 发 生 的 叶 和 腋芽 的 水 平 
位 置 ,细胞 的 增生 和 轴 向 生长 较 少 ,而 在 叶 与 叶 之 间 的 茎 
轴 部 分 ,细胞 增生 和 生长 比较 明显 ,从 而 有 节 与 节 间 的 分 
化 。 由 于 节 则 的 细胞 仍 继续 分 裂 , 而 且 细 胞 显著 增长 ,使 
节 与 节 逐 步 拉 开 , 则 茎 有 明显 的 生长 。 一 个 节 间 的 分 生活 
' 动 往往 是 相当 均匀 的 ,但 在 许多 禾 谷类 植物 中 ,由 于 节 同 
的 组 织 分 化 是 向 基 的 ， 分 生活 动 就 逐步 地 限制 在 节 间 基 
部 , 且 能 持续 一 定时 期 ,形成 居间 分 生 组 织 。 莲 座 型 和 肉 
质 型 的 草本 植物 , 以 及 一 些 单子 叶 植物 的 茎 端 ,位 于 叶 原 
基 的 下 方 ,由 顶端 分 生 组 织 衍生 的 许多 细胞 ， 上 下 连接 ， 
形成 了 一 种 初生 加 厚 分 生 组 织 ,其 细胞 分 裂 活跃 ,由 它们 
向 外 增生 细胞 ， 从 而 引起 茎 的 顶部 有 加 粗 生长 。 

生殖 莹 端 ”由 营养 茎 端 转变 为 生殖 茎 端 ， 在 结构 方 
面 ， 表 现 为 顶端 分 生 组 织 仍 具有 一 般 的 原 套 和 原 体 的 结 
构 ， 或 者 表面 细胞 层 数 有 所 增 减 。 顶 端 分 生 组 织 区 向 四 
周 扩展 变 宽 , 而 纵深 变 得 较 浅 , 顶 区 的 原始 细胞 液化 程度 
降低 ,细胞 质 稠密 ,由 于 细胞 分 裂 频率 较 高 ， 细 胞 也 变 得 
较 小 ,并 与 周围 区 的 细胞 大 小 相同 ,从 而 在 顶端 分 生 组 织 
表面 形成 了 一 个 分 生 组 织 套 层 。 另 外 ， 因 肋 状 分 生 组 织 
细胞 分 裂 活动 下 降 ， 近 基 的 所 有 原 体 细胞 液 泡 化 程度 较 
高 ,细胞 较 大 ,从 而 形成 另 一 个 组 织 区 域 ， 即 薄 壁 组 织 核 
心 , 它 为 分 生 组 织 套 所 覆盖 。 在 生殖 茎 端 上 花 各 部 分 ( 花 
冠 , 雄 茵 与 峻 蕊 ) 的 发 生 ， 大 体 上 也 和 营养 叶 一 样 。 通 党 
在 原 表皮 层 下 面 稍 里 面 的 细胞 开始 有 平 周 分 裂 ， 接 着 进 
行 各 向 分 裂 ， 使 花 器 官 原 基 出 现 突起 。 不 过 细胞 位 置 的 
深浅 ， 往 往 与 花 中 不 同 部 分 的 发 生 有 关 。 

学 说 及 其 意义 “18 世纪 中 叶 以 来 , 出 现 了 许多 对 植 
物 茎 端 组 成 的 解释 ,如 + 顶端 细胞 学 说 ;组织 原 学 说 ! 体 ~ 
帆 学 说 , 原 套 - 原 体 学 说 ;细胞 -组 织 学 分 区 概念 等 等 。 但 
是 ， 这些 学 说 都 没有 对 顶端 分 生 组 织 的 组 成 作出 令 人 满 
意 的 概括 ,事实 上 ,不 同类 群 的 植物 存在 区 别 ， 也 很 难 用 
一 种 模式 来 说 明 。 在 研究 植物 形态 发 生 中 有 关 极 性 、 对 
称 和 相关 性 ,特别 是 分 化 和 再 生 时 ,都 涉及 顶端 分 生 组 织 
的 细胞 分 裂 、 组 织 分 化 和 器 官 发 生 的 机 理 ,这 些 原理 的 并 
明 ， 有 利于 人 类 进一步 控制 植物 的 生长 发 育 。 

( 王 饮 基 ) 
dingduan youshl 
顶端 优势 (apical dominance) ”植物 顶 芽 生 
长 对 侧 芽 荫 发 和 侧枝 生长 的 抑制 作用 ( 见 图 )， 包 括 对 侧 
核 或 叶子 生长 角度 的 影响 。 是 相关 性 抑制 的 一 种 表现 。 
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大 多 数 植物 都 有 顶端 优势 现象 ， 但 表现 的 形式 和 程 
度 因 植物 种 类 而 异 。 顶 端 优势 强 的 植物 ,几乎 不 生 分 枝 ， 
如 向 日 黄 的 许多 品种 。 番 茄 等 植物 顶端 优势 弱 ， 能 长 出 
许多 分 枝 。 灌 木 顶端 优势 极 弱 , 几 乎 没有 主 茎 与 分 枝 的 区 


顶端 优势 示意 图 
a 顶端 优势 抑制 了 上 面 两 侧 芽 的 前 发 ， 最 下 面 一 并 未 受 抑 
制 b 顶端 切 去 后 所 有 侧 工 都 前 发 c 顶 增 切 去 后 ， 用 含 
有 生长 素 的 羊毛 脂 青 代替 ， 侧 茎 生长 又 被 抑制 (最 下 面 一 工 
除外 ) d 在 第 二 侧 菠 上 加 激动 素 , 可 促使 该 茎 萌发 


别 。 多 数 植物 属 中 间 类 型 ,如 稻 , 麦 等 。 顶 端 对 侧 芽 的 抑 
制程 度 ， 随 距离 增加 而 减弱 。 因 此 对 下 部 侧 芽 的 抑制 比 
对 上 部 侧 芽 的 轻 。 许 多 树木 因此 形成 宝塔 形 树冠 。 顶 端 
优势 强 弱 与 表现 方式 的 不 同 ,造成 植物 生长 姿态 的 差异 。 
顶端 优势 在 徊 甸 芭 块茎、 球茎 、 鲜 共和 根 的 生长 上 也 有 
明显 表现 。 顶 端 优 势 的 强 弱 随 植株 年 龄 而 变化 ， 同 时 受 
营养 和 环境 条 件 的 影响 。 幼 龄 植物 顶端 优势 强 ， 老 龄 时 
减弱 ; 光 强 过 低 ,土壤 通气 不 良 或 水 分 亏 缺 ， 顶 端 优 势 增 
强 , 氢 素 供应 充足 , 顶端 优势 减弱 。 植 物 侧 芽 的 数目 通常 
大 大 超过 水 分 和 有 机 、 无 机 营养 所 能 维持 其 生长 的 枝条 
数 。 顶 端 优势 的 强 弱 随 环境 而 变化 ,可 使 植物 按照 水 分 与 
营养 的 供应 情况 来 调节 分 枝 数 ， 是 植物 调节 自身 的 生长 
量 的 主要 环节 。 

解释 顶端 优势 现象 的 学 说 主要 有 3 种 。 

营养 学 说 KK. 格 贝尔 于 1900 年 提出 。 他 总 结 了 植物 
的 相关 性 抑制 现象 ,认为 顶端 分 生 组 织 的 细胞 生长 迅速 、 
代谢 旺盛 ， 所 需 营 养 物 质 较 多 。 由 于 项 芽 优 先 享用 由 根 
部 和 叶片 运 来 的 营养 物质 ,使 侧 芽 得 不 到 充足 的 养分 ,从 
而 生长 受到 抑制 。 

生长 素 学 说 ”或 称 生 长 素 抑制 学 说 。K. V, 蒂 曼 和 
.斯 科 格 于 1933 年 提出 。 他 们 的 实验 证 明 , 在 委 豆 切除 
顶端 后 的 断面 上 施加 生长 素 , 侧 芽 萌发 受 抑制 ,与 不 切除 
顶端 的 相同 。 他 们 认为 顶 芽 是 生长 素 合 成 的 中 心 ， 在 这 
里 合成 的 生长 素 沿 茎 向 基部 运输 ， 抑 制 侧 芽 生长 。 这 是 
生长 素 直接 抑制 学 说 。BR. 斯 诺 于 1937 年 提出 ,生长 素 并 
不 直接 抑制 侧 芽 生长 ,而 是 引起 一 种 间接 的 抑制 作用 ,这 
是 生长 素 间接 抑制 学 说 。 

营养 调运 学 说 F. W. 温 特 于 1936 年 提出 ,他 认为 
顶端 分 生 组 织 的 细胞 生长 活跃 ,代谢 旺盛 ,合成 大 量 植物 
激素 , 顶 芽 的 高 浓度 激素 促使 营养 物质 向 顶 芽 调运 ,使 侧 
芽 得 不 到 足够 的 营养 物质 而 受到 抑制 。 顶 端 优势 现象 中 
激素 的 作用 与 物质 调运 的 关系 颇 为 复杂 ， 可 能 有 不 止 一 


种 激素 发 生 包括 刺激 与 抑制 两 类 作用 。 农 业 生 产 上 ， 常 
用 打 项 的 办 法 去 除 项 端 优势 , 以 促使 侧 芽 萌 发 .增加 侧枝 
数目 ,或 促进 侧枝 生长 。 例 如 对 果树 可 使 树 形 开展 ,多 生 
果枝 对 茶树 和 桑树 ,多 生 低 部 位 侧枝 便于 采摘 ， 对 行道 
树 ,可 扩大 遮 荫 面积 。 有 些 化 学 药剂 可 以 消除 顶端 优势 ， 
增加 侧 芽 生 长 ,提高 产量 ,其 作用 与 剪 去 顶 芽 相似 ， 如 三 
碘 茶 甲酸 (简称 TIBA) 已 成 功 地 应 用 于 大 吾 生 产 中 。 这 种 
方法 称 为 化 学 去 项 。 《 吕 志 起 ) 


dingfu dongwu yamen 
顶 复 动物 亚 门 (Apicomplexa) 见 原生 动物 门 。 
dingzhi xueshuo . 
顶 枝 学 说 (telome theory) ”解释 植物 器 官 演 
化 的 一 种 学 说 .此 学 说 认为 , 维 管 植 物 全 由 体 轴 上 的 顶 校 
系统 所 组 成 。 所 谓 顶 枝 ， 是 一 种 二 又 分 枝 轴 的 两 个 顶端 
的 部 分 ,它们 可 以 具有 能 育 顶 枝 ( 孢 子囊 ) 或 不 育 项 枝 ( 叶 
状 枝 ), 能 育 的 和 不 育 的 顶 枝 可 能 分 开发 育 ， 也 可 能 集合 
成 群 , 称 为 顶 枝 束 。 它 们 的 形态 单位 为 顶 枝 与 中 干 (图 1) 。 

顶 枝 学 说 ， 是 德国 植物 
学 家 W. 齐 默 尔 曼 在 法 国 植 
物 学 家 0. 利 尼 埃 对 于 原始 
陆 生 植物 的 二 又 分 歧 系 统 的 
模式 图 启发 下 ,于 1930 年 在 
《植物 的 系统 演化 ?一 书 中 提 
出 的 。 它 最 初 用 来 解释 大 型 
叶 的 起 源 ， 后 来 则 用 来 说 明 
植物 体 的 各 种 器 官 的 起 源 与 
演化 。 

根据 顶 枝 的 概念 ， 植 物 
的 形态 有 几 种 “基本 特 化 过 
程 "(图 2), 这 些 过 程 各 自 独 
立 发 生 ， 通 常 只 有 一 种 基本 
过 程 起 作用 ， 一 些 过 渡 类 型 
表现 尤为 明显 。 这 些 基本 过 
程 主要 有 @ 越 顶 ， 原 始 的 
两 个 姐妹 核 (项 核 ) 从 相等 变 。 四】 可 六 来 的 基本 结构 
成 不 相等 , 较 强 的 一 枝 秋 直 答 出 ,形成 为 轴 ， 而 较 弱 的 一 
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入 系统 发 育 的 并 合 
图 2 顶 校 的 6 种 特 化 过 程 


起 下 蚜 


校 被 推 向 一 侧 , 这 样 , 茎 与 附属 物 \ 叶 ) 的 分 化 关系 ， 似 由 
相等 的 二 叉 分 枝 到 合 轴 分 枝 ， 最 后 到 单 轴 分 枝 。 叶 子 的 
演化 中 也 有 越 顶 现象 ;! @@ 扁 化 ,不 止 一 个 方向 的 分 枝 , 转 
变 成 扁 状 的 二 又 分 枝 , 所 有 顶 枝 在 一 平面 ,特别 用 以 解释 
叶 的 演化 ，@ 跨 化 或 并 合 ， 在 顶 枝 之 间 有 薄 壁 组 织 的 形 
成 ,并 结合 维 管 组 织 的 并 合 ,可 用 以 说 明 叶子 和 茎 内 中 柱 
的 起 源 ，@@ 退 化 ， 顶 枝 系统 可 退化 到 单个 针 状 的 叶子 ， 
这 用 来 说 明 大 型 叶 退 化 成 针 形 叶 , 较 易 被 接受 ,但 用 以 说 
明石 松 亚 门 的 小 型 叶 形成 , 则 一 直 有 争议 ! @ 下 弯 , 主 要 
表现 在 孢子 囊 的 下 弯 ，@@ 茎 中 维 管 系统 的 发 育 与 并 合 。 
顶 枝 学 说 应 用 的 范围 ， 一 直 有 不 同 的 意见 。 如 果 用 
其 来 说 明 蕨 类 植物 ,特别 是 原始 蕨 类 气 生 部 分 的 演化 ,已 
较 普遍 地 被 接受 。 也 有 一 些 学 者 用 来 解释 松柏 类 和 银杏 
的 营养 与 生殖 结构 的 演化 。 由 于 这 一 概念 当初 建立 在 古 
植物 研究 的 基础 上 ,所 以 用 其 说 明 被 子 植物 的 演化 ,不 能 
完全 为 植物 形态 学 家 所 接受 ,尤其 是 用 来 解释 花 的 解剖 。 
但 是 从 整个 维 管 植物 来 看 ， 这 一 学 说 比较 能 够 说 明 植物 
器 官 的 本 质 。 (地 正 理 ) 


dingshl 
定时 (orientation in time) ”生物 调节 自身 生 
命 活 动 使 之 按照 一 定 的 时 序 起 动 \. 进 行 和 终止 的 过 程 。 植 
物 的 开花 与 密 蜂 的 采 蜜 同步》 而 某 些小 型 无 脊椎 动物 的 
交配 时 间 异 常 短 暂 ， 交 配 双方 必须 准时 到 达 同 一 地 点 
因此 准确 的 定时 能 力 是 生物 世界 得 以 进化 到 目前 规模 的 
一 个 必要 条 件 。 一 切 生物 都 表现 出 一 种 生物 周期 性 或 叫 
生物 节律 现象 ， 它 们 的 生命 活动 常 按 日 周期 和 年 周期 而 
呈现 节律 起 伏 变 化 这 样 的 变化 对 应 天 体 运 动 和 外 界 光 、 
温 、 水 等 变化 生物 活动 与 自然 环境 配合 ,这 才 有 利于 它 
们 的 生存 。 也 正 因为 各 种 生物 都 同样 地 随 自然 节律 而 变 ， 
这 也 就 保证 了 生物 间 交 互 作 用 的 时 间 配 合 。 此 外 ， 生 物 
体内 还 存在 一 种 定时 机 制 , 当 把 生物 与 环境 影响 隔绝 时 ， 
生物 节律 还 可 自发 进行 ,只 是 周期 略 有 变动 ,这 被 称 为 生 
物 钟 。 生 物 周期 和 生物 钟 是 目前 研究 得 较 多 的 课题 ， 也 
是 生物 定时 的 主要 内 容 。 

地 表 的 自然 节律 主要 是 日 地 相对 运动 造成 的 。 很 多 
光 周 期 现象 便 是 生物 根据 一 年 中 日 照 长 短 的 变动 ， 调 节 
自身 的 发 育 和 生殖 的 步调 ， 使 之 与 季节 变化 相 协调 。 天 
体位 置 随时 而 变 ， 因 此 要 根据 天 体 来 定 地 理 方位 必须 知 
道 时 间 。 反 过 来 说 ,要 知道 时 间 也 可 以 观察 天 体 方位 , 古 
代 的 日 县 便 是 这 个 道理 。 我 们 不 了 解 生 物 的 “时 间 感 ”， 
只 能 根据 它们 的 周期 性 表现 来 判断 ; 人 们 还 可 利用 动物 
的 定向 行为 来 同 接 考 查 生物 钟 的 性 能 。 

自然 周期 现象 ”影响 生物 的 自然 周期 现象 主要 有 
4 种 。 

日 周期 或 称 屋 夜 周 期 ， 以 太阳 视 运动 为 基础 。 一 
个 太阳 日 24 小 时 。 若 以 赤道 附近 的 恒星 为 参考 点 , 则 一 
日 仅 23 小 时 56 分 多 , 称 一 个 恒星 日 .这 是 因为 地 球 还 有 
绕 日 的 公转 ， 地 球 自转 360 度 之 后 还 要 再 转 过 一 个 小 角 
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度 才能 对 准 太阳 ， 因 此 一 个 太阳 日 就 比 一 个 恒星 日 多 近 
4 分钟。 

潮 沙 周期 ”主要 指 由 月 球 吸力 造成 的 海水 涨 落 〈 太 
阴 潮 ) 的 周期 。 全 日 潮 的 周期 等 于 一 个 太阴 日 ， 合 24 小 
时 50 分 ! 半 日 潮 周 期 为 半 个 太阴 日 , 合 12 小 时 25 分 。 太 
阳 的 引 潮 力 不 足 月 亮 的 一 半 ,但 在 新 月 和 满月 时 ,太阳 和 
月 亮 的 引 潮 力 和 又 加 在 一 起 造成 大 潮 。 在 上 、 下 弦 时 ,日 地 
和 月 地 连 线 以 90 "相交 ,太阳 潮 最 大 程度 地 减弱 太阴 潮 ， 
是 为 小 潮 。 因 此 大 小 讲 之 间 的 衔接 是 徐 组 渐变 的 ， 变 动 
周期 为 半 个 太阴 月 。 

月 周期 约 合 29 日 半 。 

年 周期 约 为 365 妈 日 。 

生物 周期 现象 ”一 切 生物 都 表现 周期 现象 ， 动 物 的 
心 号 和 呼吸 节律 等 是 比较 明显 的 例子 。 心 跳 和 呼吸 的 周 
期 较 短 ,与 自然 周期 无 明显 关系 ,但 易 受 环境 即时 变化 的 
影响 ,温度 ,药物 ,机体 的 活动 状态 和 代谢 率 、 甚 至 心情 变 
化 都 会 改变 心跳 和 呼吸 的 节律 。 还 有 一 类 与 自然 局 期 相 
对 应 的 生物 周期 现象 ,它们 比较 稳定 ,不 易 受 温度 或 药物 
的 影响 ,在 与 环境 隔离 的 状态 下 仍 可 自发 进行 ,只 是 周期 
略 有 变化 ,与 自然 状态 下 的 周期 的 长 短 不 完全 相等 ,所 以 
常 称 为 近日 周期 、 近 月 周期 和 近年 周期 。 

近日 周期 ”是 最 明显 的 生物 周期 .例如 ,许多 动 植物 
都 表现 出 一 定 的 清醒 -睡眠 周期 ;动物 有 县 行 、 夜 行 之 分 ， 
有 的 植物 在 夜间 开花 ， 恰 与 为 其 授粉 的 昆虫 相配 合 。 在 
人 体 ,不 仅 体温 .代谢 率 、 激 素 水 平等 每 日 有 规律 地 变动 ， 
连 生 物化 学 合成 和 细胞 分 裂 的 速率 也 有 类 似 的 周期 。 一 
个 恒星 日 与 一 个 太阳 日 只 差 不 到 4 分 钟 ， 是 生物 难以 察 
觉 出 的 ， 但 马 铃 荞 的 代谢 率 的 变化 周期 恰好 是 23 小 时 
56 分 , 而 且 难以 用 人 工 手段 加 以 改变 。 

潮汐 周期 ”主要 见于 生活 在 海 污 的 潮 间 带 生 物 。 有 
的 动物 ,涨潮 时 在 海水 中 取 食 ,退潮 时 则 生 在 这 内 。 例 如 ， 
Synchellidium 属 的 一 种 小 艇 在 涨潮 前 即 从 匿 伏 的 岸 沙 深 
处 向 上 钻 掘 而 出 , 王 潮 时 在 海水 中 更 食 ; 有 的 是 退潮 后 在 
海岸 上 寻 食 ， 例 如 招 潮 蟹 。 由 于 它们 还 面临 着 环境 的 县 
夜 变化 ,所 以 常 可 见 到 两 种 周期 并 存 ,如 招 潮 拨 既 表 现 出 
县 夜 的 颜色 改变 周期 (白天 变 深 , 夜 间 变 浅 、 颜 色 变 深 的 
时 间 每 天 延迟 50 分 钟 )， 又 表现 出 与 半日 潮 相 对 应 的 活 
动 节 律 ,两 者 僵 加 ,表现 出 一 个 更 复杂 的 模式 。 此 外 ,还 有 
与 大 小 潮 周期 相对 应 的 半月 潮 周期 。 如 美国 加 利 福 尼 亚 
州 沿岸 的 滑 皮 银汉 鱼 乘 大 潮 至 海岸 高 潮 线 处 排卵 ， 排 卵 
后 潮水 减退 , 卵 在 沙 内 是 育 ,不 会 受到 潮水 冲击 $ 两 周 后 
小 鱼 筋 出 , 正 值 下 一 次 大 潮 来 临 ,潮水 将 小 鱼 带 入 海中 。 

近 月 周期 ”见于 多 种 生命 活动 ， 特 别 是 许多 海洋 动 
物 和 植物 的 生殖 周期 。 太 平 洋 斐 济 岛 附近 海域 中 的 阔 沙 
蚕 , 平 日 栖 居 海 底 ,但 至 新 月 时 则 群 育 海面 交配 。 定 时 相 
豪 似 乎 只 是 增加 授精 的 机 会 ， 并 非 为 了 适应 某 种 环境 的 
周期 变化 。 灵 长 类 的 月 经 周期 也 属 近 月 周期 ， 但 与 月 球 
的 运动 没有 固定 的 关系 。 

近年 周期 在 植物 中 异常 明显 ,如 发 芽 、 生 长 ,开花 
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都 是 按 季节 发 生 的 。 动 物 的 生殖 、 变 态 、 迁 蕉 和 冬 也 等 也 
属于 此 类 。 美国 的 一 种 松鼠 于 每 年 秋季 在 体内 积 葛 脂 
肪 ,至 10 月 开始 冬 卢 ， 次 年 4 月 醒 转 时 还 深 埋 地 下 无 法 
感觉 地 上 变化 ， 这 一 切 都 是 由 内 在 定时 机 制 调节 的 。 在 
日 照 时 间 无 明显 变化 的 赤道 越冬 的 鸟 类 ， 也 主要 徘 内 在 
机 制 来 协调 换 羽 、 迁 徒 等 行为 。 

生物 钟 ”生物 周 期 与 外 界 自然 周期 同步 ， 这 说 明 两 
者 有 密切 关系 。 但 当 动物 与 外 界 隔绝 后 仍 呈 现 自 发 局 
期 , 且 其 长 短 与 自然 周期 略 有 不 同 ,这 说 明生 物 周 期 是 内 
因 造 成 。 但 长 期 隔绝 可 能 使 自发 局 期 停止 ， 而 再 与 环境 
接触 后 ,两 者 又 恢复 同步 ,外 界 影响 起 到 调 时 作用 。 可 见 
生物 具有 的 内 在 生物 钟 ， 可 以 经 环境 影响 而 与 之 同步 。 
因此 ， 生 物 迁徙 到 远 地 后 能 与 当地 的 周期 变化 相 适 应 。 

证 明生 物体 内 存在 生物 钟 首先 是 根据 隔离 实验 。 常 
常 是 在 实验 室内 保持 光照 与 温度 不 变 或 用 人 工 手 段 加 以 
改变 来 观察 生物 反应 ,对 于 外 界 气压 ,湿度 、 电 磁场 ,宇宙 
辐射 和 重力 场 的 影响 一 般 不 加 隔绝 。 例 如 将 招 潮 蟹 置 于 
实验 室内 ,远离 太阴 潮 的 影响 ,其 自发 的 活动 节律 可 继续 
达 5 周 。 甚 至 单 细胞 生物 眼 虫 在 实验 条 件 下 也 表现 类 似 
的 近日 周期 。 将 人 关 在 地 下 室内 ， 隔 绝 外 界 的 光 、 温 影 
响 , 任 其 自由 作息 ， 实 验 对 象 也 表现 出 自发 的 近日 周期 ， 
每 日 偏离 1 ~2 小 时 。 一 般 说 ， 在 恒 光 条 件 下 脐 行 冰 椎 
动物 的 近日 周期 趋向 缩短 ,而 夜行 的 则 趋向 延长 ,但 变异 
也 很 大 ,同一 种 苍 头 燕 省 在 实验 情况 下 ,有 的 缩短 ， 有 的 
延长 。 当 实验 动物 再 度 接触 外 界 影响 时 ， 几 天 内 又 逐渐 
恢复 与 外 界 同步 。 与 此 相近 的 还 有 一 种 转移 实验 :将 动物 
沿 东西 方向 快速 运 到 其 他 时 区 ,再 观察 其 定时 行为 。 例 如 
在 巴黎 训练 密 蜂 每 日 在 固定 时 刻 至 固定 食 槽 中 取 食 ， 训 
练 好 后 连夜 运 到 纽约 ，3 日 内 它 一 直 按 在 巴黎 的 习惯 时 
则 去 取 食 。 

强烈 抑制 剂 ( 如 氰 化 物 ) 可 以 停止 生物 的 一 切 节律 表 
现 , 但 撤除 后 节律 立即 恢复 , 且 其 时 相 顺 序 一 如 未 曾 受阻 
一 样 ， 似 乎 生物 钟 一 直 在 运行 并 未 中 断 。 低 温 《0'C) 处 
理 也 可 停止 节律 的 外 在 表现 , 复 温 后 随即 恢复 ,但 其 时 相 
顺序 却 承接 低温 处 理 终 断 节律 时 的 情况 ， 恰 似 低温 使 生 
物 钟 停止 一 受 时 间 一 样 。 一 种 到 Carcinus maenas 隔离 于 
实验 室内 ,其 活动 节律 保持 约 一 周 后 即 消失 ,这 时 着 低温 
处 理 6 小 时 又 可 恢复 其 潮汐 活动 节律 。 这 些 实验 也 说 
明 ， 生 物 周期 是 自发 的 。 

生物 钟 的 机 理 一 直 没 有 得 到 充分 盖 明 。 离 体 培养 的 
组 织 也 显示 县 夜 节律 ， 这 使 人 想到 化 学 的 原因 。 例 如 某 
些 徐 组 的 化 学 反应 组 成 一 个 闭环 ,. 可 以 起 到 计时 作用 。 
但 一 般 生物 反应 ,每 增加 温度 10 它 可 加 速 2 一 3 倍 。 而 大 
多 数 动物 ,不 论 是 变温 还 是 恒温 动物 ， 增 温 10'C 时 生物 
周期 变化 不 到 10% ， 大 部 是 缩短 , 少数 是 延长 。 如 招 潮 
和 皮 在 20 立 的 温度 范围 内 都 维持 其 24 小 时 周期 不 变 。 这 
种 不 轻易 随 温度 变动 的 特点 在 生物 适应 上 有 重要 意义 ， 
因 外 界 温度 波动 较 大 ,如 果 生 物 钟 对 温度 的 改变 太 敏感 
则 将 失去 其 定时 作用 。 


有 证 据说 明 ,生物 体内 同时 存在 多 个 生物 钟 。 例 如 ， 
可 以 用 药物 抑制 一 种 赤潮 生物 肤 间 莹 的 发 光 节律 而 不 影 
响 其 光合 作用 节律 。 又 如 单 细胞 藻 在 去 核 后 于 恒 光 条 件 
下 仍 呈 现 原 有 光 周期 ! 但 如 果 再 植 入 另 一 种 注 的 细胞 核 ， 
则 它 转 而 采取 核 供 体 细胞 的 周期 。 这 说 明 存 在 两 个 生物 
钟 ， 核 生物 钟 和 细胞 质 钟 ， 而 前 者 在 细胞 活动 中 起 主导 
作用 ,在 多 细胞 生物 中 ,哺乳 动物 离 体 培养 的 器 官 仍 表现 
自发 节律 ,而 在 实验 条 件 下 ,人 的 活动 节律 可 以 与 体温 周 
期 脱节 。 有 人 认为 ， 洲 际 飞 行 跨越 若干 时 区 后 发 生 的 喷 
气 飞 机 综合 征 ， 就 是 因为 体内 各 生物 钟 一 时 不 协调 的 表 
现 。 以 上 发 现 引 起 两 个 同 题 ;生物 体 中 的 众多 生物 钟 如 何 
同步 ， 是 否 存 在 一 个 主 钟 协调 整体 节律 。 阻 断 暗 螂 视 叶 
与 脑 其 他 部 分 的 联系 ， 或 破坏 鼠 类 视 交叉 上 核 的 某 些 部 
分 ， 均 可 使 其 县 夜 节律 消失 。 不 足 6 日 的 鸡 胚 的 活动 节 
律 一 天 显示 几 个 峰 ,但 至 第 7 日 当 神 经 系统 发 育 后 ,日 
节律 即 变 为 单 峰 。 切 除 鸟 类 的 松 果 体 ， 其 体温 的 周期 变 
化 也 不 复出 现 。 这 都 说 明 ， 在 这 些 较 高 等 的 动物 中 ， 神 
经 -内 分 泌 系统 中 存在 一 个 负责 统 调 全 身 节律 的 部 分 ,而 
且 还 必然 存在 一 个 温度 代 偿 机 制 ， 足 以 抵消 因 增 温 而 引 
起 一 般 生 化 反应 加 速 的 效应 。 这 个 机 制 代 偿 不 足 时 ， 反 
应 仍 有 一 定 的 加 速 ,过 度 代 偿 反 可 引致 反应 减 慢 。 已 知 内 
分 泌 周期 与 “ 主 腺 - 园 腺 - 靶 细 胸 " 间 的 反馈 环 有 关 ， 而 一 
些 神经 系统 自发 活动 可 能 由 神经 环 路 造成 ， 但 生物 钟 的 
确切 机 理 还 不 清楚 。 

外 界定 时 因子 ”也 称 同步 化 因子 ， 即 生物 据 以 定时 
使 其 周期 与 自然 周期 同步 化 的 环境 因子 。 在 几 种 自然 周 
期 中 ， 光 照常 是 最 主要 的 定时 因子 。 这 是 因为 日 地 相对 
运动 最 为 稳定 、 准 确 , 且 一 般 生物 均 有 感光 机 制 。 不 仅 外 
界 的 光 暗 变化 代表 了 昼夜 节律 ， 每 日 光照 时 间 长 度 的 变 
化 还 反映 了 季节 变化 ， 尤 其 是 在 高 纬度 地 区 。 人 工 改变 
光照 时 间 可 以 诱发 植物 的 发 芽 、 开 花 以 及 动物 的 变态 、 冬 
眠 、 迁 徒 和 生殖 等 活动 。 多 种 月 周期 似乎 与 夜间 月 亮光 
照 有 关 ， 例 如 矶 沙 蚕 和 曹 的 群集 交配 和 灵 长 类 的 月 经 周 
期 。 用 人 工 光照 做 实验 时 ,光照 的 时 刻 也 影响 实验 结果 ， 
在 接近 生物 的 活动 周期 开始 时 予以 光照 ， 常 可 提前 其 周 
期 ;接近 周期 终结 时 予以 光照 ,一 般 可 延长 周期 。 但 一 般 
说 ,外 界定 时 因子 主要 是 起 “ 移 相 "作用 (使 周期 提前 或 错 
后 ), 对 周期 长 短 的 影响 较 小 。 

有 人 提出 ， 潮 水 的 冲击 力量 和 湖 间 带 的 定期 干 湿 更 
迭 是 潮汐 周期 的 定时 因子 。 大 小 潮 周 期 则 可 能 是 由 县 夜 
周期 和 潮汐 周期 两 者 间 的 “ 差 拍 "所 造成 的 。 此 外 ,环境 
的 温度 变化 ， 甚 至 同类 鸟 的 鸣 声 都 可 能 成 为 定时 因子 。 

遗传 与 发 育 ”生物 钟 是 建立 在 遗传 基础 上 的 。 最 初 
曾 有 人 认为 ， 生 物 周期 是 在 发 育 之 初 的 敏感 期 中 通过 环 
境 影响 获得 的 ， 是 一 种 铭 印 现象 ( 见 行为 )。 但 后 来 的 实 
验 否 定 了 这 个 想法 。 例 如 ， 有 人 在 不 同 的 光 暗 周期 条 件 
下 钥 化 3 组 蜥 蝎 ， 罗 出 后 置 于 重光 条 件 下 , 3 组 却 都 呈 
现 正常 县 夜 节律 。 再 如 ， 长 期 选 育 出 来 的 两 种 具有 不 同 
近日 周期 ( 叶 运 动 ) 的 豆 科 植物 ， 其 杂交 子 代 的 日 周期 介 


于 双亲 日 周期 之 间 。 还 曾 培 育 出 两 种 果 蝇 突变 型 ,分 别 具 
有 19 和 29 小 时 的 日 周期 ， 据 分 析 可 能 来 自 六 染色 体 上 
同一 基因 的 突变 。 

以 上 谈 的 是 典型 情况 。 事 实 上 ， 既 有 象 马 铃 鞋 代谢 
率 那 样 准确 的 生物 周期 ,基本 不 受 外 界 影 响 ;也 有 在 隔离 
条 件 下 仍 不 断 波动 的 非 周 期 现象 ， 如 某 些 生物 的 代谢 率 
或 身体 活动 状态 的 变化 。 有 人 提出 ， 类 似 的 生物 非 周期 
性 波动 与 背景 辐射 、 地 磁 以 及 宇宙 射线 有 关 。 

对 于 典型 的 生物 周期 现象 来 讲 ,生物 钟 是 遗传 的 ,其 
周期 的 长 短 及 其 与 自然 周期 的 一 致 可 能 是 漫长 进化 史上 
造 传 突变 与 自然 选择 的 产物 。 但 生物 钟 的 时 相 能 与 具体 
环境 相配 合 ， 则 是 外 界定 时 因子 同步 化 作用 的 结果 。 

生态 意义 ”生物 活动 的 同步 化 ”生物 体内 的 各 种 活 
动 要 互相 协调 ， 这 就 要 求 体内 有 个 主 钟 来 调度 一 切 。 而 
且 生 物 与 环境 间 要 协调 ,不 同 生物 间 也 协调 其 相关 活动 。 
例如 ,寒冬 到 来 之 前 , 某 些 动物 准备 冬眠 或 迁 飞 } 春 回 日 
暖 ,草木 生发 ,各 种 动物 也 趋向 活跃 等 等 。 又 如 ， 有 一 种 
海滨 摇 蚊 的 卵 就 下 在 接近 低潮 线 的 沙滩 上 ， 这 里 在 春季 
生殖 期 间 ， 一 个 月 仅 有 两 次 在 小 潮 退 后 的 几 小 时 内 无 水 
刘 溃 ,而 海滨 扬 蚊 自 晴 厂 化 出 来 之 后 仅仅 生活 几 小 时 ,在 
这 短暂 的 时 间 内 还 要 交配 要 产 卵 。 这 要 求 峻 雄 双 方 都 能 
准确 感知 小 潮 的 时 刻 。 再 如 捕食 者 要 在 猎物 出 现 的 时 间 
内 寻 食 ,昆虫 的 采 密 传粉 活动 要 与 开花 时 间 相对 应 , 班 氏 
血丝 虫 的 幼虫 在 皮下 血管 出 现 的 时 间 正 是 媒介 蚊虫 活路 
的 时 间 , 在 中 国 是 在 夜间 ,而 在 萨摩 亚 和 斐济 群岛 等 地 则 
在 白 日 。 

生态 位 分 化 ”在 生物 群落 中 ， 生 物 常常 活跃 在 不 同 
的 时 刻 ， 轮 班 地 利用 一 片 资源 。 最 明显 的 例子 就 是 县 行 
和 夜行 动物 。 

协助 定向 ”能 定时 才能 根据 天 体位 置 来 定向 ， 这 也 
才 使 远 距离 的 返 家 及 迁徙 行为 成 为 可 能 。 迁 徙 行为 扩大 
了 生物 可 能 利用 的 生境 ， 有 助 于 物种 的 生存 和 繁衍。 

目前 研究 得 较 多 的 是 昆虫 和 鸟 类 ， 比 较 它们 之 间 的 
定时 机 制 还 可 看 出 一 些 进 化 趋势 。 例 如 目前 巴西 本 地 的 
塞 蜂 经 过 训练 可 以 按 固定 的 太阳 指引 的 方向 寻 食 。 这 说 
明 它们 能 根据 太阳 在 南半球 按 逆 时 针 方 向 运转 的 规律 找 
准 方向 。 但 新 自 北半球 运 来 的 蜜蜂 却 不 能 适应 ， 因 为 在 
北半球 太阳 按 硕 时 针 方 向 运转 。 可 能 是 在 1530 年 密 蜂 第 
一 次 自 北半球 传 入 巴西 后 的 几 百 年 中 ， 演 化 出 能 适应 于 
逆 时 针 日 运动 的 这 些 本 地 品种 。 但 栖 居 赤 道 的 鱼 类 在 冬 
夏 分 别 位 于 太阳 的 北 和 南 ， 它 们 却 能 调整 其 根据 太阳 方 
位 辨 向 的 能 力 。 北 极 燕 四 迁徙 时 飞翔 于 两 极 之 间 ， 调 节 
的 速度 更 要 快 得 多 。 看 来 , 调 时 辨 向 的 能 力 , 随 着 进化 而 


有 所 提高 。 7 
dingxiang 
定向 (orientation in space) 动物 主动 调整 


其 身体 或 身体 革 部 分 的 空间 位 置 的 行为 。 如 青蛙 伸 舌 粘 
取 飞 虫 的 取 食 行为 ， 以 及 候鸟 往返 数 千里 飞翔 于 越冬 及 
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繁殖 地 的 迁 从 ,就 其 需要 精确 地 确定 方向 而 言 ,都 属于 典 
型 的 定向 行为 。 定 向 行为 的 对 象 可 为 外 物 ， 如 鸟 兽 类 使 
所 筑 巢 穴 有 一 定 朝向 (如 避风 朝阳 )。 空 间 位 置 可 以 指 静 
止 的 位 置 ,如 动物 休息 时 哪 一 部 分 贴 附 于 基底 都 有 定 规 。 
又 如 在 阳光 下 ， 蜥 蝎 常 根 据 外 界 温度 而 采取 一 定 的 体位 
方向 使 所 吸收 的 日 光 足 以 保持 体温 大 致 稳定 .再 如 猛兽 
隐藏 树丛 中 准备 伏击 过 路 动物 ， 必 须 维持 朝向 一 定 方向 
的 警觉 待 动 的 坎 态 。 但 动物 还 要 不 断 地 活动 ， 要 更 食 、 
求偶 、 避 收 等 等 ， 这 都 存在 定向 问题 。 动 物 的 捕食 动作 
不 仅 要 敏捷 有 力 ， 而 且 一 定 要 对 准 目标 。 飞 鸟 四 出 寻 食 
路 途 迁 回 ， 甚 至 会 遇 到 风雨 ， 但 却 能 顺利 返 巢 。 这 一 切 
的 关键 在 于 动物 能 辨别 方向 。 在 定向 行为 的 全 过 程 中 随 
时 都 要 辨别 方向 ,校正 可 能 发 生 的 偏差 。 

方向 与 定向 动物 的 静止 姿态 和 活动 路 线 大 都 有 明 
确 取向 。 动 物 的 四 出 更 食 似 无 目的 ， 但 实际 上 有 内 在 规 
律 ， 或 循 气味 ,声响 等 线索 ， 或 采取 某 种 程序 按 区 搜索 。 
例如 蚂蚁 在 植 叶 上 常 是 沿 某 一 边线 (或 左 或 右 ) 循 序 查 遍 
各 区 。 再 如 海边 的 招 潮 黎 的 巡视 路 线 很 象 一 朱 花 ， 自 同 
一 点 出 发 沿 辐射 方向 外 出 ， 画 一 个 小 弧 回来 ， 再 沿 另 一 
辐射 向 外 出 ,如 此 循序 绕 遍 几 个 方向 。 

方向 是 就 一 定 的 参考 系统 而 言 。 可 能 是 针对 一 个 点 ， 
例如 捕食 的 目标 ,求偶 的 对 象 、 返 归 的 巢穴 等 ! 也 有 的 是 
就 某 个 方面 而 言 ,例如 沿 重力 线 有 上 下 之 分 ,上 下 本 来 只 
是 相对 而 言 ， 但 若 划 定 一 个 界面 (如 地 面 或 水 面 )， 便 有 
了 绝对 的 分 界 。 不 过 在 一 般 描述 中 总 采用 一 定 的 坐标 系 
统 。 在 左右 对 称 的 动物 中 ， 可 以 利用 3 组 剖面 将 身体 分 
为 头 尾 、 腹 背 和 左右 几 个 方面 。 在 横 剖面 上 ,以 头 尾 轴 作 ， 
中 心 还 可 分 内 外 方向 。 至 于 动物 在 环境 中 的 位 置 ， 则 一 
般 总 是 采取 地 理 坐 标 , 即 东西 南北 方位 。 

体位 的 定向 ”动物 不 活动 时 的 体位 大 多 是 相对 于 重 
力 线 、 基 底 或 外 界 光 线 而 保持 一 定 方向 。 在 倾斜 的 地 面 
上 ,体重 较 大 的 动物 总 力图 保持 其 垂直 轴 与 重力 线 一 致 。 
但 重力 对 微小 动物 的 影响 就 不 如 基底 的 影响 大 。 例 如 家 
蝇 在 顶板 上 和 地 面 上 的 行动 同样 自如 。 许 多 水 生动 物 因 
水 浮力 的 关系 , 受 重 力 的 影响 较 小 ,而 顶 侧 来 的 天 光 成 为 
其 重要 的 定向 参考 因素 ， 这 些 动物 总 是 保持 背 向 天 光 的 
体位 。 再 因为 它们 背 侧 皮 色 较 深 而 腹 侧 较 浅 ， 所 以 与 顶 
侧 天 光 配 合 ,还 有 利于 隐形 避 敌 。 

大 多 数 动物 行动 时 ,身体 头 尾 轴 与 路 线 方向 一 致 ;但 
螃 盘 行动 时 ,不 管 路 线 如 何 迁 回 , 其 身体 却 保持 与 环境 成 
一 固定 角度 ,因此 身体 方向 与 路 线 方向 并 不 一 臻 (图 1)。 

行动 路 线 的 定向 ”对 于 短 距离 行动 ， 地 形 或 气味 标 
记 , 便 可 引导 动物 直达 目的 地 :而 远 距离 航行 则 需要 其 他 
线索 导向 。 从 理论 上 讲 , 地 球 上 两 点 相距 不 论 多 远 , 要 在 
其 间 直 线 航行 只 需要 知道 方向 和 距离 。 只 要 取向 正确 ， 
动物 航行 中 所 消耗 的 体力 可 有 助 于 估计 走 过 的 距离 ， 而 
局 部 地 形 则 有 助 于 辨识 是 否 已 到 达 目 的 地 。 因 此 定向 就 
成 为 关键 问题 。 仅 仅 知道 东西 南北 各 在 哪 方 不 行 ， 要 知 
道 的 是 目的 地 在 自己 的 哪 一 方 。 
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误 由 
图 1 动物 行进 中 目标 方向 与 体位 方向 间 的 关系 


对 于 人 类 飞行 来 讲 ， 只 需要 知道 起 飞 地 和 目的 地 各 
自 的 经 度 纬度 ， 便 可 在 地 图 上 找 出 方向 和 距离 。 但 动物 
无 相应 机 制 。 目 前 所 能 肯定 的 只 是 很 多 动物 能 以 太阳 或 
其 他 天 体 为 定向 的 指针 ， 不 过 这 也 只 是 指出 动物 四 周 的 
地 理 方位 ， 并 不 能 据 此 判定 目的 地 在 何方 。 对 于 地 表 观 
察 者 来 说 ,天 体位 置 是 随时 间 而 有 规律 地 变动 着 ， 因 此 ， 
还 要 借助 定时 能 力 来 判断 方位 。 

定向 的 机 理 动物 的 行为 都 是 内 外 因子 的 综合 结 
果 , 内 部 生理 状态 产生 行为 的 动因 ,外 在 环境 因子 则 触发 
具体 行动 。 对 于 定向 行为 来 说 ,还 存在 导向 因子 ,例如 小 
鼠 见 猫 急 奔 回 穴 , 猫 是 奔跑 行为 的 触发 因子 ,洞穴 则 是 导 
向 因子 。 而 猫 捕 鼠 时 , 鼠 对 于 猫 来 说 ,既是 触发 因子 ， 又 
是 导向 因子 。 

感觉 放 向 ”准确 地 辩 向 有 两 个 条 件 ， 一 是 要 求 来 自 
导向 因子 的 信息 能 沿 直线 行进 。 光 线 在 均匀 介质 中 是 直 
线 传播 的 ， 因 此 视觉 成 为 高 等 动物 的 主要 辨 向 感觉 。 相 
比 之 下 ,气味 随 气 流 变 化 而 改变 路 线 , 依 嗅觉 寻找 食 源 便 
不 很 准确 。 二 是 要 求 感官 本 身 具备 定向 的 结构 。 

动物 感官 可 大 致 分 3 种 类 型 : 单 感受 器 型 . 双 感受 器 
型 和 屏幕 型 ,其 辨 向 能 力 依次 加 强 。 例 如 蜂 类 寻 食 时 , 侧 
方 蝇 来 的 香气 形成 一 个 浓度 梯度 ， 使 它 的 两 个 触角 感受 
的 刺激 强度 不 等 ， 它 马上 转向 刺激 较 强 的 一 方 。 但 若 梯 
度 不 明显 ,每 个 触角 感受 的 刺激 强度 没有 差别 时 , 它 便 扬 
摆 身体 ， 探 查 空间 相距 较 远 的 两 点 间 的 气味 浓度 差别 来 
定向 。 前 一 种 情况 下 ,是 同时 利用 双 感 受 器 定向 ,后 一 种 
情况 是 两 个 触角 只 作为 一 个 感受 器 ， 每 一 时 刻 感 受到 的 
只 是 一 点 浓度 ， 辨 向 是 综合 不 同时 间 不 同 地 点 所 得 感觉 
的 结果 。 但 若 外 来 信息 是 直线 传播 ， 某 些 单 感受 器 也 足 
以 辨 向 。 如 响尾蛇 头 部 的 热 辐 射 探 测 器 深 陷 在 类 部 小 窒 
内 ,小 窝 口 部 较 罕 , 仅 容 一 定 方向 的 辐射 进入 ， 故 用 单 侧 
类 宾 即 可 辨 向 ， 但 双 侧 类 帘 的 探测 范围 在 中 线 方向 有 些 
重 得， 两 者 同时 使 用 更 有 利于 瞄准 目标 。 兽 类 的 声 感受 
器 也 是 深 陷于 耳 内 。 某 些 兽 类 的 耳 廓 可 灵活 移动 对 准 声 
源 ,用 单 侧耳 即 可 辨 向 ,但 通常 是 两 耳 并 用 ， 或 因 同一 相 


位 的 声波 先 到 达 近 侧耳 ,或 因 近 侧 声 响 较 大 ,从 而 辨 出 声 
源 方向 。 辨 向 能 力 最 高 的 器 官 类 型 是 屏幕 型 ， 如 眼 ， 一 
只 眼 内 可 有 千 百 乃 至 亿 万 个 小 感受 器 排列 成 阵 。 在 节肢 
动物 突起 型 的 复眼 上 ， 每 个 小 眼 都 有 方向 性 ， 分 别 接受 
不 同 角 度 的 光线 ， 冰 椎 动物 的 眼 为 内 叫 型 ， 外 界 光线 通 
过 聚 光 系统 一 一 对 应 地 投 照 在 各 个 感受 器 上 。 复 眼 另 有 
一 个 好 处 ， 就 是 可 辨别 光线 的 偏振 方向 。 动 物 眼 睛 一 般 
成 双 , 当 两 侧 视野 重 释 时 ,双眼 还 有 助 于 探测 距离 。 

来 自 外 界 导向 因子 的 刺激 ,也 可 大 致 分 为 3 类 :机 械 
的 、 化 学 的 和 辐射 的 。 机 械 性 刺激 包括 触 压 觉 ,平衡 觉 和 
听觉 等 。 龙 是 的 敖 肢 上 覆 有 一 层 感 觉 性 纤毛 ， 纤 毛 的 不 
同 排列 可 以 探测 不 同方 向 的 水 流 ， 这 些 纤毛 组 成 一 个 屏 
幕 式 感觉 器 官 ， 足 以 辨别 水 流 方向 的 种 种 变化 。 平 衡 觉 
一 般 是 辨别 重力 方向 以 及 各 种 加 速 运 动 的 方向 ， 帮 助 调 
整 身体 姿势 。 机 械 刺 激 中 ， 以 波动 最 有 助 于 定向 。 仰 蜂 
可 根据 水 波 方向 发 现 附近 的 猎物 ， 这 属于 低 于 声 频 的 次 
声波 。 高 于 声 频 的 超声 波 ,方向 性 更 强 , 借 此 可 在 黑暗 中 
辩 物 , 蝙 晤 能 在 深夜 或 无 光线 的 岩洞 中 捕捉 飞 虫 ,就 是 靠 
本 身 发 出 超声 束 再 借 感官 接受 反射 回 的 超声 波 辨 向 的 。 
其 原理 近 于 雷达 ,被 称 为 声 纳 。 

所 谓 化 学 性 刺激 主要 是 通过 嗅觉 感知 的 各 种 气味 。 
食物 ,配偶 或 天 敌 都 可 散发 出 特殊 气味 ,形成 一 个 自 内 向 
外 由 高 到 低 的 浓度 场 。 动 物 可 借 浓度 梯度 辨别 气味 源 的 
方向 。 例 如 ,蚂蚁 常 在 取 食 路 途上 散布 特定 的 分 泌 物 , 供 
同 巢 蚂蚁 循 迹 跟踪 。 另 外 ,气味 随 气 流 运动 , 故 着 风 而 行 
是 很 多 动物 辩 向 更 食 的 重要 方式 。 

动物 可 以 感觉 远 距离 发 来 的 辐射 ,而 且 定位 准确 。 例 
如 ,在 人 类 的 视觉 范围 之 外 ,响尾蛇 可 察 党 微弱 的 红外 辐 
射 ; 某 些 昆虫 可 感受 紫外 辐射 以 及 光线 的 偏振 方向 ;有 少 
数 鱼 类 可 以 在 水 中 产生 微弱 电场 ， 借 此 察觉 一 切 游 入 电 
场 内 的 其 他 生物 一 些 鸟 类 可 以 感觉 天 然 磁场 , 欧 歌 金 在 
天 然 磁场 下 采取 一 定 方向 ,但 在 附加 人 工 磁场 后 , 即 转 而 
采取 两 者 的 合力 方向 。 

航行 定向 ”一切 远 出 更 食 后 返 巢 饲 雏 的 鸟 兽 都 必须 
具有 一 定 的 辨 向 能 力 。 守 蜂 离 巢 数 百 米 见 食 时 ， 盘 绕 迁 
回 飞行 ,而 返 巢 时 却 可 直线 飞 回 ,说 明 它 能 判断 巢 在 自己 
的 哪 一 方 。 也 有 令 人 难 理解 的 例子 ,如 持 鳗 等 远 距离 迁 
游 和 候鸟 远 距离 迁 飞 是 如 何 定向 的 。 人 们 研究 最 多 的 是 
信和 铭 , 将 信 铀 运 至 近 千 公里 之 外 再 释放 ,不 到 一 天 就 可 返 
回 家 。 在 陌生 地 点 , 它 开始 时 只 是 绕 图 飞 ， 但 越 绕 越 大 ， 
然后 便 以 近 于 直线 的 路 程 返 家 ， 直 到 发 现 热 悉 一 些 的 地 
形 标记 时 才 最 后 调 准 路 线 直抵 家 中 。 有 些 地 面 动物 行走 
时 沿途 以 分 泌 物 标记 , 故 可 以 循 原 路 返回 。 实 验证 明 , 细 
历 蜂 可 以 辨识 巢穴 局 围 的 地 形 标记 。 可 能 很 多 动物 在 日 
常 活动 中 是 依靠 辨识 地 形 定向 的 ， 如 信鸽 在 接近 目的 地 
时 是 如 此 。 很 多 候鸟 常 沿 河流 、 山 脉 .海岸 线 迁 徒 ， 可 能 
便 是 把 地 形 作为 导航 的 一 个 手段 。 但 无 论 气味 标记 或 地 
形 辨识 都 只 能 引导 动物 重 走 旧 路 ， 而 不 能 解释 信 镶 在 隔 
生地 点 被 释放 时 的 定向 行为 。 


动物 在 远航 时 可 能 同时 采用 多 种 导航 手段 ， 在 航线 
的 不 同 阶段 重点 有 所 不 同 。 各 物种 之 间 采 用 的 手段 也 不 
相同 ,这 与 它们 所 具有 的 感觉 能 力 有 关 。 远 航 前 ,动物 需 
要 知道 的 不 仅仅 是 东南 西北 ,而 是 目的 地 的 确切 方向 ,在 
航行 中 还 要 能 保持 这 个 方向 ,不 论 是 气流 、 水 流 或 地 形 障 
碍 使 它 偏 移 航 向 多 远 ， 它 都 必须 能 及 时 发 觉 和 纠正 。 在 
这 方面 ,地 形 及 视 党 辨识 只 能 起 辅助 作用 。 有 人 曾 提出 ， 
地 心 引力 和 因 地 球 自转 造成 的 科 里 奥 利 氏 力 都 随 纬度 而 
变 ， 动 物 可 能 借 此 判断 自身 所 处 纬度 。 但 实验 未 能 证 实 
这 个 设想 。 某 些 动物 确 能 感觉 地 球 磁场 ， 可 能 以 此 作为 
导航 手段 ,但 这 也 只 能 决定 南北 方向 的 位 置 。 

目前 比较 肯定 的 是 以 天 体 (特别 是 太阳 ) 作 指针 的 定 
向 航行 。 实 验 室内 养 的 核 鸟 在 春秋 迁 飞 时 期 即 表现 燥 动 
不 安 ， 当 置 于 四 面 只 有 罕 窗 的 敌 内 ， 在 无 云天 时 经 常 朝 
向 迁 飞 方面 。 但 若 在 笼 外 用 镜子 将 光亮 方向 顺 移 90 
则 术 鸟 朝向 的 角度 也 顺 移 99"。 因 太阳 始终 在 运动 ， 以 
太阳 做 指针 定位 ,必须 知道 时 间 。 曾 以 信 铅 做 实验 ,将 它 
办 于 密闭 室内 ,室内 明暗 交 车 , 较 外 界 日 夜 周 期 错 前 6 小 
时 。 经 过 一 段 时 间 的 训练 , 信 钢 体内 生物 钟 提前 6 小 时 。 
然后 将 实验 鲍 和 作为 对 照 的 正常 信 鲍 的 至 家 巢 的 南方 ， 
并 于 清晨 时 释放 。 结 果 发 现 对 照 信 侈 朝 北 飞 ( 返 家 方向 )， 
而 实验 组 却 主要 朝 西 飞 。 这 可 能 因为 清晨 太阳 在 东 ， 北 
方 在 太阳 之 左 ,正常 铝 时 间 感 正确 ， 即 朝 太 阳 左 方 飞 去 。 
但 实验 鲍 的 时 间 感 提前 6 小 时 ,自觉 已 至 中 午 , 中 午 太阳 
在 南方 ,是 时 北方 应 在 太阳 的 对 方 ,所 以 它 便 向 太阳 对 方 
飞 去 ,实际 是 朝向 西方 。 某 些 鸟 类 还 以 星辰 为 指针 。 理 论 
上 讲 ， 只 要 找到 星空 旋转 时 的 不 动 点 ， 便 可 知道 北极 所 
在 ， 也 就 定 出 南北 方向 。 大 部 分 这 类 实验 是 在 天 文 馆 中 
做 的 ， 利 用 投 照 在 屋顶 的 星空 影 相 模拟 真实 星空 。 初 出 
巢 的 小 靛蓝 彩 玖 就 会 观察 星空 ， 注 视 哪 些 星 搬 在 星空 视 
运动 中 相对 静止 。 它 系 向 南 迁 飞 ， 也 即 背 离 北极 星 。 在 
天 文 馆 中 ,使 屋顶 星相 不 以 北极 为 中 心 , 而 以 猎户 座 作 中 
心 旋转 ,发 现 它 选择 了 背离 猎户 座 的 方向 朝 北 方 飞 去 。 营 
辨识 能 力 更 高 ,实验 时 只 要 屋顶 上 显示 出 主要 星 反 , 甚 至 
星空 并 不 旋转 , 它 也 能 定向 ， 这 说 明 营 能 辨识 星空 图 像 。 
以 上 实验 都 说 明 , 很 多 候鸟 能 以 天 体 作 指 针 导航 。 自 然 、 
这 决 不 是 唯一 的 手段 。 例 如 很 多 鸟 在 密云 之 下 仍 可 借 磁 
场 保持 航向 。 鸟 类 的 平衡 器 官 (前 庭 ) 也 可 能 有 助 于 维持 
航向 ， 类 似 于 飞机 的 惯性 导航 系统 。 但 确定 地 理 方位 并 
不 等 于 确定 目标 方向 ， 信 和 鲍 在 陌生 地 释放 后 如 何 找 出 返 
家 方向 仍然 没有 得 到 明确 答案 ， 在 异地 航行 中 发 生 偏 离 
时 又 如 何 纠正 也 同样 是 未 解决 的 问题 。 

遗传 与 进化 ”欧洲 园 营 自 幼 在 笼 中 饲养 ， 至 秋季 迁 
飞 时 节 经 常 面向 西南 方 (习惯 迁 飞 的 方向 )。 这 说 明定 向 
行为 有 其 遗传 基础 。 但 波罗的海 一 带 繁育 的 术 鸟 的 传统 
越冬 地 在 英格兰 和 爱尔兰 的 南部 及 法 国 北部 。 在 秋季 ， 
当 它们 途经 荷兰 时 加 以 截获 并 套 环 标记 ， 再 送 至 瑞士 释 
放 。 这 样 通过 连续 几 年 的 实验 。 结 果 发 现 初次 飞行 的 新 
鸟 仍 接 习 惯 的 地 理 方向 飞行 况 飞 到 西班牙 一 带 去 越冬 ， 
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而 飞 过 一 次 以 上 的 老 鸟 却 能 改变 航向 ， 仍 飞 到 传统 越冬 
,学 习 与 经 验 有 助 于 确定 目标 方向 。 


图 2 欧 栋 岛 的 定向 迁 飞 


动物 的 各 种 行为 都 有 针对 的 目标 ， 因 而 都 有 定向 问 
题 。 无 消 椎 动物 中 ， 定 向 能 力 以 昆虫 最 为 发 达 。 冰 椎 动 
物 中 , 则 以 鱼 类 、 鸟 类 和 哺乳 类 中 一 些 年 年 远 距 迁 徙 的 物 
种 表现 得 最 为 突出 。 而 且 随 着 环境 介质 不 同 ， 动 物 演化 
出 不 同 的 定向 手段 。 陆 地 上 ,气味 标记 是 较 古老 的 方法 。 
在 黑夜 ,在 地 穴 和 海洋 中 , 某 些 飞行 的 和 水 生 的 哺乳 动物 
演化 出 超声 定向 的 本 领 。 但 定向 能 力 最 发 达 的 还 要 属 鸟 
类 。 有 的 候鸟 能 飞翔 万 里 ， 具 有 敏锐 的 视力 足以 辨识 大 
面积 的 地 形 特征 。 很 多 候鸟 还 具有 生物 钟 ， 因 此 能 借 太 
阳 或 星辰 指向 ,甚至 在 浓 云 密布 的 天 气 中 , 它 还 可 借 磁 场 
来 保持 航向 。 ( 财 书 ) 


Dongbel dahelsol Jingul 
东北 大 黑 鳃 金龟 (Holotrichia diomphalia) 
名 金龟 科 昆虫 的 1 种 。 前 称 朝鲜 黑金 旬 子 。 分 布 于 黑龙 
江 、 吉林、 辽宁 、 河 北 ( 北 
沿 ); 朝鲜 和 苏联 远东 地 
区 。 

成 虫 体 长 16.2 一 21 毫 
米 ,中 型 甲虫 * 体 色 多 呈 深 
票 褐 或 赤 褐 。 体 表 油 亮 , 触 
角色 译 明 显 较 淡 。 体 较 短 
阔 而 扁 圆 ， 后 方 微 扩展 
( 见 图 )。 层 基 密 布 刻 点 ,前 
缘 微 中 止 , 头 项 隆 拱 , 刻 点 
较 稀 。 触 角 10 节 , 鳃 片 部 3 
节 ， 鳃 片 部 明显 长 于 ( 雄 ) 
或 短 于 ( 肉 ) 其 前 6 节 长 之 
和 。 前 胸 背 板 散 布 脐 形 刻 
点 ， 中 稀 而 侧 密 ， 侧 缘 绝 


266 


东北 大 黑 保 金 锡 


形 , 最 冰点 略 前 于 中 点 ,前 眉 微 外 弯 , 有 少数 具 毛 缺 刻 , 后 
段 完整 。 小 盾 片 后 端 贺 钝 。 畏 起 表 面 微 皱 , 纵 肋 纹 明显 , 
纵 助 纹 下 最 弱 。 民 板 座 体 甚 短 阔 ， 后 方圆 统 形 隆 凸 ， 隆 
凸 长 度 约 为 末 腹 板 之 长 ， 中 央 有 浅 纵 沟 平分 凸 端 为 2 个 
小 丘 突 , 基 侧 各 有 1 小 回 坑 ;肉体 冉 板 较 狭 长 ,上 宽 下 窄 ， 
顶端 纵 沟 多 不 见 。 座 体 第 5 康 板 中 段 后 部 有 深 显 谷 形 叫 
坑 。 前 足 肥 节 内 沿 距 接近 与 中 齿 对 生 。 雄 后 足 盈 节 端 距 
尖 狭 , 座 体 则 阐 大 如 鞋底 。 后 足 哇 节 第 1 节 短 于 第 2 节 ， 
爪 齿 位 中 点 之 前 ， 垂 直 生 。 礁 体 第 5 腹 板 仅见 后 缘 微 现 
横 形 继 痕 , 末 腹 板 饱满 , 略 隆起 。 

本 种 与 其 近 缘 种 华北 大 黑 鲁 金龟 十 分 相似 ， 生 物 学 
特征 也 相近 ， 因 而 以 前 被 认为 同 种 。 可 以 从 雄 体 外 生殖 
器 阳 基 侧 突 的 形状 不 同 来 识别 。 

东北 大 黑 鲍 金龟 是 东北 地 区 主要 地 下 害虫 之 一 ， 幼 
虫 食 根 ,为 害 粮食 作物 和 经 济 作物 (如 甜菜 )。 通 常 2 年 1 
代 。 成 虫 .幼虫 ( 量 旱 ) 皆 杂食 。 在 辽宁 省 ,成 虫 为 害 盛 期 
为 5 月 中 下 旬 , 暗 旱 为 害 盛 期 为 5 月 。 《 章 有 为 ) 


Dongfang juanjingul 
东方 绢 金龟 (Serica orientalis, Maladera 
orientalis) ”如 金 包 村 昆虫 的 1 种 。 又 称 黑 绒 金 包子 ， 
天 热 绒 金 龟 子 ,东方 金龟 子 , 分 布 于 中 国 的 东北 、 华 北 、 宁 
夏 . 甘 肃 .河南 ,山东 ,江苏 、 安 徽 等 省 (区 ); 朝鲜 、 苏联 远 
东 沿 海地 区 、 萨 哈 林 岛 和 日 本 。 

成 虫 体 长 6~9 毫米 ， 体 冰 3.1 一 5.4 毫米 。 小 型 甲 
虫 , 体 卵 园 形 ,黑色 或 黑 褐 ， 也 有 棕色 个 体 ， 微 有 虹 彩 内 
光 。 头 大 , 层 基 长 大 粗粮 而 油 亮 , 刻 点 皱 密 ,有 少数 刺 毛 ， 
中 央 多 少 隆 凸 、 额 唇 基 颖 钝 角形 后 折 , 与 前 缘 几 平 行 。 触 
角 9~10 节 , 多 数 为 9 节 , 鲁 片 部 3 节 。 头 面 有 绒 状 闪光 
层 。 前 胸 背 板 短 阔 , 前 后 缘 几 平行 ,密布 粗 深刻 点 ,前 缘 、 
侧 缘 有 长 毛 , 前 侧 角 前 伸 锐 角形 , 后 侧 角 钝 角形 , 后 缘 无 
边框 。 小 盾 片 天 形 。 精 起 粗粮， 密布 刻 点 ， 有 9 条 浅 纵 
沟 。 民 板 大 ,三 角形 , 雄 体 臂 板 末端 向 前 弯 , 侧 缘 内 弯 。 腹 
部 每 个 腹 板 有 毛 一 排 。 足 较 细 短 ,前 足 肥 节 扁 阔 ,外 缘 有 
2 齿 ,后 足 肥 节 狭 厚 , 散布 着 深 而 明显 的 刻 点 ， 末 端 2 距 
远 隔 ,着 生 于 中 节 两 侧 。 爪 成 对 , 爪 端 深切 。 

东方 绢 金龟 系 中 国 北方 重要 林业 害虫 之 一 ， 尤 其 对 
苗木 为 害 严重 。 通 常年 生 1 代 ， 以 成 虫 越冬 。 越 冬 成 虫 
于 4 月 上 旬 开 始 出 土 活动 。 成 虫 食性 甚 杂 , 可 为 害 40 余 
科 约 150 种 植物 ,在 北方 一 些 省 (区 ), 由 于 它 每 年 出 土 活 
动 早 ,数量 大 , 常 群 聚 为 害 苗木 防护林, 固沙 林 和 果树 的 
芽 苞 . 嫩 芽 ,造成 严重 损失 。 其 量 蠕 食 害 作 物 、 树 木 的 地 
下 部 分 , 因 食 量 小 ,食性 杂 , 一般 不 造成 严重 损害 。 

(说 有 为 ) 

dongfangtun shu 
东方 鲁 属 (Fugu; far east puffers) 鲍 形 
目 钝 科 的 1 属 。 约 有 19 种 。 通 称 河豚 ,又 名 吹 吐 鱼 ， 艇 
钱 鱼 ,气泡 鱼 。 一 般 体 长 在 100~300 毫米 左右 ， 大 的 可 
达 630 毫米 以 上 。 


体 亚 长 椭圆 形 ,尾部 稍 侧扁 。 头 宽 而 加 ,每 侧 具 2 个 
鼻孔 ,并 突起 呈 卵 贺 形 。 体 侧 具 皮 祝 ， 体 被 小 刺 或 光滑 。 
背鳍 1 个 ,无 铺 苛 ， 具 鳍 条 11~19， 前 方 2~6 鳍 条 不 分 
支 , 恬 鱼 与 背鳍 相似 , 具 鳍 条 9 一 16, 前 方 1 一 6 鳍 条 不 分 
支 ;尾鳍 贺 形 或 截 形 , 有 时 稍 四 入 。 鱼 呈 卵 贺 形 或 椭圆 形 。 
有 气囊 。 个 体 变异 大 ,颜色 花纹 多 种 多 样 ,有 些 种 类 不 同 
大 小 个 体 的 体 色 有 变异 。 主 要 分 布 于 中 国 、 日 本 及 朝鲜 ， 
苏联 远东 太平 洋 区 ,菲律宾 及 印度 尼 西 亚 。 次 之 ,个 别 种 
达 东 非 及 澳大利亚 。 

河豚 为 暖 温 带 及 热带 近海 底层 鱼 类 ， 栖 于 近海 海洋 
鱼 类 。 有 少数 进入 淡水 江河 中 。 主 食 贝 类 ， 虾 、 租 和 小 
鱼 。 过 天 害 时 能 使 腹部 膨胀 ,使 整个 身体 呈 球 状 ,同时 皮 
肤 上 的 小 刺 竖 起 ， 借 以 自卫 。 每 年 春季 由 近海 至 沿岸 产 
卵 , 产 卵 期 多 数 在 4~6 月 间 , 少 数 在 2 一 3 月 。 个 别 种 类 
如 了 瞳 色 东 方 钝 进入 淡水 江河 产 卵 。 卵 浮 性 ， 怀 卵 量 一 般 
在 4 一 14 万 粒 间 。 

中 国有 东方 钝 属 鱼 16 种 ,沿海 南北 都 有 分 布 。 黄 渤 
海 及 东海 种 类 较 多 ,各 有 14 种 ;南海 较 少 , 仅 7 种 。 产 于 
中 国 的 16 种 有 5 种 为 仅见 于 中 国 的 地 方 种 。 常 见 的 种 
类 如 红 鱼 东方 钝 ,为 本 属 鱼 类 中 价值 最 高 的 1 种 ; 虫 纹 东 
方 钝 ! 条 纹 东 方 钝 。 

河豚 肉 鲜美 ,但 内 脏 含有 一 种 剧 毒 的 毒素 , 称 河豚 毒 
素 。 河 豚 毒 素 有 用 于 治疗 神经 系统 疾病 和 止血 ,止痛 。 脐 
藏 和 干 制品 可 供 食用 ; 鲜 鱼 去 掉 皮 、 内 脏 及 血 等 后 , 亦 可 
食用 。 《 苏 锦 祥 ) 


Dongfeiren 
东非 人 (Zinjanthropus) 南方 古 儿 的 一 个 种 
曾经 用 过 的 名 称 ,是 LL. 利 基 为 1959 年 在 坦桑尼亚 奥 杜 韦 
峡谷 发 现 的 一 个 头骨 建立 的 。 近 来 大 多 数 古人 类 学 家 已 
同意 废弃 这 一 属 名 ， 认 为 这 个 头骨 是 南方 古 狼 的 一 个 
种 一 一 包 氏 种 。 

这 个 头骨 的 时 代 据 钾 氨 法 测定 为 距 今 175 万 年 前 。 
其 特点 是 非常 粗 硕 , 导 冰 、 矢 状 消 都 发 达 ( 见 图 )。 气 窦 很 
发 达 。 枕 大 孔 几乎 位 于 水 平面 蝶 和 和 
园 和 园 背 似 人 。 小 脑 宾 相 对 地 较 
大 。 面 部 很 高 ,相当 扁平 ,鼻孔 在 站 
面部 中 央 的 陷 窜 内 。 颠 弓 极为 相 蚜 
硕 , 巡 外 板 、 颈 冰 和 项 窝 均 发 达 。 
胆 很 深 。 前 部 各 齿 的 具 模 构成 一 
中 等 的 曲线 。 下 颌 支 高 且 垂 直 。 \ 

前 白 齿 和 和 白 齿 极 大 ,特别 是 ” 
其 类 舌 径 。 第 三 上 白 齿 的 近 中 远 


东非 人 头骨 
中 径 比 上 第 二 白 齿 小 ， 犬 齿 相 对 地 很 小 。 所 有 上 白 齿 均 


有 齿 带 的 残余 。 ( 吴 新 上 有 有 ) 
dongbaojun gang 
冬 孢 菌 纲 〈Teliomycetes) 担子 菌 亚 门 的 1 


纲 。 本 纲 真 菌 无 担子 果 , 担 子 从 冬 孢 子 产生 ,不 形成 子 实 


层 , 冬 孢子 成 堆 或 散 生 于 寄主 的 组 织 内 ,多 数 为 厚 壁 。 有 
的 种 类 休眠 ,有 的 种 类 不 休眠 。 边 生长 , 边 茸 发。 初期 为 
双核 ,后 期 发 生 核 配 , 由 两 个 单 相 核 结合 成 为 双 相 核 , 双 
相 核 不 立即 进行 减 数 分 隐 ， 直 到 冬 孢子 萌发 并 产生 原 菌 
丝 ( 即 担子 ) 时 ， 它 才 移 入 原 菌 丝 中 进行 减 数 分 裂 ， 产 生 
4 个 单 相 核 。 然 后 , 原 菌 丝 或 是 直接 生出 担 孢子 (如 黑 粉 
菌 ), 或 是 先 出 小 枝 , 在 枝 端 生 担 殉 子 。 每 个 担 孢 子 有 一 
个 单 相 核 。 

本 纲 下 分 2 目 。 锈 菌 目 和 黑 粉 菌 目 。 类 担子 菌 酵母 
常 被 列 人 黑 粉 莫 目 。 锈 菌 引起 锈病 , 黑 粉 菌 引起 黑 粉 病 ， 
常 对 农 、 林 业 造 成 严重 的 灾害 〈 见 锈病 菌 类 、 黑 粉 病 
菌 类 )。 

参考 书目 

C. J. Alexopoulos,C. W. Mims, Introductory M ycology, 
3rd ed. , John Wiley & sons, New York, 1979. 
( 王 云 章 ) 


dongchong xiocoo 

冬虫夏草 (Cordyceps sinensis) 名 贵 的 中 
草药 ,简称 "虫草 "。 虫 章 属 真菌 ( 见 去 角 村 ), 寄 生 在 编 志 
二 幼虫 体内 。 被 寄生 的 幼虫 在 冻 土 层 以 下 越冬 ， 称 为 冬 
虫 。 冬 虫 因 真 菌 菌 丝 逐渐 发 展 到 全 身 而 僵 死 。 
到 了 夏季 ,从 僵 死 幼虫 的 头颈 部 长 出 有 栖 的 、 
细 长 的 梯形 子 座 , 子 座 伸 出 土 外 , 状 似 小 草 ， 
称 为 夏 草 。 价 死 的 幼虫 与 真菌 的 子 府 合 称 冬 
虫 夏 草 ( 见 图 )。 

虫草 属 真 蓝 在 中 国有 26 种 ， 已 知 24 种 
能 窗 生 在 昆虫 体内 。 害 主 昆虫 包括 精 起 目 、 固 
起 目 、 同 起 目 、 半 起 目 、 腾 起 目 、 双 起 目 、 等 起 
目 、 直 起 目 和 网 蛛 ,以 寄生 在 鲜 起 目 虫草 量 明 
幼虫 的 最 为 名 贵 。 幼 虫 的 宕 主 植物 为 珠 芽 殉 
的 地 下 茎 。 多 生 于 草原 地 上 。 产 于 中 国 四 川 、 
云南 .甘肃 .青海 .西藏 等 省 区 。 

根据 虫草 产地 的 不 同 ,可 分 为 ，@ 炉 草 ， 
产 在 四 川西 部 的 巴 墙 和 里 塘 一 带 , 以 康定 ( 打 
箭 炉 ) 为 货物 集散 地 ， 回 浓 草 , 产 在 川南 、 演 
西 一 带 ,以 昆明 为 集散 地 ，@@ 灌 草 , 产 在 四 川 
松潘 一 带 ,以 灌 县 为 集散 地 。 

早 在 18 世纪 中 国 就 已 用 虫草 做 药材 ,以 
干燥 的 子 座 和 虫 体 入 药 ,性 温 ， 味 甘 ， 有 补 肺 信 业 下 车 
益 捅 、 补 精 备 、 止 血 化 病 等 功能 , 主治 虚 劳 咳 血 , 阳痿 遗 
精 , 腰 肤 酸痛 。 ( 朱 弘 复 》 


dongmilan 

冬眠 (hibernation) 一些 恒温 动物 (哺乳 类 与 
鸟 类 ) 在 寒冷 冬季 时 其 体温 可 降低 到 接近 环境 温度 (几乎 
到 0C), 全 身 呈 麻痹 状态 ， 在 环境 温度 进一步 降低 或 逢 
高 到 一 定 程度 ,或 其 他 刺激 下 ,其 体温 可 迅速 恢复 到 正常 
水 平 的 行为 。 哺 乳 动 物 中 的 单 孔 目 有线 目 、 食 虫 目 、 必 
手 目 、 哮 齿 目 及 灵长目 中 的 个 别 种 类 , 鸟 类 中 的 褐 雨燕 及 
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蜂鸟 等 都 有 冬眠 行为 ， 称 之 为 冬眠 型 动物 。 这 类 动物 体 
型 较 小 而 代谢 率 较 高 , 比 大 型 的 恒温 动物 ,相对 地 要 消耗 
更 多 的 能 量 才能 维持 恒定 体温 。 熊 及 奥 册 等 动物 在 冬季 
呈 麻 痹 状态 ,但 体温 不 降低 或 降低 少许 , 且 易 觉醒 , 有 半 
冬眠 动物 之 称 。 变 温 动 物 到 冬季 亦 呈 麻 兽 状态 ， 但 它们 
的 体温 是 随 环境 温度 被 动 地 变化 ， 在 温度 降低 到 可 耐 受 
温度 以 下 时 ,不 会 被 激 醒 ,而 是 被 冻 死 。 这 种 行为 与 恒温 
动物 的 冬眠 完全 不 同 。 称 之 为 副 眠 。 

冬眠 型 动物 的 年 度 周期 可 分 为 非 冬眠 季节 〈 生 殖 季 
节 ) 与 冬眠 季节 。 北 京 地 区 的 刺 独 约 于 3 月 底 出 眠 ,并 立 
即 进行 生殖 活动 , 完成 生殖 后 便 转 入 肥育 期 ， 一 直到 10 
月 初 ， 是 非 冬眠 季节 ;10~3 月 是 冬眠 季节 。 此 时 ,动物 
嫌 缩 不 动 ,不 吃 不 喝 , 代谢 率 降低 到 最 低 水 平 。 在 这 两 个 
季节 里 ,动物 的 生理 状态 过 然 不 同 ,但 又 互相 依存 。 非 冬 
眠 季节 后 期 的 肥育 为 冬眠 储存 能 量 ,在 冬眠 季节 后 期 ,性 
腺 开始 发 育 ， 动 物 出 距 后 便 可 立即 进行 生殖 活动 。 冬 眠 
型 动物 在 非 冬眠 季节 中 ,其 体温 是 恒定 的 ,而 在 冬眠 季节 
体温 是 可 变 的 。 故 特 称 为 异 温 动物 。 在 非 冬眠 季节 里 其 
体温 也 有 2 一 5'C 的 波动 ,而 与 其 亲缘 相近 的 非 冬眠 型 动 
物 的 体温 波动 仅 0.5'C 左右 。 此 外 ， 冬 眠 型 动物 对 低温 
的 耐 受 能 力也 显然 地 大 。 人 的 致死 低 体 温 是 29 一 26C， 
大 也是 15 一 13\C， 而 冬眠 型 动物 则 可 耐 受 接近 0C 的 低 
体温 ,甚至 超 冷 状态 ,如 蝙 早 超 冷 到 一 9C 仍 可 复苏 ,自动 
产 热 使 体温 上 升 到 正常 。 这 是 异 温 动物 区 别 于 恒温 动物 
或 变温 动物 的 重要 特征 。 

冬眠 过 程 可 分 为 入 眠 、 深 卢 和 出 眠 3 个 阶段。 

入 吸 ”动物 体温 开始 降低 到 稳定 地 接近 环境 温度 的 
过 程 ， 大 约 需 要 一 到 数 日 。 入 眠 的 外 界 刺激 因素 主要 是 
温度 。 各 种 动物 入 眠 的 环境 温度 上 限 相差 很 大 ， 蝙蝠 是 
24~28C、 刺 镍 27C 左 右 、 黄 鼠 20~22C、 仓 鼠 9~ 
10'C 。 光 照 、 食 物 及 饮水 的 供应 也 影响 入 眠 。 入 眠 的 内 部 
因素 主要 是 体重 。 一 般 认 为 ， 体 重 迅速 增加 直到 较 稳定 
地 停留 在 较 高 水 平 , 则 是 动物 已 具备 入 眠 的 内 部 条 件 , 否 
则 环境 温度 虽 低 但 动物 仍 不 入 眠 。 待 体温 调 定 到 接近 环 
境 温度 后 , 便 进入 深 眠 。 

深 阴 ”此 阶段 长 短 不 定 ， 一 般 可 达 数 月 之 入。 这 时 
的 生理 状态 发 生 极 大 变化 。 呼 吸 明 显 减少 ， 如 刺 独 的 呼 
吸 运动 ,从 常温 的 每 分 钟 6 一 18 次 ， 降 到 每 分 钟 1 一 3 次 
《28 一 18\C)。 在 此 阶段 有 时 还 出 现 一 种 间 歌 式 ( 阵 发 性 ) 
呼吸 ， 即 在 短 时 期 较 快 地 连续 呼吸 之 后 有 一 个 较 长 的 停 
息 。 与 恒温 动物 不 同 ， 冬 眠 动物 的 间 欢 性 呼吸 属于 正常 
的 生理 状态 。 与 此 同时 ,循环 系统 亦 发 生 显著 变化 ,心率 
极度 减 慢 ,冬眠 蝙蝠 的 心率 由 正常 的 每 分 钟 330 一 920 次 
降 到 每 分 钟 30 次 ,蜂鸟 由 每 分 钟 480 一 1200 次 降 到 每 分 
钟 48 次 ， 黄 鼠 由 每 分 钟 300 次 降 到 每 分 钟 4~7 次 。 同 
时 血压 亦 极 低 ， 仓 鼠 和 士 氢 鼠 的 血压 从 常温 状态 的 100 
毫米 冬 柱 降 到 50 毫米 汞 柱 , 刺 独 从 113 毫米 汞 柱 降 到 35 
毫米 示 柱 。 此 时 外 周 血管 广泛 收缩 ， 只 有 最 重要 的 胸腔 
器 官 及 脑 部 保持 着 低 水 平 的 血液 循环 。 这 样 就 最 大 限度 
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地 节约 能 量 ， 而 保证 生命 活动 的 继续 。 当 环境 温度 回升 
到 一 定 高 度 时 , 深 眠 动物 便 迅速 激 醒 ,体温 回升 以 及 各 系 
统 功能 恢复 到 正常 状态 (出 眠 )。 

出 鸭 ” 刺 狂 的 出 眠 温度 约 为 6~9%C (2 一 15C)， 达 
乌 尔 黄 鼠 约 为 10'C 。 除 这 种 自发 性 激 醒 外 ,其 他 外 因 , 如 
电 、 机 械 、 寒 冷 或 加 温 、 化 学 刺激 以 及 注射 药物 或 激素 都 
可 以 使 冬眠 动物 激 醒 。 激 醒 初期 ， 呼 吸 由 节律 性 转变 为 
间 歌 性 。 经 过 几 次 阵 发 性 呼吸 之 后 ,又 变 成 节律 性 呼吸 ， 
而 且 频 率 越 来 越 快 , 如 刺 独 可 达 每 分 钟 60 次 , 待 苏醒 后 
又 趋向 平静 , 变 成 每 分 钟 36 一 40 次 。 心 率 也 一 样 逐 出 加 
快 到 超过 正常 水 平 ,然后 又 恢复 平静 ,这 种 呼吸 和 心率 的 
亢进 与 激 醒 开始 时 的 战栗 产 热 有 关 。 与 此 同时 ， 身 体 前 
部 的 血管 舒张 ,加 强 心肺 和 脑 的 血液 循环 ， 待 身体 前 部 
复 温 后 ， 身 体 后 部 血管 才 开始 舒张 并 迅速 复 温 。 由 于 这 
样 的 主动 复 温 ,使 得 整个 过 程 只 需 1.5 一 2.5 小 时 便 可 使 
体温 上 升 30 多 度 而 完全 苏醒 。 

在 冬眠 过 程 中 ,动物 是 处 于 活动 (常温 ) 与 麻痹 ( 低 
温 ) 交 蔡 的 冬眠 阵 状态 。 活 动 时 期 约 为 几 小 时 至 几 天 。 有 ， 
些 种 类 动物 在 此 期 间 进行 排泄 或 进食 。 大 多 数 种 类 动物 
不 进食 ,但 进行 某 些 生理 平衡 的 调整 。 

冬眠 动物 在 长 达 100 多 天 的 冬眠 季节 内 不 吃 不 喝 而 
仍 维持 生命 ,是 由 于 有 充足 的 能 量 储备 ,而 代谢 又 降 到 最 
低 水 平 ,为 活动 时 的 1~2%。 其 呼吸 商 接近 0.7, 主要 靠 
氧化 脂肪 来 供给 能 量 和 水 分 。 冬 眠 型 动物 在 肥育 期 内 便 
储存 了 相当 于 体重 30 一 50% 的 脂肪 ， 大 多 数 集中 于 皮 
下 ， 不仅 供 给 能 量 还 有 保温 作用 。 冬 眠 型 动物 的 褐 脂 较 
非 冬 眠 型 多 ， 而 经 过 冬眠 后 又 减少 最 多 。 曾 被 人 认为 是 
与 冬眠 有 关 的 内 分 泌 腺 ， 有 冬眠 腺 之 称 。 现 知 与 冬眠 动 
物 的 激 醒 有 密切 关系 。 

冬眠 的 调节 机 制 ” 由 以 上 所 述 的 呼吸 、 循 环 和 体温 
的 调节 活动 ， 可 知 中 枢 保 持 着 积极 活动 。 用 放射 自 显影 
方法 研究 金 背 黄 鼠 的 中 枢 活动 ,发 现在 入 眠 、 深 眠 及 激 醒 
等 不 同 的 阶段 ,其 中 枢 活动 的 核 团 都 不 一 样 ,说 明 冬 眠 的 
各 阶段 是 由 不 同 的 中 枢 调 控 的。 但 迄今 尚未 发 现 调控 冬 
眠 的 特定 中 枢 核 团 。 脑 电 图 的 研究 指出 ,冬眠 时 可 能 只 有 
10% 的 神经 元 处 于 活动 状态 ， 冬 眠 和 睡眠 的 皮层 电 图 颇 
为 相似 ， 因 此 可 以 认为 冬眠 可 能 属于 慢 波 睡眠 的 体温 调 
节 扩展 。 控 制 体温 调节 的 视 前 区 -下 丘脑 前 部 (PO/AH) 
在 冬眠 过 程 中 也 起 着 调控 作用 。 升 高 冬眠 型 动物 PO/AH 
区 的 温度 ， 可 引起 代谢 产 热 碱 少 而 直肠 温度 下降; 反 
之 ， 降 低 此 区 的 温度 则 增加 产 热 引 起 直肠 温度 上 升 。 这 
种 反应 与 非 冬 眠 型 动物 是 一 致 的 。 而 在 深 冬眠 的 动物 则 
无 此 反应 , 若 将 PO/AH 的 温度 降 到 IC 以 下 ， 这 个 反应 
又 恢复 ,并 引起 激 醒 。 而 当 动 物 正在 激 醒 ,体温 上 升 时 加 
温 PO/AH, 动 物 又 会 回 到 深 眠 中 去 。 这 表明 冬眠 动物 的 
体温 下 降 ， 并 非 体 温 调 控 失 败 ， 而 是 主动 地 扩大 适应 能 
力 。 冬 眠 动物 对 外 界 临 界 温度 变化 的 监测 ， 由 警戒 温度 
感受 器 执行 ， 现 知 黄 鼠 的 警戒 温度 感受 器 在 中 枢 神经 内 
部 ,而 冬眠 压 鼠 则 在 后 腿 。 


长 期 以 来 ， 人 们 认为 冬眠 过 程 受 多 种 内 分 泌 腺 体 所 
调节 ， 但 是 不 同 的 实验 动物 或 不 同 的 方法 所 得 到 的 结果 
很 不 一 致 ， 甚 至 互相 矛盾 。 故 这 方面 的 进展 甚 慢 。 报 道 
较 多 的 是 松 果 腺 和 甲状 腺 与 冬眠 的 关系 。 较 为 肯定 松 果 
腺 为 冬眠 所 需 。 甲 状 腺 在 冬眠 时 则 减退 ， 甚 至 在 肥育 期 
便 开 始 减少 分 泌 ， 以 利 脂肪 的 积累 。5- 产 色 胺 也 参与 某 
些 动物 的 入 眠 过 程 。 

有 学 者 曾 在 冬眠 动物 血液 中 发 现 冬眠 触发 物 及 抑制 
物 。 把 触发 物 注射 到 活动 动物 体内 ， 能 诱 使 十 三 线 黄 鼠 
在 非 冬眠 季节 入 眠 ,如 加 入 抑制 物 则 能 阻止 触发 物 作用 。 
但 这 一 发 现 还 有 待 进一步 证 实 。 
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《起 明 萄 ) 

dongqing ke 

冬青 科 (Aquifoliaceae) 双子 叶 植物 纲 鞋 戎 
亚 纲 的 1 科 。 常 绿 、 落 叶 乔木 或 灌木 。 单 叶 互生 , 稀 对 生 。 
聚 伞 花 序 . 伞 形 花序 或 簇 叶腋 ， 稀 单 生 。 花 小 ,辐射 对 称 ， 
单 性 , 稀 两 性 或 杂 性 , 4~6 数 ! 花 尊 分 裂 , 宿 存 ,花瓣 分 离 
或 基部 连 合 ! 雄 蕊 与 花 辩 互生 ， 花 丝 粗 短 ( 肉 花 中 形成 假 
雄蕊 ,有 时 花瓣 形 ), 花 药 2 室 ! 子 房 上 位 , 2 至 多 室 ,每 室 
有 胚珠 1 一 2 颗 (雄蕊 中 有 退化 雄 蒜 ), 花 柱 短 或 缺 ， 柱 头 
头 状 、 盘 状 或 脐 状 核果 有 分 术 2 至 多 颗 ， 稀 为 1 核 ,分 

i, 核 背面 维 管 来 形成 各 种 
雕 纹 ， 为 分 类 的 主要 特 
征 ; 种 子 具 丰 富 胚 乳 , 胚 
小 ， 直 生 。 花 粉 为 长 球 
目 形 、 近 球形 或 扁 球形 , 极 


而 较 罕 ， 常 不 明显 ， 表 
面具 明显 的 瘤 (棒状 纹 


洲 、 非 洲 和 大 洋 洲 。 中 
国有 1 属 170 多 种 , 主 
要 产 于 华东 、 华 南 及 西 
FE 南 等 地 区 海拔 4 000 米 
以 下 阔 叶 林 和 灌 丛 中 。 


冬青 科 植物 最 早出 现 于 北半球 晚 白垩 纪 ， 即 该 科 植物 在 
中 生 代 晚期 就 已 存在 。 

本 科 植 物 有 不 同 的 生活 习性 :落叶 冬青 冬季 落叶 , 常 
绿 冬青 叶 多 革 质 ， 上 面 常 有 光泽 以 反射 过 强 的 光线 ， 有 
的 叶 背 还 散 生 木 栓 质 疣 点， 或 表皮 有 厚 的 角质 全 以 限制 
水 分 过 度 蒸腾 。 在 高 海拔 处 ,如 粗 捷 毛 冬青 (Tex.rockii) 
和 单子 冬青 (I. perryana)， 植 物 低 矮 或 僵 卧 状 以 及 叶 细 
小 的 特征 ， 是 长 期 适应 强 光 辐 射 . 强 风 、 低 气温 等 环境 条 
件 的 结果 。 果 色 鲜艳 , 微 甜 ,分 核 变 硬 形成 种 子 的 保护 层 ， 
适应 鸟 类 散播 种 子 。 冬 青 科 植物 红果 绿叶 ， 有 的 叶 缘 有 
刺 , 供 观赏, 如 构 骨 ( 见 图 )。 冬 青 的 根 叶 能 消炎 解毒 ,用 
于 治疗 上 呼吸 道 感染 及 烧伤 ; 秤 星 树 的 根 可 消 肿 散 瘀 、 清 
热 解毒 ， 用 于 治 咽喉 炎 、 气 管 炎 、 百 日 咳 ,肠炎 \ 痢 疾 及 跌 
打 损 伤 等 ; 毛 冬青 的 根 有 清热 解毒 .活血 通 脉 之 效 ， 用 于 
治疗 冠状 动脉 粥 样 硬化 性 心脏 病 、 脑 血栓 、 血 栓 性 脉 管 
炎 、 中 心性 视网膜 炎 等 。 少 数 种 含 树脂 。 

长 期 以 来 分 类 学 家 从 花 的 比较 形态 研究 ， 提 出 卫 巴 
村 、 刺 莱 莉 科 CSalvadoraceae) 、 无 吉 子 村 、 饼 李 和 村 、 柿 树 
村 .报答 花 科 等 作为 冬青 科 的 假想 近亲 。 

《 曾 沦 江 地 雅 匣 ) 

dong shu 
鞠 属 (Turdus， thrushes) 理 亚 科 的 1 属 。 体 
长 117 一 300 毫米 ! 腋 羽 及 翅 下 履 羽 在 两 性 均 为 纯色 ， 雄 
性 体 羽 不 旺 蓝 色 ! 嘴 须发 达 ! 起 形 尖 。 全 世界 共有 65 种 。 
中 国有 16 种 。 分 布 遍 及 非洲 、 欧 洲 、 亚 洲 、 大 洋 洲 、 美 洲 。 
多 数 种 类 在 中 国 是 夏 候鸟 和 旅 鸟 , 仅 少数 种 在 中 国 繁殖 。 

在 中 国 繁殖 的 乌 转 ( 见 图 ) 是 本 属 代 表 , 座 鸟 上 体 、 两 


起 和 尾 均 为 黑色 ;下 体 黑 褐色， 关 和 喉 级 以 棕 褐色 羽 缘 。 
内 鸟 上 体 、 两 起 和 尾 为 黑 褐色 但 背部 的 黑 褐 色 较 浅 ; 闫 
和 吃 均 为 淡 栗 褐色 ， 而 杂 以 黑 褐 色 纵 纹 ， 下 体 亦 为 黑 宰 
色 , 但 稍 沾 栗 色 。 栖 息 于 草地 或 园 团 间 , 常 单个 或 结 小 群 
在 地 面 上 奔驰 轴 食 。 繁 殖 期 歌声 影 亮 动 听 。 还 能 仿效 其 
他 种 岛 的 叫 声 ,因此 有 “ 百 舌 "、“ 反 舌 "等 别名 。 主 要 吃 昆 
虫 的 幼虫 ， 如 毛虫 . 子 邓 . 蝇 蛆 等 , 兼 吃 野 果 、 草 籽 等 。 集 
大 都 筑 在 树 梢 上 , 距 地 面 约 3 米 ,以 枝条 、 须 根 、 枯 草 、 松 
针 和 泥 构 成 , 星 深 杯 状 。 每 窝 产 卵 5 枚 。 孵 浅 绿色 , 满 布 
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淡 灰 紫 和 栗 褐 色 斑纹 。 

分 布 于 欧洲 至 苏联 南部 ,在 中 国 新 疆 、 西 藏 .甘肃 陕 
西 .河南 ;四川 和 云南 等 省 区 繁殖 。 《 周 福 百 ) 
dongwen dongwu men 
动 吻 动 物 门 〈Kinorhyncha) 动物 界 的 1 门 ， 


为 体 长 不 到 1 毫米 的 海产 小 型 、 底 栖 的 假 体腔 动物 身 
体 多 刺 , 体 表 分 节 , 故 又 名 刺 节 动物 门 。 过 去 曾 将 它 作为 
袋 形 动物 门 或 线形 动物 门 的 一 纲 。 自 1851 年 由 F. 迪 雅 
和 尔 丹 报道 在 诺曼底 沿岸 发 现 动 吻 动 物 以 来 ， 迄 今 已 知 约 
有 100 余 种 。 它 们 完全 生活 于 海洋 ,数量 很 大 ,主要 栖息 
在 沿岸 浅水 区 的 软 记 沉积 物 中 ,大 洋 深 处 也 有 。 

结构 功能 “身体 蠕虫 形 ( 见 图 ), 体 表 无 纤毛 ,被 有 角 
质 层 , 腹 面 平 ,背面 拱 ,两 侧 对 称 ,分 头 , 颈 和 朋 3 个 区 。 成 


动易 动物 外 形 和 内 部 结构 


体 由 13 个 体 节 构成 。 第 1 节 是 头 ,其 周围 有 几 环 下 弯 的 
刺 ,顶端 为 口 锥 ;前 方 有 口 刺 。 它 可 以 完全 缩 入 到 朋 内 ， 
也 可 以 外 翻 出 来 。 第 2 节 为 颈 ， 由 一 系列 颈 板 包围 ， 当 
头 缩 入 彩 内 时 ， 即 可 关闭 疹 部 项 孔 ,以 司 保护 。 脸 部 分 11 
节 , 每 节 腹面 有 2 块 腹 板 ,中 央 有 一 条 腹 沟 ， 背 面 有 一 块 
背 板 ,各 节 之 间 角 质 层 薄 , 便 于 弯曲 运动 。 第 3 或 第 4 节 
有 一 对 粘 管 ,以 下 各 节 均 有 一 个 下 弯 的 刺 和 一 对 侧 刺 。 末 
节 还 另 具 一 对 能 动 的 大 而 长 的 侧 刺 。 

体 壁 由 角质 层 和 合 胞 体 的 表皮 组 成 。 表 皮下 的 肌 序 
按 体 节 排列 。2 对 纵 肌 带 分 布 在 身体 背 侧面 和 腹 侧 面 依 
靠 这 些 纵 肌 带 和 前 两 节 环 肌 可 使 头 部 伸缩 活动 。 身 体 的 
移动 , 靠 头 部 的 伸 出， 并 利用 头 上 的 弯 刺 固着 于 底 质 上 ， 
随 之 由 纵 肌 棕 回头 部 ,将 甩 部 推 向 前 进 。 重 复 这 一 过 程 便 
产生 一 种 特殊 的 向 外 运动 。 

神经 系统 与 表皮 紧 贴 , 它 由 一 个 围绕 咽 前 端的 脑 、 一 
条 具 神经 节 的 腹 神经 索 和 每 一 体 节 的 背 、 侧 表皮 神经 索 
的 神经 节 细胞 所 组 成 。 

消化 系统 是 一 个 分 化 成 几 个 特区 的 直 管 。 口 位 于 口 
锥 的 顶端 ,口腔 下 面 是 衬 有 角质 层 和 合 胞 体 上 皮 的 肌肉 
咽 , 在 咽 的 外 面 有 几 条 伸缩 肌 带 , 咽 下 是 一 根 短 而 细 的 食 
道 ， 食 道上 有 2 条 背 侧 唾液 腺 和 2 条 腹 侧 唾液 腺 。 由 于 
咽 和 食道 的 角质 衬 是 连续 的 ,因此 它们 被 认为 是 口 道 。 胃 
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和 所 为 一 肌肉 网 所 包 被 ,无 角质 层 衬 和 腺 细胞 ,但 在 食道 
和 胃 的 连接 处 有 胰腺 。 后 肠 的 后 端 是 肛 道 , 衬 有 角质 层 。 
末端 肛门 在 最 后 一 个 体 节 上 。 

在 体 壁 和 肠 道 之 间 为 假 体腔 ,其 内 充满 体液 ,并 含 变 
形 细胞 。 排 港 系统 由 一 对 原 肾 组 成 ,分 布 在 第 10 节 肠 道 
的 两 侧 ， 每 个 原 肾 中 的 焰 茎 球 都 是 多 核 的 合 胞 体 。 一 般 
有 一 根 鞭 毛 。 原 肾 的 肾 孔 开 在 第 11 节 的 背 板 上 。 

动 吻 动 物 峻 雄 异 体 ， 外 表 相似 ， 都 有 一 对 囊 状 生殖 
腺 ,开口 在 第 13 节 。 卵 巢 内 含有 卵 和 营养 细胞 ， 并 有 一 
条 输卵管 。 雁 性 生殖 孔 有 2 一 3 个 交合 刺 。 

对 这 类 动物 的 胚胎 发 育 所 知 尚 少 。 有 些 种 的 卵 解 化 
成 外 表 缺 少 分 节 \ 无 刺 、 无 头 和 其 他 结构 的 小 幼体 ， 经 过 
连续 蜡 皮 , 便 长 出 节 而 至 成 体形 态 。 

分 类 ”根据 颈 板 、 背 板 、 腹 板 、 朋 刺 和 粘 管 的 数目 和 
位 置 ,本 类 动物 分 为 2 个 目 ， 贺 动 吻 虫 目 (Cyclorhagida) 
和 和平 动 吻 虫 目 (Homalorhagida),6 个 科 : 刺 节 虫 科 (Echi- 
noderidae) 、 环 动 吻 虫 科 〈Centroderidae) 、 神 动 吻 虫 科 
(Semnoderidae)、 遍 动 吻 虫 科 (Cateriidae)、 坚 动 吻 虫 科 
(Pycnophyidae) 和 新 环 动易 虫 科 (Neocentrophyidae)。 
其 中 以 刺 节 虫 科 的 刺 节 虫 属 种 类 为 最 多 。 中 国 近 海 最 早 
纪录 为 1934 年 在 黄海 沿岸 发 现 的 烟台 刺 节 虫 。 
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dongwu gell jlonyichang 

动物 隔离 检疫 场 (animal quarantine station) 
检查 外 来 的 待 进入 流通 领域 的 动物 是 否 患 有 传染 病 的 场 
所 ， 是 预防 疫病 传播 的 一 种 必 备 设施 。 

发 展 简 况 ” 隔 高 检疫 一 词 的 拉丁 文 <quarantine” 原 
意 是 “40 天 "。14 世 纪 , 在 意大利 威尼斯 规定 外 国 船只 抵达 
口岸 时 ,必须 扣留 停泊 40 天， 以便 检 查 船上 人 员 是 否 带 
来 传染 性 疾病 (如 当时 流行 的 黑 死 病 的 肺 鼠 疫 、 霍 乱 以 及 
症 疾 等 传染 性 疾病 ,在 40 天 内 可 使 这 些 传染 病 有 可 能 通 
过 潜伏 期 而 得 以 暴露 出 来 )。 经 检查 无 病 者 方 允许 登陆 。 
从 而 使 “40 天 "成 了 隔离 检疫 的 代名词 。 以 后 又 扩展 到 对 
动 、 植 物 的 隔离 检疫 ,许多 国家 都 在 口岸 .边境 设立 了 隔 
离 检疫 场 。“ 检 疫 "的 含义 ,除了 对 进入 国内 ,本 地 区 的 动 
物 进行 湛 留 隔离 .观察 外 ， 还 包括 查验 证 件 ， 查 询 输 出 
国 (或 地 区 ) 的 疫情 ， 采 样 作 实验 室 检验 ， 以 及 对 染 疫 产 
品 的 处 理 等 项 目 。 

动物 隔离 检疫 场 的 位 置 ”应 建 在 交通 便利 〈 但 不 是 
在 交通 要 道 , 以 利于 被 检疫 的 动物 迅速 运 进 运 出 )、 邮 电 
畅通 (发 生 疫 情 时 便于 报告 有 关机 构 )、 避 开 居民 住宅 区 、 
远离 家 禽 饲 养 繁育 基地 (以 防止 疫病 传人 、 传 出 )、 具 有 清 
洁 水 源 和 可 靠 的 供电 系统 的 地 方 ， 并 有 备用 的 水 电 供应 
设施 等 。 


市 局 和 建设 ” 场 内 的 动物 隔离 区 、 管 理 人 员 的 生活 
区 和 类 便 尿 液 积 存 区 之 间 应 相互 隔离 ,出 入 要 各 有 通道 ， 
出 入 口 必须 设 有 冲洗 、 消 毒 设施 ; 场 内 设 有 管理 房 、 动 物 
栏 会 ,饲料 加 工房 ,化 验 室 、 解 剖 间 、 焚 化 炉 和 排污 设施 
等 。 房 舍 应 各 有 围栏 间隔 至 少 20 米 左右 ,室内 有 通风 设 
备 ， 防 止 通过 空气 相互 感染 。 墙 和 地 面 以 耐用 和 易 清 洗 
的 材料 建成 ;有 专门 的 消毒 车 辆 运送 烘 便 、 垫 草 和 其 他 刻 
物 ! 并 要 有 对 病 、 死 动物 实行 无 害 化 处 理 和 销毁 的 设施 。 

卫生 要 求 ” 凡 出 入 场 内 的 车 辆 、 人 员 必 须 经 过 严格 
消毒 ;动物 在 隔离 期 间 ， 不 准 任何 人 参观 不 准 把 生肉 、 
骨 , 皮 、 毛 等 有 可 能 染病 的 畜产 品 带 入 场 内 ， 不 准 在 隔离 
场 内 饲养 或 带 进 与 检疫 无 关 的 动物 ! 隔离 动物 所 需 的 饲 
料 和 垫 草 ,必须 来 自 非 疫 区 ,对 于 需 用 但 来 源 不 明 或 有 可 
能 带 疫 的 饲料 草 , 要 隔 燕 消毒 ! 场 内 污水 须 经 无 害 化 处 理 
《可 采用 臭氧 、 漂 白粉 等 ) 后 , 方 准 排 入 下水道; 类 便 和 垫 
草 等 则 须 经 封闭 堆积 发 酵 后 ， 方 准 运 出 场 外 。 动 物 进 场 
前 和 出 场 后 都 要 立即 对 隔离 场地 进行 全 面 大 清扫 和 彻底 
消毒 ， 否 则 不 准 重新 引进 动物 。 

工作 程序 动物 抵 港口 时 ， 在 查 明 其 卫生 证 书 和 有 
关 证 件 后 ， 作 初步 临床 观察 和 检查 。 未 发 现 异常 方 准予 
不 落地 而 直接 装 上 经 消毒 的 运载 工具 转运 到 动物 隔离 检 
疫 场 。 入 场 时 ， 动 物 先 通过 喷雾 消毒 同 进行 体 表 消 毒 后 
进入 畜 合 。 以 后 每 天 测 温 并 作 观 察 记录 ， 一 周 后 采集 血 
样 ， 并 按 兽医 检疫 要 求 作 血 清 学 试验 和 病理 、 生 化 等 方 
面 的 检查 。 隔 离 检疫 期 满 ， 对 无 病 者 解除 隔离 检疫 对 
病 畜 或 可 疑 病 畜 , 则 根据 病情 ,对 全 群 动物 或 只 对 病 畜 作 
捕杀 、 销 毁 或 退回 处 理 。 

隔离 检疫 观察 期 限 ” 视 检疫 程序 和 被 检疫 传染 病 的 
潜伏 期 的 长 短 由 国家 检疫 机 关 确 定 ， 中 国 检疫 机 关 规 定 
隔离 检疫 时 间 一 般 为 45 天 , 少 则 30 天 ,特殊 情况 报 经 上 
级 机 关 批准 ， 可 延长 隔离 检疫 期 。 美 国 对 进口 家 禽 、 反 
刍 动物 和 猪 的 最 低 期 限 为 30 天 , 马 属 动物 为 60 天 。 但 由 
于 各 种 疫病 的 潜伏 期 长 短 不 一 ， 即 使 按 规定 作 了 一 定时 
间 的 隔离 检疫 ， 也 不 能 对 所 有 疫病 都 查 清 。 如 绵羊 痒 病 
要 经 过 长 达 4~5 年 的 潜伏 期 才 出 现 症状 。 因 此 ,为 避免 
染 有 疫病 的 动物 进入 ,应 尽 可 能 从 无 疫病 地 区 引进 ,并 进 
行 严格 的 检疫 隔离 。 《改观 林 高 健 李 通 瑞 ) 
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动物 界 〈Animalia) 生物 的 1 界 。 本 界 成 员 均 
属 真 核 生 物 , 包 括 一 般 能 自由 运动 、 以 (复杂 有 机 物质 合 
成 的 ) 碳水 化 合 物 和 蛋白 质 为 食 的 所 有 生物 。 动 物 界 作 
为 动物 分 类 中 最 高 级 的 阶 元 ， 已 发 现 的 共 35 门 70 余 纲 
约 350 目 ， 包 括 原生 动物 、 多孔 动 物 、 腔 肠 动物 、 扁 形 动 
物 、 线 形 动物 , 蔡 花 动物 、 环 节 动物 、 软 体 动物 ,节肢 动 
物 , 糠 皮 动 物 、 冰 索 动物 等 ,已 知 约 有 150 多 万 种 ( 见 表 ) ， 
分 布 于 地 球 上 所 有 海洋 、 陆 地 、 包 括 山地 ,草原 、 沙 漠 、 森 
林 , 农 田 .水 域 以 及 两 极 在 内 的 各 种 生境 ， 成 为 自然 环境 
不 可 分 割 的 组 成 部 分 。 


动物 界 主要 门 (类 ) 现 存 (已 知 ) 种 数 的 估计 


原生 动物 门 68 000 
中 生动 物 门 100 
多 也 动物 门 5000 
腑 肠 动物 门 10000 
囊 水 母 动物 门 110 
扁 形 动物 门 15 000 
纽 形 动物 门 750 
线虫 动物 门 12000 
线形 动物 门 230 
腹 毛 动物 门 400 
辊 虫 动物 门 2000 
动 吻 动物 门 100 
苦头 动物 门 700 
标 胃 动物 门 80 
内 肛 动 物 门 70 
铠甲 动物 门 1 
外 鳞 动物 门 13 
须 腕 动物 门 80 
星 虫 动物 门 200 
嫌 虫 动物 门 100 
环节 动物 门 13 000 
软体 动物 门 100000 以 上 
节肢 动物 门 1000 000 以 上 
骨 形 动物 门 10 
苔 葵 动 物 门 4000 
脐 足 动物 门 300 
毛 禄 动物 门 70~80 
识 皮 动物 门 5 900 
半 索 动物 门 100 
将 索 动物 门 4000 以 上 


动物 界 中 ,种 类 最 多 的 是 节肢 动物 门 ,其 中 的 昆虫 纲 
就 有 100 万 余 种 ;种 类 最 少 的 是 骨 形 动物 门 ,总 共 才 有 10 
种 左右 。 由 于 对 生活 环境 的 适应 性 变异 , 依 门类 不 同 ,在 
形态 和 功能 上 差异 悬殊 。 仅 就 个 体 大 小 而 言 ， 原 生动 物 
系 由 单 细 胞 构成 ， 是 动物 中 最 低 等 .最 原始 的 类 群 ) 冰 过 
动物 中 的 蓝 鲸 , 体 长 可 达 30 米 ,为 世 所 罕见 的 庞然大物 。 

动物 与 植物 等 及 其 他 各 界 生物 不 同 ， 一 般 不 能 将 无 
机 物 合成 为 有 机 物 ， 只 能 以 植物 、 微 生物 或 动物 等 作为 
营养 来 源 ,是 异 养 的 ,因而 发 展 了 独特 的 形态 结构 《神经 、 
肌肉 系统 等 )、 生 理 功能 (兴奋 ,抑制 , 自 稳 态 等 ), 行 为 ( 取 
食 、 求 偶 ), 以 进行 消化 ,吸收 ,呼吸 循环 ,排泄 .感觉 、 移 
动 和 繁殖 等 一 系列 生命 活动 。 

动物 与 植物 的 关系 密切 ， 主 要 特性 基本 相似 ， 两 者 
的 界限 是 人 为 的 。 它 们 的 低 等 形式 均 兼 具 动 物 和 植物 的 
特性 ;有 相似 的 化 学 组 成 ; 均 能 直接 摄取 水 和 无 机 盐 ; 有 
共同 的 起 源 和 祖先 。 它 们 的 差别 是 第 二 性 的 ,适应 性 的 ， 
只 有 在 多 细胞 的 高 等 动物 和 高 等 植物 间 , 才 有 明显 差别 
另外 ,动物 无 徊 胞 局， 或 细胞 壁 由 含 氮 物质 组 成 ,而 植物 
的 细胞 壁 由 纤维 素 组 成 。 
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人 类 也 是 动物 界 的 成 员 ， 属 于 状 索 动物 门 哺乳 网 灵 
长 目 人 科 。 人 与 动物 关系 密切 。 许 多 动物 (如 家 畜 、 家 禽 、 
鱼 类 等 家 养 动物 是 人 类 的 食物 来 源 和 工业 、 医 药 业 的 原 
料 ， 给 人 类 的 生存 和 发 展 带 来 了 巨大 利益 $ 也 有 许多 动 
物 破坏 人 类 的 生产 活动 (如 害虫 、 害 兽 ) 或 给 人 类 带 来 严 
重 的 疾病 。 《 郑 作 新 ) 


dongwu tongxun 
动物 通讯 (animal communication) 动物 
间 的 信息 交流 ， 常 表现 为 一 个 动物 借助 自身 行为 或 身体 
标志 作用 于 其 他 动物 ( 同 种 或 异种 ) 的 感觉 器 官 从 而 改变 
后 者 的 行为 。 通 讯 是 具有 适应 意义 的 行为 ， 常 见 的 通讯 
事例 大 多 是 互利 的 ， 如 通过 通讯 异性 个 体 得 以 交配 ， 社 
群 动物 得 以 共同 取 食 , 御 敌 等 。 因 此 ,长 期 的 自然 选择 便 
巩固 了 这 些 通讯 模式 。 

通讯 过 程 中 个 体 向 其 他 个 体 发 出 信号 ， 为 其 他 个 体 
的 感觉 器 官 所 接受 。 信 号 不 仅 传递 情报 (信息 )， 还 有 让 
对 方 改变 行为 的 意义 。 

信号 可 有 多 种 形式 ， 如 声音 ,视觉 形象 、 化 学 物质 、 
上 躯体 接触 等 等 ， 分 别 作用 于 接受 者 的 听觉 、 福 觉 . 味 觉 、 
嗅觉. 触觉 等 各 类 感觉 器 官 ,这 些 信号 常常 被 结合 起 来 应 
用 。 从 进化 上 看 ， 可 能 以 化 学 物质 为 中 介 的 通讯 方式 出 
现 最 早 。 就 广义 的 通讯 而 言 ， 动 物 机 体 体内 各 细胞 间 即 
用 化 学 手段 进行 通讯 。 原 生动 物 是 单 细胞 生物 ， 它 们 之 
间 的 通讯 主要 也 是 以 化 学 物质 为 中 介 。 化 学 通讯 最 为 发 
达 的 见于 社 群 性 昆虫 ， 如 蚁 能 分 泌 出 大 量 种 类 不 同 的 化 
学 物质 :报警 物质 、 示 踪 物 质 和 控制 其 他 个 体 性 发 育 的 物 
质 等 。 出 现 最 晚 的 通讯 手 股 可 能 是 高 等 灵长目 的 面部 表 
情 和 和 人 类 的 语言 。 动 物 社 群 行为 的 完成 有 加 于 通讯 。 通 
讯 还 见于 生殖 、 取 食 、 育 幼 、 占 域 .防御 等 行为 的 过 程 中 。 

通讯 见于 所 有 的 动物 分 类 阶 元 。 不 同 物种 感觉 系统 
不 同 ， 所 用 通讯 手段 也 各 异 。 许 多 低 等 动物 主要 采用 化 
学 和 触觉 信号 。 对 鱼 类 来 说 , 视 党 更 为 重要 。 鸟 类 更 多 地 
用 听觉 和 视觉 信号 。 哺 乳 类 几乎 应 用 所 有 的 感觉 通道 , 通 
讯 不 但 见于 同 种 动物 之 间 , 也 见于 异种 动物 之 间 。 许 多 热 
带 珊瑚 礁 中 的 小 鱼 取 食 大 鱼 身 上 的 寄生 虫 和 口内 的 食物 
残渣 ,大 鱼 不 会 吞食 这 些 “ 清 洁 鱼 "它们 之 间 存 在 一 套 通 
讯 方 式 。 清 洁 鱼 身上 往往 有 鲜明 的 条 纹 ， 它 们 在 进行 清 
洁 工作 前 在 大 鱼 面前 作 舞 中 表演 ， 此 外 还 分 刻 出 一 种 化 
学 物质 。 大 鱼 借 此 认识 它们 ， 人 允许 它们 接近 身体 取 食 。 

通讯 有 明显 的 遗传 基础 性 别 标志 是 遗传 的 ,一 些 通 
讯 行 为 明显 受 内 分 泌 控制 〈 如 与 生殖 有 关 的 通讯 行为 ) 。 
许多 通讯 行为 是 本 能 行为 ， 但 通讯 行为 中 常 附加 有 学 习 
的 成 分 。 不 过 鸟 类 学 习 鸣 叫 也 有 临界 期 ， 这 说 明 学 习 能 
力 仍 是 遗传 的 ， 它 本 身 也 在 进化 。 通 讯 与 其 他 一 些 行为 
不 同 之 处 是 涉及 发 信号 者 和 接受 信号 者 两 方 ， 因 而 它 的 
进化 必然 是 双方 的 协同 进化 。 在 进化 过 程 中 建立 了 信号 
系统 ， 这 对 双方 均 有 好 处 。 通 讯 行为 与 其 他 行为 以 及 某 
些 身体 结构 一 起 进化 发 展 。 许 多 通讯 行为 最 初 不 含 信号 
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意义 ， 可 能 只 与 生理 活动 有 关 ， 但 在 进化 过 程 中 取得 了 
信号 意义 。 如 名 者 雄 体 于 求偶 表演 中 以 咏 尖 伸 向 权 上 一 
处 颜色 鲜艳 的 羽毛 ( 镜 羽 )， 这 其 实 是 由 通常 的 整理 起 羽 
的 动作 发 展 而 来 。 这 种 从 非 信号 向 信号 的 进化 称 为 仪式 
化 ( 见 行为 )。 仪 式 化 既是 行为 的 进化 ， 也 包括 形态 结构 
的 进化 ， 雄 名 考 的 镜 羽 变 得 色 艳 而 上 想 。 

研究 动物 通讯 不 但 有 理论 意义 《有 助 于 研究 动物 进 
化 和 人 类 语言 的 形成 等 ), 在 生产 实践 中 也 起 作用 。 如 用 
声音 捕 鱼 ， 在 家 禽 饲 养 中 播放 雁 体 鸣 声 以 提高 具 体 的 产 
孵 率 和 受精 率 ， 消 灭 害 虫害 兽 〈 如 用 性 引诱 剂 捕杀 害 
虫 ); 野 生动 物 管理 (如 利用 海鸥 ,乌鸦 的 警 式 信 号 驱散 机 
场 周围 的 这 些 鸟 群 ); 甚 至 启发 人 们 设计 通讯 系统 。 

动物 传递 信息 的 方式 ”信息 以 信号 为 载体 发 送出 
去 ,为 各 种 外 感受 器 所 接受 。 所 用 信号 有 以 下 各 种 形式 ， 

声音 ”利用 声音 通讯 的 动物 种 类 很 多 。 许 多 昆虫 用 
身体 各 部 摩擦 发 声 ， 秋 虫 嘿 鸣 为 人 所 熟知 。 呼 吸 空气 的 
背 椎 动物 ( 蛙 、 少 数 仆 行 类 、 几 乎 所 有 的 鸟 类 和 大 部 分 哺 
乳 类 ) 能 发 声 。 消 椎 动物 的 发 声 器 官 在 只 部 。 用 声音 传递 
信息 最 成 功 的 应 属 鸟 , 鲸 和 人 ,人 类 借 语言 传递 的 信息 量 
极 大 。 言 语 现象 已 超出 本 文 讨论 的 范围 。 至 今 未 能 证 明 
除 人 以 外 其 他 动物 有 语言 。 

声音 通讯 常用 以 维系 社 群 .求偶 ,告警 .恐吓 对 手 、 通 
知 同类 食物 的 所 在 等 等 。 以 声音 为 媒介 的 通讯 方式 有 以 
下 特点 ，@ 声 音 有 许多 变量 ,包括 频率 .音质 、 清 晰 程度 、 
响 度 、 时 间 模 式 等 。 每 个 变量 都 提供 一 些 信息 ,因此 声音 
的 信息 容量 很 大 。@ 发 声 时 动物 的 能 干 和 四 肢 仍 可 自由 
活动 。@ 声 音 能 在 一 瞬间 发 出 和 停止 。 声 音信 号 的 产生 
和 消失 均 快 ， 维 持 的 时 间 短 。@ 接 受 者 不 一 定 要 面向 信 
号 源 。@@ 声 音 可 绕 过 障碍 物 ， 但 频率 高 的 声音 传播 的 距 
离 较 短 ， 而 超声 波 只 能 直线 传播 。@ 冰 椎 动物 头 部 两 侧 
有 耳 ， 还 可 定位 声 源 。 . 

视觉 形象 ”包括 身体 上 的 标志 (结构 、 颜 色 等 )、 姿 
势 、 动 作 等 。 在 各 种 信号 形式 中 视觉 形象 研究 得 最 为 透 
彻 。 视 觉 信号 较 声 音 或 化 学 信号 容易 定位 。 但 视觉 信号 
只 能 直线 传播 ， 易 为 环境 中 的 物体 所 诞 挡 ， 又 受 光线 影 
响 ; 一 般 借助 反射 光 的 动物 只 能 在 白 日 通讯 ， 而 自发 光 
的 动物 如 萤火虫 则 只 能 在 夜间 通讯 。 视 觉 信号 可 以 是 持 
续 存在 的 ， 如 身上 外 露 的 标志 ， 但 视觉 信号 也 能 在 一 瞬 
间 开始 和 结束 ， 例 如 某 些 深 在 标志 的 突然 显示 和 隐藏 以 
及 各 种 仪式 化 表演 。 许 多 动物 具 保护 色 ， 从 背面 看 体 色 
与 环境 一 致 ， 但 腹面 色彩 鲜艳 ， 这 种 色彩 仅 于 求偶 或 恐 
吓 敌 书 时 方 显露 出 来 。 如 许多 蜥 蝎 背 色 与 环境 一 致 ， 在 
求偶 时 会 立 起 身体 显露 色彩 鲜艳 的 腹部 以 吸引 雌 体 或 恐 
吓 敌 手 。 为 了 让 接受 者 接受 视觉 信号 、 免 除 障碍 物 的 庶 
挡 ， 通 讯 者 往往 选择 一 个 易 被 发 现 的 位 置 ， 如 站 在 高 处 
或 飞 在 空中 。 进 行 视觉 通讯 时 无 论 作 出 姿势 或 进行 动作 
都 会 影响 通讯 者 同时 进行 其 他 行为 ， 而 借助 上 述 标志 来 
传递 种 属 ,性 别 、 年 龄 、 乃 至 生理 状态 等 信息 可 不 妨碍 同 
时 完成 其 他 行为 。 不 过 传递 复杂 信息 仍 需要 仪式 化 的 表 


演 或 更 复杂 的 动作 。 如 鸟 类 的 求偶 表演 丰富 多 彩 ， 而 塞 
蜂 中 的 工蜂 则 利用 舞蹈 动作 报告 食 源 的 距离 和 方向 。 

化 学 物质 ”从 原生 动物 到 哺乳 动物 都 能 产生 一 些 化 
学 物质 ,分 刻 到 体外 ,用 以 传递 信息 。 这 些 物质 称 为 信息 
素 或 外 激素 ， 通 常 为 5 一 20 个 碳 原子 的 有 机 化 合 物 。 人 
类 也 释放 多 种 化 学 物质 ， 但 几乎 从 不 有 意识 地 用 它们 作 
为 传递 信息 的 重要 手段 。 动 物 广 泛 地 将 信息 素 用 于 性 引 
诱 ， 如 家 蚕 肉 娥 释放 乔 蛾 醉 ， 有 种 和 性 别 特异 性 ， 一 个 
分 子 即 足以 引起 同 种 雄性 的 应 答 ， 但 对 其 他 物种 或 同 种 
的 肉体 均 不 起 作用 。 信 息 素 也 可 用 以 指明 食 源 和 休息 场 
所 ， 或 用 作 报警 信号 、 进 攻 信号 ,集合 信 号 ,驱散 信号 等 。 
蚁 的 信息 素 研究 得 较为 详尽 。 在 不 同情 况 下 ， 不 同 的 信 
息 素 由 不 同 的 腺 体 分 说 ! 不 同 的 信息 素 的 释放 率 、 消 失 
速度 和 引起 反应 的 阐 值 各 异 。 例 如 报警 信息 素 扩散 得 甚 
为 迅速 ,消失 亦 快 ,需要 继续 报警 时 其 他 个 体会 接 普 分 泌 
报警 信息 素 。 用 于 辨认 种 属 的 信息 素 或 一 般 的 集合 信息 
素 则 消失 缓慢 。 

信息 素 多 释放 到 环境 中 ， 作 用 于 接受 者 的 嗅觉 感受 
器 ， 也 有 的 留 在 自己 体 表 ， 由 接受 者 禾 尝 而 作用 于 其 味 
觉 感受 器 。 如 蜂 后 分 泌 的 一 种 外 激素 一 一 习 称 “ 蜂 后 物 
质 ”, 通 过 空气 或 口 器 为 工蜂 吸收 ,抑制 其 卵巢 的 发 育 ,从 
而 形成 密 蜂 社 群 的 阶级 制度 。 哺 乳 动物 将 粪 尿 排 在 自己 
领域 的 边界 以 为 标志 ， 也 是 一 种 通讯 。 

触觉 信号 触 党 信号 都 在 近 距离 传递 ,易于 定位 ,多 
为 身体 直接 接触 ,交配 行为 的 完成 有 束 于 触 沉 通 讯 , 三 末 
刺 鱼 的 肉体 被 雄 体 引 入 集 ， 于 尾 基部 被 座 体 吻 部 触 碰 后 
才能 排卵 。 圆 蛛 的 雄 体 在 生殖 季节 以 一 定 的 力度 和 节奏 
牵动 崔 蛛 所 结 网 外 周 部 分 的 蛛 丝 ,告知 系 雄 蛛 求偶 ,并 非 
猎物 入 网 。 触 觉 信号 的 强度 和 性 质 可 以 迅速 改变 ， 出 现 
及 消失 也 快 ,有 一 定 的 信息 量 ， 便 于 传递 定量 信息 。 言 人 


亦 可 用 触觉 代 偿 失去 的 视觉 。 
各 种 通讯 模式 可 用 下 图 来 表示 
标志 ,外 一 一 一 一 一 一 光一 一 * 眼 
形 和 将 征 
作 
动 
声 疡 本 
信 发 闪 
息 受 
个 | 和 为 如 Ea 了 
| 于 名 各 化 学 一 感受 兽 | | 
1 动作 | 
| | 
| 甬 一 > 体 表 | 
| 感受 器 | 


反 馈 
这 里 特别 要 提出 的 是 通讯 信号 的 特异 化 。 在 进化 过 
程 中 ， 每 个 物种 的 通讯 信号 逐渐 变 得 只 有 本 物种 的 个 体 
可 以 接受 、 理 解 或 作出 相应 的 应 答 。 人 就 闻 不 出 鼠 被 夹 
住 后 留 在 夹子 上 的 遇险 信息 素 ， 也 不 能 理解 秋 夜 里 蜂 蜂 


而 嘿 叫 声 的 意义 。 尤 其 是 性 引诱 信号 ， 雁 体 进化 出 具 种 
特异 性 的 信号 ， 崔 体 也 进化 出 对 信号 的 特异 性 应 答 。 但 
有 时 也 存在 着 交叉 应 答 ， 亦 即 一 个 物种 的 通讯 信号 也 为 
另 一 物种 的 个 体 接受 。 这 可 以 来 源 于 学 习 ， 例 如 一 种 鸟 
的 报警 信号 常 为 其 他 种 鸟 所 接受 ,这 是 一 种 种 同 合作 。 可 
是 性 信号 一 般 只 为 同 种 个 体 所 接受 ， 因 而 避免 了 无 效 交 
配 的 出 现 。 

在 同一 个 物种 内 ， 由 于 地 理 环境 的 分 隔 ， 有 时 通讯 
信号 也 出 现 类 似 人 类 语言 中 “方言 "的 现象 。 这 种 情况 见 
于 鸟 ,哺乳 类 以 及 昆虫 。 如 鸟 鸣 的 基本 型 调 是 先天 性 的 ， 
而 具体 鸣叫 方式 系 模仿 学 习 而 得 。 不 同 地 理 区 城 的 鸣叫 
差别 就 导致 "方言 "产生 。 缅 因 州 海鸥 的 鸣叫 为 荷兰 和 法 
国 的 同 种 海鸥 所 不 懂 。 

动物 通讯 的 功能 动物 的 通讯 具有 多 种 功能 。 

种 的 辨认 ”大 多 数 动物 过 着 与 同 种 其 他 个 体 有 联系 
的 生活 ; 它们 和 需要 辨认 其 同类 ， 而 这 几乎 总 是 闺 通讯 来 
实现 的 。 分 辩 同 种 的 目的 多 种 多 样 。 其 中 最 主要 的 是 为 了 
引诱 异性 进行 交配 和 传 种 接 代 。 同 种 动物 常 集合 成 群 ,如 
鱼 成 群 回 游 。 集 群 一 般 靠 化 学 和 视觉 信号 。 候 鸟 在 迁 飞 
时 ， 靠 鸣 声 互相 联系 ， 而 失落 或 离散 的 个 体会 从 鸣叫 声 
中 辨认 出 同 种 而 加 入 迁 飞 群 。 蚁 或 蜂 可 从 气味 上 认 出 不 
是 同 集 的 个 体 而 群起 攻 之 。 

性 的 引 许 和 者 认 性 引诱 信号 常 具 种 的 特异 性 ， 在 
远 距 离 常 用 化 学 信号 〈 从 原生 动物 到 哺乳 类 ) 和 听觉 信 
号 (昆虫 和 销 椎 动物 应 用 最 多 )。 雄 性 成 群 飞舞 也 是 引诱 
异性 的 通讯 手段 。 一 旦 同 种 个 体 相 过 又 必须 作 确切 的 物 
种 和 性 别 的 辨认 。 萤 用 闪光, 昨 晤 用 声音 ,许多 昆虫 也 常 
靠 气味 来 引诱 对 方 ， 而 且 往往 是 肉体 引诱 雄 体 。 

求偶 和 交配 ”交配 行为 是 一 种 复杂 的 过 程 ， 要 求 高 
度 的 协调 ， 在 动物 界 中 很 少 有 强迫 的 交配 行为 。 较 低 等 
动物 在 交配 前 崔 雄 个 体 通常 要 摆好 适当 的 姿势 。 为 使 对 
方 在 性 状态 上 达到 一 致 ， 许 多 物种 要 进行 求偶 表演 。 

对 于 表 的 抚育 ”有 两 种 亲子 关系 。 一 种 是 亲 体 产 久 
后 即 弃 之 不 顾 ， 则 幼体 与 双亲 之 间 没 有 联系 ， 其 间 并 未 
发 展 出 通讯 系统 。 另 一 种 是 由 双亲 在 体外 解 孵 或 幼体 在 
母体 内 发 育 一 个 阶段 。 有 一 些 物种 还 由 双亲 筑 巢 加 以 照 
顾 ， 由 其 中 一 个 或 双方 来 抽 育 。 因 此 在 双亲 骨 育 过 程 中 
都 进行 通讯 ， 以 做 到 双方 动作 协调 一 致 。 当 幼体 锰 出 或 
产 出 后 ， 不 仅 双亲 的 饲育 行为 要 借助 通讯 协调 ， 而 且 亲 
子 间 也 发 展 出 通讯 行为 。 

社 群 合作 ”通讯 在 促成 和 维持 动物 的 社 群 关系 中 起 
着 十 分 重要 的 作用 ，@ 报 警 信号 。 一 般 动物 都 生活 
在 一 个 充满 危险 的 环境 中 ， 因 此 当 来 犯 之 敌 出 现时 ， 能 
传递 警报 就 具有 极 大 的 生物 学 意义 。 鱼 的 皮肤 释放 出 报 
警 物质 。 乌 的 警 叫 或 是 哺乳 动物 的 惊 跑 等 等 都 起 警戒 报 
信 作用 。 危 险 程度 还 可 用 信号 的 强 弱 程度 来 表示 。@ 起 
飞信 号 。 首 蜂 通 到 可 疑 情 况 时 并 不 飞 走 ,而 是 跳 来 跳 去 ， 
每 跳 一 步 之 前 发 出 一 声 声 短促 的 卡 叶 声 ， 向 同类 传递 预 
备 起 飞 的 信息 。@ 警 戒 信号 。 一 些 有 毒 的 或 令 人 生 拓 的 
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物种 常 产 生 警 戒 信号 ， 用 以 警告 来 犯 之 敌 。 蛇 、 蝎 黄蜂 
或 毒 毛虫 等 体态 奇特 , 颜色 鲜艳 。 又 如 响尾蛇 的 尾部 沙 
沙 作 响 ， 奥 号 的 摆动 尾巴 ， 胡 蜂 的 喻 哈 叫 声 。 其 他 一 些 
动物 会 模拟 这 些 警 戒 信号 保护 自己 ， 称 为 拟态 。@@ 食 物 
信号 。 许 多 动物 与 同 种 的 其 他 个 体 共同 分 享 食 源 。 尤 其 
是 社 群 性 动物 ， 能 向 同类 指明 食 源 ， 使 食物 为 全 社 群 所 
共有 .但 大 多 数 动物 种 都 不 能 做 到 这 一 点 。 国 引导 信号 。 
有 些 社 群 性 很 强 的 动物 如 蚁 和 蜂 具 有 引导 信号 。 例 如 侦 
察 蚁 在 找到 食 源 后 就 在 回 和 巢穴 的 路 上 留 下 一 条 香 迹 以 指 
示 其 他 工 蚁 去 取 食物 ， 侦察 蜂 用 留 在 身上 的 花香 来 表示 
蜜源 的 性 质 ， 而 蜜源 的 距离 、 方 位 等 信息 均 用 特殊 的 舞 
中 动作 来 传递 。 蜜 蜂 分 集 时 蜂 后 带 走 一 大 群 工蜂 ， 靠 侦 
察 蜂 的 人 舞 归 动作 获得 信息 然后 精确 地 飞 向 新 址 。 
( 郑 委 美 ) 

dongwuxue 
动物 学 (zoology) “揭示 动物 生存 和 发 展 规律 的 
生物 学 分 支 学 科 。 它 研究 动物 的 种 类 组 成 ,形态 结构 、 生 
活 习性 ,繁殖 ,发 育 与 遗传 分类、 分 布 移动 和 历史 发 展 以 
及 其 他 有 关 的 生命 活动 的 特征 和 规律 。 

渊源 和 发 展 动物 学 历史 悠久 ， 与 人 类 生产 活动 关 
系 密切 。 在 以 渔猎 为 主要 生产 方式 的 原始 社会 ， 人 类 就 
逐步 认识 了 一 些 与 人 类 关系 密切 的 动物 的 生活 习性 及 身 
体 结构 ， 继 而 尝试 饲养 驯化 有 益 的 动物 ， 防 治 有 害 的 动 
物 ,积累 了 一 些 动物 知识 。 在 4700 年 以 前 股 商 的 甲骨 文 
中 ,可 以 辨认 出 许多 兽 、 鸟 . 鱼 、 虫 等 字 ， 后 来 的 象形 文字 
也 把 *“ 虫 "“ 鱼 "、“ 妆 " 作 偏旁 ， 可 知已 有 一 定 分 类 观念 。 
3000 多 年 前 的 著作 《 夏 小 正 》 中 即 记载 了 “五 月 浮游 出 
现 ,十 二 月 蚂蚁 进 窝 "等 生态 现象 。 春 秋 时 代 的 《诗经 》 中 
述 及 动物 达 100 余 种 。2 500 年 前 的 《尚书 " 策 贡 篇 ) 中 记 
载 了 当时 9 个 大 区 域 的 经 济 动物 种 类 ， 是 中 国 动物 地 理 
学 的 萌芽 。 距 今 2 000 多 年 前 的 《 周 礼 ) 中 把 动物 分 为 毛 、 
羽 、 介 . 鳞 、 赢 5 类 ， 大 致 相当 于 现代 动物 分 类 中 的 兽 类 、 
鸟 类 ,甲壳 类 、 鱼 类 和 软体 动物 。 汉 代 《 尔 雅 ? 中 有 释 虫 、 
释 鱼 、 释 鸟 释 兽 、 释 畜 5 类 ,每 篇 都 写 了 近 百 种 动物 。 隋 
唐 时 期 的 K 扁 航 难 经 ? 提 到 人 体 血液 循环 现象 比 英国 学 者 
W. 哈 维 约 早 1 000 年 。 北魏 贾 思 训 的 《 齐 民 要 术 ) 总 结 了 
许多 渔 桑 . 农 、 牧 的 经 验 。 唐 代 陈 藏 器 的 《本 草 拾遗 ) 中 
以 侧线 鳞 数 作为 鱼 类 分 类 的 重要 性 状 ， 至 今 沿用 。 公 元 
265 一 420 年 的 晋 代 ,中 国 已 率先 编 繁 了 动物 图 谱 , 稿 含 的 
《南方 草木 状 》(304)， 绘 制 了 人 们 利用 蚂蚁 扑灭 柑 格 害 
虫 的 情景 ,是 世界 生物 防治 的 最 早 范例 。 明 代 李 时 珍 《 本 
草 纲目 3 描述 了 400 多 种 动物 ,许多 还 附 有 外 形 图 ， 湛 称 
动物 学 史上 伟大 的 典籍。 

西方 于 公元 前 384 一 322 年 , 古 希腊 的 亚 里 士 多 德 曾 
系统 描述 了 几 百 种 动物 ,被 誉 为 动物 学 之 父老 普 林 尼 纺 
写 的 37 卷 的 《博物 志 》 中 ,第 7 一 11 卷 为 动物 学 内 容 。 

16 世纪 后 ,动物 学 呈现 出 过 懿 生机， 学 术 著作 纷纷 
问世 , 其 中 分 类 学 和 解剖 学 的 进展 尤为 迅速 。17 世纪 显 
微 镜 的 问世 ,更 推动 了 微观 领域 中 组 织 学 、 枉 胎 学 及 原生 
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动物 学 的 繁荣 。18 世纪 瑞典 生物 学 家 C. von 林 夺 创立 
了 动物 分 类 系统 及 双 名 法 ， 将 动 .植物 分 为 岗 . 目 、 属 、 种 
和 变种 5 个 阶 元 , 英 定 了 现代 分 类 学 的 基础 。18 世纪 末 
至 19 世纪 初 ,法 国生 物 学 家 丁 -B. de 拉 马 克 提 出 了 物种 
进化 的 思想 ,认为 动物 在 生活 环境 的 影响 下 ， 可 以 变化 、 
发 展 和 完善 。 同 时 期 的 居 维 叶 也 在 比较 解剖 学 及 古生物 
学 方面 作出 了 贡献 .19 世纪 中 叶 德 国生 物 学 家 T.A.H. 施 
万 阐明 了 动物 体 的 基本 结构 单位 是 细胞 。1859 年 , 英国 
科学 家 C. R. 达尔 文 确立 了 生物 进化 的 学 说 ， 用 "生存 竞 
争 "“ 自 然 选择 "的 原始 和 生动 具体 的 实例 ， 剖 析 自 然 界 
动物 的 多 样 性 .同一 性 、 变 异性 等 ,推动 了 动物 学 的 前 进 。 
20 世纪 进化 学 说 的 新 成 就 又 进一步 证 明 , 突变 产生 了 新 
的 遗传 基础 在 进化 中 有 重要 的 意义 ， 自 然 选择 和 生殖 隔 
离 使 同一 物种 的 不 同 种 群 向 不 同方 向 发 展 。 

20 世纪 以 来 , 由 于 学 科 的 相互 渗透 和 研究 手段 的 不 
断 改进 ,促成 了 动物 学 的 飞跃 。 当 今 的 动物 学 ,已 由 过 去 
的 观察 描述 阶段 ,上 升 到 了 研究 生命 活动 规律 的 高 峰 。 

学 科 分 支 ”以 研究 对 象 划 分 ,可 分 为 无 峭 椎 动物 学 、 
原生 动物 学 寄生 虫 学 .软体 动 物 学 、 昆 虫 学 、 甲 这 动物 
学 、 鱼 类 学 、 鸟 类 学 、 哺 乳 动物 学 等 。 按 研究 重点 和 服务 
的 范畴 ， 又 可 划分 为 理论 动物 学 ,应 用 动物 学 .资源 动物 
学 ,仿生 学 等 。 传 统 的 主要 分 支 为 

动物 形态 学 ”研究 动物 体内 外 形态 结构 ， 以 及 在 个 
体 发 育 及 系统 进化 中 的 变化 规律 。 包 括 ，@D 解 剖 学 ， 专 
门 研究 动物 器 官 的 构造 及 相互 关系 ， 它 最 初 是 纯 描述 性 
的 科学 , 布 丰 和 居 维 叶 证 明 结构 与 功能 相关 ,现代 形态 学 
也 注意 研究 功能 ，@ 徊 胞 学 和 组 织 学 ， 研 究 细胞 和 器 官 
的 显 微 结构 ，@ 比 较 解剖 学 ， 用 比较 现代 器 官 系统 的 差 
异 ， 来 研究 动物 的 进化 关系 ,19 世纪 曾 对 进化 论 的 建立 
作出 了 很 大 贡献 ; @ 胚 胎 学 和 发 育 生物 学 ， 研 究 胚胎 的 
形成 、 发 育 以 及 整个 动物 生长 发 育 的 全 过 程 ; 另外 还 有 
古 动物 学 等 。 随 着 科学 的 发 展 ， 有 的 已 发 展 成 为 独立 的 
学 科 。 

动物 生理 学 ”研究 动物 机 体 功能 ， 以 及 一 般 生理 现 
象 ,如 营养 .生长 ,繁殖 等 ， 与 医学 和 畜牧 学 的 关系 密切 。 
近年 来 ,还 依 研究 进展 的 情况 ,分 出 内 分 泌 学 、 免 疫 学 、 酶 
学 等 。 

动物 分 类 学 ”已 由 过 去 的 简单 分 类 ， 发 展 为 系统 分 
类 学 ， 研 究 动物 各 类 群 间 彼此 的 异同 及 其 相同 和 相 异 的 
程度 ,把 它们 分 门 别 类 , 列 为 系统 ， 以 阐明 它们 的 亲缘 关 
系 及 进化 过 程 和 规律 。 现 代 分 类 学 已 在 过 去 林 灰 分 类 阶 
元 的 目 之 下 , 补 加 了 科 , 在 界 和 纲 之 间 , 增 加 了 门 ,每 一 阶 
元 又 可 细 分 ,如 亚 岗 、 亚 目 、 总 科 、 亚 种 等 。20 世纪 的 分 
类 学 ,力图 使 分 类 系统 反映 物种 间 的 进化 关系 和 历史 。 

动物 生态 学 ”研究 动物 与 其 所 处 环境 因子 〈 包 括 生 
物 的 和 非 生 物 的 ) 间 的 相互 关系 ,已 由 过 去 的 个 体 生态 研 
究 ,发 展 为 种 群生 态 ,群落 生态 乃至 于 生态 系统 研究 。 近 
年 来 ,航天 技术 的 发 展 ,引起 了 生态 学 家 对 于 外 层 空间 的 
注意 ,从 而 将 动物 放 进 生物 图 来 作 更 加 深入 的 研究 .与 此 


有 关 的 还 有 动物 行为 学 ,研究 动物 的 行为 ,包括 本 能 、 学 
习 、 记 忆 等 ,从 原生 动物 的 游泳 模型 到 人 猿 社 群 组 织 和 通 
讯 , 作 了 大 量 工作 ,取得 了 突出 成 绩 。 

动物 地 理学 ”研究 动物 种 类 在 地 理 上 分 布 的 状况 ， 
以 及 动物 分 布 的 方式 和 规律 ,同时 ,从 地 理学 角度 来 研究 
各 个 区 域 中 的 动物 种 类 和 分 类 的 规律 。 常 被 称 为 地 动物 
学 。 这 个 分 支 与 分 类 学 ,形态 学 ,生态 学 相 结合 ， 对 各 地 
区 的 动物 区 系 进行 全 面 的 研究 ,提出 自然 保护 ,资源 管理 
及 自然 改造 等 规划 ,可 称 之 为 动物 区 系 学 。 

另外 ,动物 遗传 学 向 来 是 动物 学 的 一 个 分 支 ,但 由 于 
遗传 学 研究 对 象 常常 包括 整个 生物 界 , 故 有 人 认为 ,动物 
遗传 难以 继续 列 为 分 支 。 当 前 ,遗传 学 和 细胞 学 、 酶 学 等 
结合 ， 从 微观 上 研究 生命 现象 的 本 质 。 其 中 研究 蛋白 质 
和 核酸 分 子 结构 和 演变 的 分 子 生物 学 ， 已 成 为 特别 活路 
的 研究 领域 。 由 于 对 基因 物质 的 深入 探索 ， 使 定向 改变 
动物 性 状 ,引导 新 种 形成 ,已 成 为 可 能 。 

研究 方法 动物 门类 繁多 ， 作 为 学 科 也 极其 复杂 ， 
但 综合 起 来 ,其 研究 方法 不 外 

描述 法 ” 即 通 过 观察 ,将 动物 外 形 、 内 部 结构 、 生 活 
习性 及 经 济 和 学 术 意 义 用 文字 和 图 形 如 实 记录 下 来 。 

比较 法 ”通过 动物 间 的 系统 比较 , 推 究 异同 ,认识 它 
们 之 间 的 内 在 联系 ,从 而 得 出 规律 。 

实验 法 ”在 人 为 条 件 下 ,用 物理 的 .化 学 的 和 生物 学 
的 方法 对 动物 的 生活 和 生命 活动 现象 进行 观察 ， 以 揭示 
动物 生活 和 生命 活动 的 本 质 。 实 验 法 往往 和 比较 法 同时 
进行 。 

与 其 他 学 科 的 关系 和 意义 动物 学 与 其 他 生物 科 
学 ,医学 ,兽医 学 农业、 畜牧 业 以 及 人 类 生产 和 环境 保护 
都 有 着 密切 联系 ( 见 生物 学 )。 今 日 的 动物 学 实际 上 已 发 
展 成 为 内 容 十 分 全 面 的 动物 科学 。 它 以 整个 生物 学 的 普 
遍 规 律 为 基础 ， 不 仅 研究 以 动物 为 内 容 的 学 术 和 生产 活 
动 的 各 个 方面 ,还 以 此 来 阐明 广泛 的 生物 学 活动 ,因而 它 
已 成 为 开拓 人 类 未 来 的 重要 手段 。 《 郑 作 新 ) 
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动物 园 (zoological garden, zoo) 搜集 、 饲 
养 展览 和 繁殖 各 种 野生 动物 供 观 赏 、 普 及 动物 学 知识 并 
开展 动物 学 研究 的 机 构 。 有 专 设 的 和 附设 在 公园 内 的 两 
种 。 为 饲养 和 展览 各 种 动物 。 园 内 常设 置 专门 的 建筑 及 
环境 ， 一 般 可 按 动物 的 分 类 系统 、 地 理 区 系 .生态 特征 等 
分 区 饲养 。 动 物 园 在 保护 和 挽 教 珍稀 濒危 动物 的 事业 中 
可 作出 重要 贡献 。 

发 展 简况 ”建立 动物 园 的 历史 可 追 亢 至 上 古 时 代 的 
官 廷 动物 园 。 公 元 前 3100 年 左右 ， 周 文王 在 咎 紧 ( 今 长 
安县 西 ) 兴建 “ 灵 团 "。 秦 汉 以 后 ， 历 代 均 建 有 宫廷 动物 
园 ， 如 “ 原 团 "、“ 上 林苑 "或 “ 虎 房 "“ 象 房 "等 。 

在 欧 . 亚 、 非 其 他 国家 自 公元 前 1000 多 年 以 来 ,都 分 
中 世纪 以 来 ， 欧 洲 各 国 的 动物 园 逐 
渐 增多 ， 曼 西 哥 阿 效 况 克 帝 国 在 16 世纪 初 曾 建 过 有 300 


名 饲养 人 员 的 大 规模 动物 园 。1765 年 维也纳 的 香 布 鲁 思 
宫 附 设 动物 园 向 公众 开放 ,是 现代 意义 的 第 一 个 动物 园 。 
其 后 ， 西 班 牙 马德里 动物 园 1775)、 巴 黎 动 、 植 物 园 
《1793)、 伦 敦 动物 园 (1828)、 柏 林 动 物 园 (1844) 相 继 成 
立 。 美 国 的 第 一 个 动物 园 是 费城 动物 园 , 于 1859 年 开放 。 
现在 世界 上 超过 百年 历史 的 动物 园 已 有 40 多 家 。 据 《 国 
际 动物 园 年 刊 》1985 年 的 不 完全 统计 ( 表 中 括 注 数据 ), 全 
世界 在 82 个 国家 中 共 建 有 784 个 动物 园 ( 表 1)。 
表 1 世界 上 动物 园 统计 


加 建 加 国家 | 建 园 坟 市 数 | 动物 因数 
23 152 160 
亚洲 中 国 (38) (38) 
| a | ‘yD (68) 
非洲 14 27 30 
大 洋 训 3 2 | % 
15 53 61 
9 巴西 (21) (24) 
3 158 178 
北美 洲 美国 Ga5) G59) 
加 拿 大 (20) (22) 
24 302 332 
英国 Co) CD 
a 西 德 (4) (45) 
苏联 (37) (37) 
法 国 (C28) (230) 
意大利 (20) (30) 
总 计 82 715 784 


注 : 公园 附属 的 动物 园 特别 是 中 国 的 和 一 些 水 族 馆 未 计 在 
内 , 建 园 最 多 的 国家 列 出 10 个 , 其 建 园 城市 和 园 数 包括 在 洲 的 
总 数 中 。 

1908 年 ， 北 京 的 “万 牲 园 ”( 始 建 于 清光 绪 三 十 二 
年 ,1906) 对 外 开放 。 这 是 中 国 第 一 所 现代 动物 园 ， 但 在 
1950 年 前 已 源 临 绝境 ，1950 年 3 月 更 名 为 “ 西 郊 公园 ， 
重新 开放 ，1955 年 改名 “北京 动物 园 "。 目 前 中 国 已 有 
100 多 个 城市 建立 了 动物 园 。 现 将 规模 较 大 的 介绍 如 下 
( 表 2)。 


表 2 中 国 主要 动物 园 概 况 表 


原名 金 
5043 | 110 |. 97 | 77o| 牛 人 划 
5380 | 10 | 81 |1120 
3000 | 30 | 57 | 254 
武汉 动物 团 48 | 6397 104 | 1116 
长 沙 动物 园 5 | 8110 | 120 | 90 |1050 
广州 动物 园 | 44 | 35 300 400 326 | 2 332 
又 名 西 
南宁 动物 园 50 | 4824 70 135| 714 各 动物 
殖 ; 
成 都 动物 四 | 25 |24350 | 250 | 232|2756 条 
成 绩 
以 繁殖 
重庆 动物 园 | 刀 | 4014 | 200 | 161| 873| 华南 虎 
著称 
云南 热 
昆明 动物 园 | 22 330 132| 793 | 带动 物 
i i dk WN 
上 海 动物 国 | 74 |40712 | 420 | 356| 3649 
南 训 闪 汪 员 6 |13652 | 230 | 150| 1029 
杭州 动物 园 | 20 | 16 862 177 179 | 1768 
EC ¢ 
全 时 消 如 弟 | 2 | seoo 110 | 1368 
到 
福州 动物 园 | 7.5| 344 | 100 90| 835 六 
测量 办 人 4893 113| 578 
西安 动物 园 | 27 |11000 | 300 | 130| ?706 ES 
兰 内 下 泉山 区 | 本 
坑 册 3 3434 96 
乌鲁木齐 动 
物 园 


注 部 分 根据 1986 年 统计 数字 ,其 他 根据 1983 年 统计 数字 。 
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饲养 和 展 出 的 动物 ”包括 鸟 , 兽 、 两 栖 、 让 行 、 鱼 类 乃 
至 各 种 无 消 椎 动物 ,为 此 而 建立 鸟 使 . 兽 合 .两 栖息 行 馆 、 
水 族 馆 其 至 昆虫 馆 等 。 但 多 数 动物 园 以 饲养 岛 、 兽 和 肥 
虫 为 主 , 男 有 专门 饲养 和 展 出 鱼 、 海 曾 和 水 生 无 表 椎 动物 
的 独立 的 水 族 馆 。 现 在 还 有 一 些 专门 向 某 一 类 人 开放 的 
特种 动物 园 。 如 专门 饲养 小 型 鸟 兽 ， 主 要 对 儿童 开放 的 
儿童 动物 园 ;向 学 者 研究 人 员 和 大 学 生 开 放 的 科研 动物 
园 。 在 新 加 坡 、 法 国 和 西 德 有 专门 的 鸟 园 ;在 南美 和 南非 
有 专门 的 蛇 园 ! 泰国 北 槛 及 巴布亚 新 几内亚 ,印度 ,美国 
有 不 同 规模 的 鳄 饲 养 场 ， 还 有 专门 饲养 猩猩 和 猴 类 的 狼 
园 , 如 美国 迈阿密 的 猿 猴 从 林 、 苏 联 苏 呼 米 的 猿 猴 繁 殖 场 
和 日 本 爱 知县 的 狼 猴 中 心 等 。 目 前 国际 动物 园 协会 尚未 
吸收 自然 保护 区 的 国家 为 会 员 ， 因 为 其 中 的 鸟 兽 完全 是 
野生 的 ,一 般 不 需 饲 养 ,其 伤亡 和 繁殖 也 听 其 自然 ， 管 理 
人 员 以 防止 洲 捕 洲 猪 等 工作 为 主 。 

规模 ”由 3 方面 因素 决定 ,一 是 总 面积 和 建筑 面积 ; 
其 次 是 展览 动物 的 种 类 和 数量 ;第 三 是 职工 人 数 、 每 年 经 
费 预 算 和 游人 数量 。 但 动物 种 类 与 数量 的 多 少 ， 常 与 有 
无 水 族 馆 有 关 ， 如 号 称 展 出 动物 最 多 的 西柏 林 动 物 
1985 年 共 展 出 动物 1 488 种 ,10 887 只 , 若 除去 水 族 馆 的 
327 种 6 145 只 后 ， 其 数量 与 国外 大 动物 园 就 相差 不 多 
了 。 至 于 饲养 了 1 000 一 2 000 千 尾 不 同 品种 的 金鱼 ,也 只 
能 算 一 种 。 现 在 国外 动物 园 的 发 展 重点 已 不 在 于 展 出 动 
物 的 多 少 ,而 转 到 以 展 出 并 大 力 繁殖 珍稀 动物 为 重点 。 动 
物 园 曾 为 实现 普 氏 野马 、 麻 大 和 欧洲 野牛 的 保护 计划 作 
出 贡献 , 近年 又 成 功 地 挽救 了 白 犀 、 阿 拉 伯 大 羚羊 、 美 洲 
礁 、 夏 威 吏 雁 等 头 危 动物 。 动 物 园 内 源 危 动物 笼 舍 前 一 
般 均 挂 有 世界 野生 动物 基金 会 制定 的 有 大 熊猫 图 案 的 专 
门 标志 。 

建筑 近年 来 设计 思想 上 要 求 科 学 和 实用 结合 ， 自 
然 和 艺术 结合 。 有 穿行 式 的 鸟 覆 和 具有 植物 景观 的 混合 
式 超大 型 展厅 ; 突出 动物 区 系 并 更 能 体现 自然 的 大 面积 
户外 展区 和 饲 有 能 表演 的 海 兽 的 新 展区 都 已 陆续 出 现 。 

任务 ” 除 展 出 各 种 动物 进行 科学 普及 教育 外 ， 还 同 
时 进行 科学 研究 工作 。 过 去 动物 园 多 注意 形态 学 、 分 类 
学 和 解剖 学 等 方面 的 研究 ,后 来 则 在 细胞 学 、 胚 胎 学 、 遗 
传 学 和 行为 学 方面 进行 研究 。 在 动物 饲养 、 疾 病 防治 和 
繁殖 方面 的 研究 也 极 重要 ， 在 一 些 过 去 认为 最 难 繁殖 的 
如 非洲 猎豹 “Acinonyx jubatus) ， 最 难 饲 养 的 如 树 党 能 
《Phascolarctos cinereus) 和 最 难 和 人工 哺 育 的 如 大 能 猫 等 
现 已 在 饲养 、 繁 殖 和 哺育 上 获得 成 功 。 甚 至 通过 人 工 授 
精 和 胚胎 移植 等 方面 的 研究 ,在 家 马 、 家 牛 和 大 羚羊 的 子 
富 中 植 入 野马 和 证 马 、 野 牛 以 及 此 状 羊 胚胎 而 提高 了 珍 
稀 濒危 动物 的 繁殖 率 。 


参考 书目 
International Zoo Yearbook, Vols. 1~25, The Zoological 
Society of London, 1960~1985. 
评 邦 杰 :< 动 物 园 工作 手册 >, 科 学 出 版 社 , 北 京 /1955。 
《 刘 邦 赤 ) 
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冻 原 生态 (tundra ecology) 。 冻 原 ,又 称 若 
原 , 指 在 北极 附近 和 温带 山地 树木 线 以 上 、 生 长 着 低 矮 植 
被 和 地 下 具 永 冻 层 的 地 带 。 冻 原 气 修 寒 冷 ， 每 年 仅 有 极 
短 的 植物 生长 期 ， 只 有 一 些 低 矮 耐寒 的 木 本 及 多 年 生 草 
木 植物 以 及 苦 苏 和 地 衣 生 长 。 英 语 Tundra 一 词 源 自 芬兰 
语 tunturi, 指 芬兰 北部 的 无 树 丘陵 地 区 ， 后 由 苏联 学 者 
发 展 为 生态 学 术语 。 

类 型 与 分 布 ” 冻 原 有 两 类 ， 分 布 于 北极 平原 地 区 的 
叫 平地 冻 原 或 极地 冻 原 ; 分布 于 山地 项 部 的 叫 山地 冻 原 
(参见 彩 图 插页 第 180 页 )。 山 地 冻 原 是 平地 冻 原 在 山地 
的 变型 。 极 地 浆 原 分 布 于 泰 加 林 和 北极 寒 漠 之 间 ， 沿 着 
欧 亚 大 陆 和 北美 的 北部 ， 环 绕 北 冰 洋 构成 一 宽广 的 冻 原 
带 。 欧 亚 大 陆 西部 受 悬 西 哥 暖流 影响 ， 所 以 该 处 冻 原 带 
很 窄 。 随 着 大 陆 性 自 西向 东 的 增强 ， 冻 原 带 的 范围 向 南 
扩 伸 ,特别 在 西西 伯 利 亚 和 中 西伯 利 亚 伸 展 得 更 南 ,在 亚 
洲 东 北部 和 北美 西北 部 , 冻 原 带 较 窄 ,但 在 山区 广泛 发 育 
山地 冻 原 。 北 美 东北 部 地 势 比较 平坦 ,又 受 寒流 影响 ,在 
此 处 床 原 又 向 南 延 伸 ,最 南 可 达 北纬 52" 左右 。 在 山地 ， 
冻 原 常 出 现 于 垂直 带 的 上 部 ,其 顶部 过 渡 到 高 山 冰 雪 带 。 

中 国 因 纬 度 较 低 ,不 存在 平地 东 原 ,但 在 长 白山 和 阿 
尔 泰山 的 近 顶 部 ,存在 山地 冻 原 ( 图 1)。 

根据 R. H. 惠 特 克 (1970) 等 人 的 统计 ,世界 冻 原 面积 
为 800 万 平方 公里 , 占 陆地 总 面积 5.4 狗 。 

自然 环境 ”对 生物 来 说 ， 冻 原 的 生态 环境 是 十 分 严 
酷 的 。 北 极 冻 原 气候 寒 冷 ,年 平均 气温 在 0C 以 下 , 冬季 
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漫长 而 严寒 ,最 低温 可 达 一 70C, 有 6 个 月 不 见 太阳 夏 
季 短暂 而 寒冷 ,整个 恒 夜 都 有 太阳 照射 ,最 热 月 平均 气温 
0 "一 10YC 之 间 。 植 物 生长 期 很 短 , 大 约 两 个 月 左右 。 年 降 
水 量 不 多 ,在 苏联 欧洲 部 分 为 200 一 300 毫米 ， 亚 洲 东北 
部 为 100 毫米 左右 ,北美 阿拉 斯 加 为 120 毫米 上 下 。 降 水 
次 数 多 ,气温 低 , 莱 发 弱 , 所 以 空气 相对 湿度 大 。 此 外 , 风 
大 , 云 多 ,更 增加 北极 冻 原 气候 的 严酷 性 。 山 地 冻 原 的 气 
侯 与 北极 冻 原 相似 ， 不 同 的 是 北极 围 以 外 的 山地 全 年 均 
有 白天 黑夜 之 分 ， 日 温差 大 ， 降 水 较 多 (如 长 白山 可 达 
1075 一 1 239 毫 米 ), 日 照 强烈 ,紫外 线 较 多 。 

由 于 气候 寒冷 ,地 面 风 大 , 积 雪 不 均 ， 永 冻 层 分 布 很 
广 , 它 是 冻 原 带 非常 独特 的 现象 。 所 谓 永 冻 层 是 指 土 层 下 
面 永久 处 于 冻结 状态 的 岩 土 层 。 深 度 自 几米 至 数 百 米 , 甚 
至 达 千 余 米 。 冻 土 层 的 上 部 冬 浆 夏 融 , 称 为 活动 层 ,其 厚 
度 随 士 层 的 质地 而 异 , 粘 质 士 的 为 0.7 一 1.2 米 ， 砂 质 土 
的 为 1.2 一 1.6 米 。 活 动 层 的 厚度 对 生物 的 活动 和 土壤 的 
形成 具有 十 分 重大 的 意义 。 因 为 在 活动 层 ， 植 物 根系 才 
能 伸展 ,动物 才能 挖掘 洞穴 ， 有 机 物质 才能 积累 和 分 解 。 
永 床 层 的 存在 阻碍 地 表 水 下 渗 ,导致 沼泽 的 形成 。 暖 季 和 
冷 季 的 交 亚 常 使 地 表 呈 现 一 系列 奇特 现象 ， 如 由 寒 冻 风 
化 和 融 冻 作用 形成 的 石 环 、 多 边 形 土 . 融 浆 泥 流 、 冰 丘 与 
热 融 陷 穴 等 地 貌 形 态 ， 它 对 生物 特别 是 植被 分 布 起 着 重 
要 的 影响 。 

植物 组 成 冻 原 的 植物 比较 贫乏 。 已 知 北半球 冻 原 
大 约 有 900 种 左右 维 管 植物 ,分 属 230 属 66 科 。 其 中 典 
型 的 灌木 有 矮 样 、 细 长 样 . 极 地 柳 、 人 向 甸 柳 、 网 状 柳 、 卷 毛 
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柳 、 拉 伯 兰 柳 ` 贝 加 尔 柳 、 笃 斯 \ 越 福 、 北 极 果 、 四 角 岩 须 、 
极地 能 果 、 岩 高 兰 、 多 瓣 木 :草本 植物 主要 有 若 草 属 . 早 热 
禾 属 、 发 草 属 、 马 先 车 属 植物 以 及 珠 牙 萝 、 白 毛 羊 胡子 
草 、 北 方 毛 萌 、 高 山 勿 忘 草 ,北极 黄芪 、 北 极 剪 股 颖 、 高 
山 香 位 等 。 苦 苏 和 地 衣 在 冻 原 植被 中 占有 十 分 重要 的 地 
位 ， 常 常 形成 单独 的 若 苏 地 衣 建 群 层 片 ， 主 要 代表 种 有 
金发 其 属 、 皱 薄 鞭 属 . 黑 松 萝 属 ,冰岛 衣 属 、 石 车 属 等 。 冻 
原 植物 的 生活 型 ,以 地 上 芽 和 地 面 芽 占 优势 ,几乎 没有 一 
年 生 植物 。 冻 原 植物 具有 最 大 的 抗 寒 性 和 忍受 生理 干旱 
的 本 领 。 许 多 植物 在 非常 寒冷 的 环境 里 ， 营 养 器 官 却 不 
受 损伤 ， 有 的 植物 在 雪 被 下 开始 生长 甚至 开花 。 由 于 气 
温 低 ， 生 长 期 又 短 ， 绝 大 部 分 植物 生长 缓慢 ,不 仅 矮 小 , 
而 且 旦 垫 状 和 多 甸 状 有 些 植物 适应 短暂 的 生长 季节 , 行 
无 性 繁殖 ;有 的 为 “胎生 "植物 ,如 珠 芽 萝 、 大 花 虎 耳 草 ; 有 
的 为 常 绿 种 类 。 

动物 ”由 于 植物 种 类 少 ,生态 环境 又 十 分 严酷 , 冻 原 
动物 也 十 分 贫乏 ,其 中 比较 典型 的 种 类 有 :北极 狐 、 白 熊 、 
有 路 旅 也 ,挪威 旅 鼠 、 鄂 毕 旅 鼠 、 黄 腹 旅 鼠 、 雪 鸡 、 铁 爪 鳌 、 
毛 脚 骂 、 冻 原 雷 鸟 . 柳 雷 鸟 . 贼 鸭 、 雪 兔 、 驯 鹿 、 麻 牛 、 狼 等 。 
几乎 没有 疏 行 纲 和 两 栖 岗 ， 昆 虫 种 类 也 很 少 ， 但 在 夏季 
蚊 , 蜗 比较 多 。 因 冬季 严寒 ,大 地 雪 封 , 土 层 冻 结 ,只 有 一 
些 动物 在 这 里 挖 洞 休眠 和 储藏 食物 ; 绝 大 多 数 动物 ,特别 
是 鸟 类 ,在 严寒 到 来 之 前 即行 季节 迁徙 ,到 冻 原 带 以 外 的 
地 区 , 待 第 二 年 天 暖 再 回来 。 

生物 量 与 生产 力 ”在 北极 冻 原 ， 在 低温 和 光照 不 良 
的 情况 下 ， 植 被 的 生产 量 和 生物 量 都 是 很 低 的 。 用 收割 
法 测定 , 按 全 年 平均 计算 ,每 天 每 平方 米 生 产 的 干 物质 通 
常 不 到 1 克 。 如 果 根据 短暂 的 生长 季 计 算 ， 每 天 每 平方 
米 为 1~4 克 。 但 是 ,至 少 有 2 倍 以 上 的 物质 储藏 在 地 下 
部 分 的 根 、 根 茎 和 鳞 葵 等 中 。 这 样 , 它 的 总 生产 力 比 单纯 
按 茎 秆 重量 计算 的 生产 力 略 高 。 根 据 李 文 华 〈1981) 的 
测定 ， 中 国 长 白山 高 山 床 原 的 初级 生产 量 平均 为 每 年 每 
公顷 1.34 吨 , 其 中 地 上 部 分 为 每 年 每 公顷 1.07 吨 ,地 下 
部 分 为 每 年 每 公顷 0.27 吨 ， 生 物 量 平 均 为 每 公 项 8.78 
吨 ,其 中 地 上 部 分 为 每 公顷 2.07 吨 ， 地 下 部 分 为 每 公顷 
7.11 吨 。 这 些 数字 包括 高 山 灌 从 和 高 山 流 石 滩 二 者 平 
均 数 。 

R. H. 惠 特 克 等 人 (1970) 估计 全 世界 陆地 主要 生态 
系统 的 生物 量 总 共 1 852 x 10" 吨 , 其 中 并 原生 态 系统 生 
物 量 为 5 x 10" 吨 , 占 陆 地 生态 系统 的 总 生物 量 的 0.27 驳 。 
世界 陆地 生态 系统 每 年 提供 的 初级 生物 生产 量 为 109 x 
10* 吨 ， 其 中 床 原 生态 系统 为 1.1x10' 吨 ， 占 总 数 的 
1.01%。 

不 仅 如 此 ， 冻 原 的 次 级 生物 量 也 是 很 低 的 。 一 般 说 
来 ,动物 生物 量 不 到 植物 生物 量 的 1 多 。 而 植物 生物 量 与 
草食 动物 生物 量 之 比 ,在 草原 为 10, 针 叶 林 为 105, 冻 原 
为 104(1972)。 以 供养 驯鹿 的 加 拿 大 冻 原 为 例 ,其 草食 哺 
乳 类 的 生物 量 为 每 公顷 0.008 吨 (H, E. 赫 硝 黎 , 1962)。 

食物 链 冻 原生 物种 类 少 ,生物 生产 量 低 ,这 导致 食 
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物 链 简短 ， 地 衣 类 ,更 类 ,草本 植物 和 一 些小 灌木 是 初级 
生产 者 的 最 重要 代表 .它们 所 生产 的 有 机 物质 被 驯鹿 、 雪 
免 . 旅 鼠 、 麻 牛 、 雷 鸟 \ 腊 和 昆虫 等 草食 动物 所 食 ， 而 草食 
动物 又 被 肉食 动物 如 北极 狐 、 毛 脚 缀 、 雪 器 、 狼 等 所 食 。 由 
于 冻 原 冬季 气候 严寒 ,大 部 分 动物 实行 冬季 迁徙 ,许多 动 
物种 群 数量 变化 大 ,由 此 引起 种 间 联 系 的 不 稳定 性 ,食物 
种 类 数量 增加 时 ,很 容易 建立 食物 联系 ,但 在 食物 种 类 数 
量 减少 时 ,这 种 联系 又 很 容易 受到 破坏 , 食性 较 罕 的 动物 
就 难于 生存 。 适 应 这 种 环境 ， 许 多 窗 食 性 动物 变 为 广 食 
性 。 有 些 动物 不 但 食肉 ,也 食 草 。 如 北极 狐 既 食 浆果 ,也 
食 旅 鼠 和 鸟 类 等 ,因而 食物 链 彼此 交叉 ,组 成 较 复杂 的 食 
物 网 (图 2)。 


图 2 林原 生 术 系统 食物 链 


营养 物质 循环 在 冻 原生 态 系统 中 ， 植 物 从 岩石 和 
土壤 中 吸收 所 需要 的 营养 物质 ， 一 部 分 贮存 在 小 灌木 和 
多 年 生 草本 植物 的 身体 中 ,特别 是 它们 的 根部 ,同时 每 年 
又 以 枯 枝 落叶 的 形式 将 大 部 分 吸收 的 营养 物质 归还 土 
壤 , 以 此 进行 生物 小 循环 。 表 1 是 长 白山 山地 浆 原 植物 、 
土壤 和 岩石 中 化 学 元 素 含量 的 一 些 数字 ， 

由 于 冻 原 土壤 温度 低 、 水 分 多 ,空气 状况 又 不 好 ， 因 
此 ， 厌 氧 性 细菌 的 活动 占 绝对 优势 ， 而 需 氧 性 的 固氮 细 
菌 与 硝化 细菌 的 活动 却 受到 限制 不仅 氮 素 养分 贫乏 ,而 
且 有 机 质 的 分 解 非常 缓慢 ,或 者 分 解 不 彻底 ,出现 半 泥 央 
化 和 泥炭 化 的 有 机 物质 积累 ， 大 大 延缓 了 元 素 周 转 和 生 
物 循 环 .凋落 物 分 解 比率 (凋落 物 总 量 /每 年 凋落 物 数 
量 ) 在 冻 原 为 20 一 50, 草 原 为 1~1.5, 泰 加 林 为 10 一 17。 
可 见 冻 原 养分 元 素 循环 周期 比 草原 和 泰 加 林 都 长 。 

起 源 根据 植物 化 石 资料 (A. H. 克 里 斯 托 福 维 奇 、 
A. H. 托 尔 马 乔 夫 、B. A. 季 夫 米 罗 夫 等 ), 北 半球 高 纬度 
地 区 ,在 第 三 纪 以 前 仍然 属于 喜 暖 性 森林 ,只 是 在 第 三 纪 
末 由 于 气候 变 冷 和 变 干 ， 这 种 森林 渐渐 被 亚 寒带 针 叶 林 
所 普 代 。 第 四 纪 初 气候 进一步 变 冷 ， 才 为 冻 原 形成 创造 
了 条 件 。 


表 1_ 长 自 山 山地 本 原 带 化 学 元 素 生物 循环 


微 量 元 素 (PPM) 


馈 | 铝 铬 锯 | 外 | 外 


7.2 


冻 原 最 先 出 现在 东西 伯 利 亚 北部 ,因为 在 冰期 ,欧洲 
大 陆 、 西 西伯 利 亚 和 北美 大 部 分 地 区 为 冰川 所 覆盖 ， 只 
有 东西 伯 利 亚 北部 ,冰川 影响 较 小 , 乃 存 在 古老 的 浆 原 核 
心 ( 即 托 尔 马 乔 夫 所 谓 的 “原始 北极 植被 "”， 它 们 从 山区 
逐渐 向 平原 扩散 。 动 物 学 家 HH. HH. 库 兹 涅 佐 夫 根 据 动 物 
群 的 特征 ,也 认为 东西 伯 利 亚 是 北极 动物 群 的 发 源 地 。 

在 第 四 纪 初 ,古老 的 冰原 分 成 东西 二 支 ,环绕 北极 伸 
展 ,形成 带 状 分 布 , 随 着 冰期 与 间 冰 期 的 交 蔡 ， 北 极 大 陆 
冰 盖 周期 性 地 向 南 扩张 和 收缩 。 与 此 同时 ， 并 原生 物 也 
不 断 向 南 迁移 ， 在 这 过 程 中 ， 有 的 种 类 大 批 死亡 直到 消 
失 ! 有 的 种 类 幸存 下 来 ,并 与 从 高 山 迁 移 下 来 的 种 类 相 会 
合 。 当 冰川 退却 时 ,这 些 种 类 中 的 一 部 分 北 移 ,一 部 分 退 
缩 到 山上 ,在 那里 保存 下 来 ,成 为 山地 浆 原 组 成 部 分 ， 如 
动物 中 的 黑 缘 豆 粉 蝶 、 雪 免 和 雷 鸟 等 ;植物 中 的 矮 梯 、 多 
短 木 . 珠 牙 整 、 肾 叶山 更 等 。 

还 应 该 指出 ， 冻 原 带 北部 的 形成 年 龄 比 整个 冻 原 带 
还 要 短 ,因为 在 冰期 北部 地 区 仍 处 在 冰川 覆盖 ,只 是 在 冰 
后 期 ,冰川 退缩 以 后 , 才 开 始 形成 。 所 以 ， 冻 原生 态 系统 
是 陆地 生态 系统 中 最 年 轻 的 。 

东 原 的 开发 ”人 类 对 极地 冻 原生 态 系统 的 影响 ， 相 
对 说 来 是 较 小 的 。 过 去 只 有 爱斯基摩 人 居住 在 这 里 ， 并 
饲养 台大 和 采 食 野生 植物 的 可 利用 部 分 。 现 在 ， 北 美 阿 
拉 斯 加 或 欧 亚 大陆 北 部 的 冻 原 ， 已 经 开始 建设 道路 、 机 
场 ,房屋 ,建立 小 规模 农场 和 铺设 油管 等 ,进行 开发 ,这 对 
冻 原 生态 系统 开始 产生 影响 。 由 于 冻 原生 态 系统 与 其 他 
生态 系统 不 同 , 要 从 变化 或 破坏 中 恢复 过 来 是 很 慢 的 ; 低 
温 也 大 大 妨碍 废弃 物 的 降解 和 植被 自然 发 生 的 演 蔡 过 
程 。 因 此 ,在 开发 过 程 中 要 特别 注意 环境 保护 问题 。 
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《〈 井 正大 ) 
dongyuan shu 
洞 量 属 〈Proteus) 。 有 必 目 洞 旺 科 的 1 属 。 仅 有 
洞 晤 1 种 ,分 布 于 欧洲 东南 部 。 

体 长 小 于 30 厘米 , 体 色 粉 红 。 有 发 达 的 外 鲁 3 对 和 
鲁 孔 2 对 ,外 鳞 鲜 红 。 无 眼 瞪 , 眼 全 部 隐 于 皮下 。 犁 骨 齿 
保持 幼体 期 状态 。 头 骨 多 软骨 质 。 四 胶 发 达 , 指 3、 趾 2。 
终生 底 栖 于 地 下 水 形成 的 障 洞 内 。 常 有 规律 地 将 鼻孔 伸 


出 水 面 呼吸 空气 ， 偶 尔 上 陆 活动 和 更 食 。 在 光照 下 肤色 
可 变 成 黑色 ,一 旦 回 到 暗 洞 后 ， 肤 色 恢复 原状 。 卵 单 生 ， 
分 散 贴 附 于 石 下 。 亲 晤 有 护 卵 习性 , 约 经 3 个 月 钥 出 , 幼 
体 阶段 能 看 到 眼 ,背面 有 鳍 福 , 发 育 为 成 体 时 ， 其 他 结构 


无 改变 ,为 永久 性 童 体型 。 偶 有 卵 胎生 。 。 《 叶 昌 塌 ) 
douyu shu 
斗 鱼 属 (Macropodus; paradise fishes) 六 


形 目 斗 鱼 科 的 1 属 。 本 属 鱼 类 通称 斗 鱼 。 因 豆 斗 而 得 名 。 
体 长 椭圆 形 ,侧扁 。 尾 柄 不 明显 。 仅 前 鳞 盖 骨 无 锯齿; 鳄 
盖 腊 愈合 ,不 连 于 鳞 峡 ， 鳃 上 腔 内 有 辩 状 辅助 呼吸 器 官 。 
背鳍 基 一 般 短 于 腊 鳍 基 , 二 鳍 均 有 较 多 鳍 琼 ,前 者 第 三 至 
四 铺 条 ,后 者 第 六 至 七 鳍 条 延长 ;腹鳍 胸 位 ， 第 一 鳍 条 延 
长 呈 丝 状 ; 尾 鳍 上 下 叶 均 延长 。 体 侧 有 10 余 条 蓝 绿色 横 
带 纹 , 带 纹 之 间 暗 红 ; 头 侧 略 红 # 自 吻 端 经 眼 至 鲁 盖 有 1 
褐 条 纹 ,其 上 下 在 眼 后 又 各 有 1 条 ! 鳃 盖 后 角 有 1 暗 绿色 
贺 班 ,边缘 或 有 黄 边 ; 背 鳍 与 恬 鳍 灰 黑 而 有 红 边 ; 腹鳍 第 
一 鳍 条 及 尾鳍 红色 。 纵 鱼 体 色 较 暗 ,分布 于 亚洲 东南 部 。 
中 国有 2 种 ， 即 叉 尾 斗 鱼 ( 见 图 )， 分 布 于 长 江 及 以 南 各 
省 ; 圆 尾 头 鱼 ,分 布 于 辽河 到 珠江 流域 。 朝 鲜 亦 产 。 


叉 咱 斗 鱼 


喜 栖 居 于 小 误 、 河 沟 、 字 塘 、 稻 田 等 组 流 或 静水 中 。 雄 
鱼 好 斗 , 产 卵 期 集 草 成 集 , 座 鱼 口 丝 粘液 泡沫 ， 峻 鱼 产 卵 
其 中 , 卵 浮 性 ,受精 卵 在 泡沫 内 周 化 。 雄 鱼 尚 有 护 孵 和 护 


幼 现象 。 一 般 作 观 赏 用 。 ( 张 玉 玲 7 
dou ke 
豆 科 (Leguminosae) 双子 叶 植 物 纲 蔷薇 亚 纲 


的 工科 。 果 为 英 果 ,形状 各 式 各 样 ,根部 常 有 能 固氮 的 根 
瘤 。 叶 互生 , 少 为 对 生 ,通常 为 一 回 或 二 回 羽 状 复 叶 。 约 
有 650 属 ,18 000 种 , 广 布 于 全 世界 。 木 本 种 类 主要 分 布 
于 热带 和 亚热带 ， 温 带 地 区 多 为 草本 与 矮小 灌木 。 中 国 
产 172 属 约 1500 种 ,各 省 区 均 有 分 布 , 其 中 高 山 豆 属 和 
冬 麻 豆 属 为 中 国 特有 属 。 

本 科 植 物 的 体态 多 种 多 样 ,有 乔木 灌木 、 亚 灌木 或 
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草本 ! 基 直立 或 淘 援 ! 叶 少数 为 掌 状 复 叶 或 为 具 3 小 时 的 
复 叶 ,有 时 为 单 叶 或 单 小 叶 ; 叶 柄 偶尔 变 为 叶片 状 ， 称 为 
叶 状 柄 (如 金 合 欢 属 的 一 些 种 类 ); 有 托 叶 或 无 托 叶 , 有 了 时 
托 叶 变 为 蒜 刺 ,或 当 复 叶 的 顶 小 叶 变 为 卷 须 时 , 托 叶 即 旺 
叶 状 以 代行 光合 作用 (如 殉 豆 )。 花 两 性 , 极 少 为 单 性 , 辐 
射 对 称 或 两 侧 对 称 , 常 组 成 各 种 花序 ; 昔 片 3 一 6, 但 一 般 
为 5, 离 生 或 连 合成 管状 ， 有 时 呈 二 唇 形 ;花瓣 通常 5, 很 
少 退 化 为 无 花 辩 或 少 于 5, 离 生 或 连 合成 花冠 管 , 有 时 5 
片花 辩 形状 ,大 小 不 同 ,构成 蝶 形 花冠 (图 1), 近 轴 的 1 片 
最 大 , 称 为 旗 瓣 ,其 邻近 侧 生 的 2 片 常 较 狭窄, 称 为 灵 装 ， 
远 轴 的 2 片 称 为 龙骨 狼 , 其 背部 边缘 常 合生 ,并 将 肉 、 座 
蕊 套 政 在 内 ， 雄蕊 通常 09， 有 了 时 为 5 或 多 数 ( 含 养 草 亚 
科 ), 分 离 或 连 合 , 10 枚 雄蕊 全 部 合生 为 管状 的 为 单 体 雄 
蔓 ,10 枚 中 有 9 枚 合生 , 另 1 枚 分 离 的 为 二 体 雄 蕊 ,花药 


内 其 展开 的 花村 
图 1 互 科 的 虹 形 花 


2 室 , 纵 裂 或 有 时 孔 裂 , 花粉 单 粒 或 联 成 复合 花粉 ! 座 蕊 
由 单 心 皮 组 成 , 子 房 1 室 ,上 位 , 沿 腹 缝 线 具 侧 膜 胎 座 , 胚 
珠 2 至 多 数 , 排 成 互生 的 2 列 ,花柱 和 柱头 单一 。 果 成 熟 
时 沿 缝 线 开裂 或 不 裂 ， 有 了 时 荚果 由 多 个 含 单 种 子 的 荚 节 
组 成 ,成 熟 时 逐 节 断 离 ; 种 子 具 革 质 或 异 质 的 种 皮 ， 着 生 
于 长 短 不 等 的 珠 柄 上 ， 有 时 珠 柄 增 大 为 多 少 肉质 的 假 种 
皮 , 胚 大 ,胚乳 萍 或 缺 。 

豆 科 为 虫 媒 植物 ,主要 靠 蜜蜂 传粉 ,也 有 少数 靠 其 他 
昆虫 ,如 蚂蚁 、 娥 类 或 甲虫 传粉 ， 另 外 还 有 些 花粉 由 鸟 类 
或 蝙蝠 传送 。 一 些 豆 类 植物 在 进化 过 程 中 逐渐 形成 了 适 
应 各 种 传粉 者 的 形态 特点 ， 如 含 盖 草 亚 科 和 云 实 亚 科 的 
一 些 热带 、 亚 热带 种 类 在 它们 的 叶柄 和 叶 轴 上 带 有 特殊 
的 分 泌 腺 体 以 吸引 蚂蚁 。 金 合欢 属 有 些 种 类 茎 上 有 大 而 
中 空 的 刺 ,可 供 蚂 蚁 居留 ! 含 养 草 亚 科 的 朱 强 花 和 代 儿 茶 
的 雄蕊 数目 增加 而 且 颜色 鲜艳 ,以 吸引 较 大 的 传粉 者 ; 云 
实 亚 科 决 明 族 (Cassieae) 植 物 有 顶 孔 开裂 的 基 着 花药 , 适 
应 那些 能 扬 动 花药 而 取得 花粉 的 塞 蜂 ; 云 实 族 植物 花丝 
基部 被 毛 ， 庶 盖 着 峻 蕊 和 花 托 口 部 ， 从 而 避免 自 花 授粉 
(图 2)。 蝶 形 花 亚 科 的 花 更 巧妙 , 它 代表 豆 科 比较 进化 的 
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类 型 ， 花 冠 向 着 既 能 保护 生殖 器 官 又 能 显示 其 美丽 以 吸 
引 昆 虫 这 两 个 方面 发 展 。 媒 形 花冠 的 族 因 通常 大 而 开展 ， 
并 具有 色彩 ， 便 于 吸 
引 昆虫 : 要因 在 其 左 
右 两 侧 略 伸展 ， 成 为 
可 供 昆虫 停 立 的 平 
台 : 龙骨 图 背 部 边缘 》 
合生 ,将 峻 雄花 包 误 
在 内 ， 防 止 雨水 或 有 
害虫 类 的 侵 交 人? 蝶 形 
花 的 雁荡 常 合生 成 管 ， 
状 , 基 部 内 面 有 塞 腺 ，， 
只 容许 密 蜂 一 类 有 具 长 站 
口吻 的 昆虫 享受 有 上 
时 对 着 旗 拓 的 一 枚 雁 
车 与 合成 管状 的 其 他 守 
9 枚 离 生 ， 形 成 一 缺 
口 ， 便 于 密 蜂 深入 到 
有 密 腺 的 基部 ， 而 并 
形 花 的 雄蕊 也 只 有 当 
昆虫 来 访 , 借 虫 的 体重 压 下 龙骨 失信 其 松 开 时 ,柱头 才能 
自由 伸 出 。 

英 果 是 办 认 豆 科 植 物 最 明显 的 一 个 特征 。 典 型 的 英 
果 通 常 由 2 片 果 因 组 成 , 1 室 , 种 子 着 生 在 腹 幼 线 上 ， 互 
科 的 果实 虽然 一 律 称 为 美 果 ， 但 却 多 种 多 样 ， 它 们 的 形 
状 ,大 小 以 及 甘 短 的 质地 变化 很 大 。 最 小 的 如 章 木 属 
直径 只 有 3~4 毫米 ， 而 生长 在 热带 森林 中 的 村 茧 ,木质 
的 英 果 长 可 达 工 米 。 有 些 英 果 具 超 ， 如 老虎 区 属 的 果 项 
端 有 一 长 加 形 的 蒲 起 ， 紫 檀 ( 青 龙 木 ) 的 英 果 周围 为 一 力 
效 埠 所 环绕 ! 盾 柱 木 属 和 黄 檀 属 各 种 ， 英 果 均 具 起 。 鱼 铝 
豆 的 美 名 腊 质 ,内 充 空气 而 呈 泡 状 ， 可 借 风 力 传播 , 猪 腰 
豆 的 豆 甘 为 厚 木质 , 甘 钴 厚 达 2~3 厘米 。 匡 果 呈 螺旋 状 
盘 卷 的 有 首 落 属 和 狭 耳环 属 的 一 些 种 类 。 决 明 属 的 腊肠 
树 其 甘 果 像 一 根 团 柱 形 的 棍棒 。 刺 毛 获 豆 的 英 果 表面 密 
布 检 红 色 的 刺 毛 ， 触 之 使 皮肤 红肿 疼痛 。 相 思 子 的 英 果 
外 表 并 无 特殊 之 处 ,但 里 面 茂 着 半 红 半 黑 鲜艳 美丽 的 种 
子 ,其 种 皮 坚硬 而 有 光泽 ,可 作 装饰 品 用 ， 据 说 古代 还 用 
以 作 货币 使 用 。 落 花生 的 果实 当 胚珠 受精 后 ， 子 房 柄 变 
硬 并 延伸 ， 子 房 被 其 推 入 士 中 发 育成 熟 。 花 粉 为 单 粒 或 
复合 花粉 ， 属 于 后 者 的 如 缅 茄 属 和 一 些 含 盖 草 亚 科 的 植 
物 。 单 粒 花粉 通常 具 3 孔 沟 ,形状 为 遍 球 形 至 长 球形 。 

本 科 多 数 属 具有 单一 的 染色 体 基数 。 云 实 亚 科 的 染 
色 体 在 大 小 和 结构 上 变化 较 大 , 其 基数 为 x=6~8,10~ 
12,14, 含 车 草 亚 科 具 有 较 小 的 染色 体 ， 多 数 属 为 z=13，- 
14。 网 形 花 亚 科 的 染色 体 变化 最 大 ， 分 布 于 温带 的 草本 
的 属 == 5 一 8, 而 木 本 的 热带 类 群 x 一 9 一 12。 

豆 科 的 种 子 或 营养 体 中 常 具有 多 种 次 生化 合 物 ， 如 
黄酮 类 化 合 物 、 各 种 生物 碱 、 蓝 燃 类 化 合 物 和 非 蛋白 质 
氮 基 酸 等 。 其 中 异 黄酮 类 化 合 物 (isoflavonoids)、 哮 啉 


图 3 云 实 亚 科 的 花 
a 合 差 决 明 的 花 , 具 有 顶 筷 开 橡 
的 花药 bb 云 实 的 花 ,花丝 基部 
被 毛 c 云 实 花 的 一 枚 梭 芝 


效 定 生物 碱 (quinolizidine alkaloids). 和 鱼 茧 酮 〈roten- 
oids) 对 植物 本 身 起 一 定 的 防护 作用 。 鱼 芯 酮 在 蝶 形 花 
亚 科 一 些 种 类 的 根 和 茎 中 含量 颇 丰 ,古代 用 以 毒 鱼 , 现 用 
作 杀 虫 剂 ， 其 毒素 对 人 体 影响 较 少 。 豆 科 中 多 种 生物 碱 
以 及 非 蛋 白质 氨基 酸 的 研究 能 有 助 于 解决 分 类 学 上 的 一 
些 问题 。 此 外 ， 豆 科 种 子 中 含有 另 一 种 引起 人 们 注意 的 
化 学 成 分 一 一 植物 血球 凝集 素 , 或 称 血 胶 精 , 具 有 能 使 人 
类 的 红细胞 大 集 并 能 使 肿瘤 细胞 失去 活性 的 效力 。 经 试 
验 ， 豆 科 198 个 属 植物 的 种 子 , 其 中 55.9% 含 有 血 凝集 
素 ， 尤 以 菜豆 属 含量 最 为 丰富 。 

豆 科 植物 分 布 极为 广泛 ， 可 以 生长 在 各 种 不 同 的 环 
境 中 。 凡 是 种 子 植物 能 够 生存 的 地 方 ,无 论 平原 、 高 山 、 
森林 、 匾 洛 甚 至 水 域 ,几乎 都 可 见 到 豆 科 植物 的 障 迹 。 在 
热带 雨林 中 , 含 状 草 亚 科 和 云 实 亚 科 的 种 类 颇 为 丰富 ,5 红 
豆 属 的 一 些 种 类 在 次 生 的 热带 雨林 中 占 优 势 。 具 有 扁平 
的 缠绕 茎 的 羊蹄 甲 属 植物 成 为 热带 森林 的 外 貌 特征 。 擎 
缚 得 很 高 的 巨型 芯 本 棱 车 也 是 热带 雨林 常见 的 。 黄 檀 属 
植物 在 亚热带 森林 中 常 有 出 现 。 只 有 草本 的 蝶 形 花 亚 科 
植物 能 够 分 布 到 高 山 以 至 种 子 植物 分 布 极限 的 北极 地 
带 。 水 生 植物 则 仅 有 分 布 于 热带 的 假 含羞 草 属 和 合 荫 属 
植物 。 

过 去 许多 学 者 比较 一 致 的 意见 认为 豆 科 与 蔷 鞭 村 有 
联系 ， 而 且 是 蔷薇 目 (Rosales) 的 一 个 比较 进化 的 成 员 ; 
同时 多 数学 者 承认 豆 科 与 牛 栓 藤 科 〈Connaraceae) 有 密 
切 的 亲缘 关系 。 但 近年 来 有 些 学 者 如 R. F. 索 恩 (1978) 
和 R, M. 波 尔 希 尔 (1981) 等 人 主张 把 豆 科 和 和 牛 栓 茧 科 
从 蔷薇 目 转移 到 芸香 目 (Rutales) 中 , 并 根据 木材 解剖 和 
形态 上 的 一 些 特征 ， 认 为 豆 科 与 无 圳 子 梓 在 亲缘 上 比 牛 
栓 蘑 科 更 为 接近 。 

根据 化 石 . 孢 粉 和 木材 的 资料 证 明 , 含 养 草 亚 科 和 云 
实 亚 科 在 中 生 代 的 白垩 纪 已 经 出 现 ， 而 云 实 亚 科 的 皂 英 
类 群 在 上 白垩 纪 即 已 存在 。 据 波 尔 希 尔 等 人 的 观点 ， 皂 
英 是 本 科 最 原始 的 类 群 ， 由 此 分 化 为 二 型 苇 类 群 和 硬 辩 
豆 类 群 ， 前 者 向 含 养 草 亚 科 演进 ， 后 者 向 蝶 形 花 亚 科 演 
进 ,另外 , P. H. 雷 文 (1981) 等 人 认为 非洲 是 本 科 最 早 的 
起 源 中 心 。 古 老 的 豆 科 植物 生活 在 相当 于 现代 热带 雨林 
的 条 件 下 , 当 非 洲 与 亚洲 大 陆 分 离 后 期 , 豆 科 才 开 始 分 别 
发 展 。 

RR. M. 波 尔 希 尔 和 卫 . H. 雷 文 (1981) 将 本 科 分 为 3 
亚 科 41 族 656 属 。 

云 实 亚 科 花 稍 两 侧 对 称 ; 花 状 履 瓦 状 排列 ， 离 生 ， 
近 轴 的 一 片花 图 位 于 相 邻 两 侧 的 花 状 之 内 ;雄蕊 10 枚 或 
较 少 ， 花 丝 通常 分 离 。 主 要 根据 叶 ,， 雄 蕊 数目 以 及 子 
房 与 花 托 的 关系 分 为 云 实 族 (Caesalpinieae)、 决 明 族 
(Cassieae) .紫荆 族 (Cercideae)、 甘 豆 族 (Detarieae) 、 更 政 
木 族 (Amherstieae)5 族 , 含 152 属 , 中 国有 21 属 。 

含 盖 草 亚 村 花 辐 射 对 称 ; 花 矢 怨 合 状 排列 , 离 生 或 
合生 ;雄蕊 常 多 数 ( 不 定数 ), 花 药 顶 端 有 时 具 工 个 脱落 性 
的 腺 体 。 主 要 根据 雄蕊 的 区 别 分 为 5 族 , 合 62 属 ， 中 国 


有 4 族 17 属 。@ 球 花 豆 族 (Parkieae),@) 含 状 草 族 (Mi- 
moseae) ,国人 金 合欢 族 (Acacieae)， 色 印加 树 族 (Ingeae) 。 

力 形 花王 村 ” 花 明 显 两 侧 对 称 ; 花 状 履 瓦 状 排列 , 离 
生 , 花 冠 蝶 形 , 旗 半 位 于 相 邻 两 侧 的 村 辩 之 外 ， 最 内 一 对 
龙骨 辩 背 部 边缘 常 合生 呈 龙 骨 状 雄蕊 10 枚 ， 常 合生 为 
二 体 雄 茂 (9+ 1) 或 单 体 雁 若 (10 枚 合生 为 管状 ), 很 少 离 
生 。 主 要 根据 叶 、 座 蕊 和 荚果 的 特征 划分 为 32 族 , 含 443 
属 ， 中 国有 22 族 138 属 。@ 槐 族 (Sophoreae)，@ 黄 
杞 族 〈Dalbergieae)，@ 相 思 子 族 (Abreae)，@ 灰 叶 族 
《Tephrosieae)，@ 洋 槐 族 (Robinieae)，@ 槐 蓝 族 (In- 
digofereae)，Q@ 山 马蜂 族 (Desmodicae)，@ 菜 豆 族 
《Phaseoleae)，@ 补 骨 脂 族 (Psoraleeae)，@ 紫 穗 槐 族 
《Amorpheae)，@ 合 萌 族 (Aeschynomeneae)，@ 山 羊 
豆 族 (Galegeae)，@ 岩 黄 虱 族 (Hedysareae)， 人 @ 百 脉 
根 族 (Loteae)，@ 小 冠 花 族 (Coronilleae)， 哆 重 豆 族 
《Vicieae)，@@ 唐 嘴 豆 族 (Cicereae)， 加 车 轴 草 族 (Trifo- 
lieae)， 人 @ 猪 展 豆 族 〈Crotalarieae)， 加 山 豆 根 族 (Eu- 
chresteae)，@ 野 决 明 族 (Thermopsideae)，@ 染 料 木 族 
《Genisteae)。 

分 类 争议 P. 陶 贝 特 (1894) 将 本 科 分 为 3 亚 科 25 
族 429 属 ! J. 哈 钦 森 (1967) 将 本 科 分 为 3 个 独立 的 科 ， 
其 中 云 实 科 分 5 族 152 属 , 含 着 草 科 分 6 族 56 属 ， 蝶 形 
花 科 分 50 族 482 属 。 

关于 豆 科 的 分 类 ， 主 要 有 两 种 意见 ，@ 分 为 3 个 独 
立 的 科 云 实 科 (Caesalpiniaceae)、 含 羞 草 科 (Mimosa- 
ceae) 和 蝶 形 花 科 (Papilionaceae，Fabaceae)， 持 这 一 意 
见 的 有 J. 哈 钦 森 (1926，1964，1967) 和 A. JI. 塔 社 塔 江 
《1959) 等 。@ 作 为 一 个 科 ， 下 分 3 个 亚 科 。 持 此 意见 的 
有 陶 贝 特 、 波 尔 希 尔 和 雷 文 ! 而 G. 边 沁 (1865) 则 称 之 为 
豆 目 ,其 下 分 为 3 个 亚 目 ,实际 上 相当 于 现今 的 亚 科 。 

对 亚 科 (或 科 ) 的 排列 次 序 ， 意 见 也 不 一 致 。 有 些 学 
者 如 哈 钦 森 、 波 尔 希 尔 和 雷 文 认为 云 实 亚 科 是 豆 科 中 较 
原始 的 类 群 ， 而 陶 贝 特 和 塔 赫 塔 江 认 为 含 券 草 亚 科 更 为 
原始 .把 它 排 在 首位 。 

经 济 意义 ”本科 植物 用 途 之 广 不 亚 于 禾 本 科 。 其 种 
子 常 富 含 淀 粉 .蛋白 质 和 油脂 ,是 人 类 主要 食品 之 一 。 农 
业 上 的 豆 类 作物 有 * 大 豆 、 花 生 、 午 豆 、 吕 豆 , 赤 豆 、 绿 
豆 、 吏 豆 、 莱 豆 、 扁 豆 和 木 豆 等 ( 见 豆 类 )! 此 外 豆 昔 和 
粉 葛 的 块 状 根 茎 含 淀粉 ， 供 食用 和 药 用。 许多 种 类 是 优 
良 的 绿肥 和 牧草 , 如 楷 云 英 、 南 首 藻 、 硝 芦 巴 . 田 并 、 鸡 
眼 草 、 几 种 车 轴 草 和 几 种 草木 犀 。 绿 化 造林 树种 有 台湾 
相思 、 铁 刀 木 、 刺槐 和 几 种 合欢 。 优 质 材 用 树种 有 格 木 、 
降 香 檀 、 黑 黄 檀 、 花 桐木 .区 植 和 项 果 树 等 。 久 已 被 利用 的 
药材 有 儿 茶 、 番 泻 叶 、 甘 草 、 黄 者 、 苦 参 . 鸡 血 矢 、 降 香 和 补 
骨 脂 ,民间 使 用 的 草药 则 更 多 。 有 些 种 类 的 枝 、 干 和 树 皮 
含 单 宁 、 树 胶 和 染料 ， 如 爹 合欢 属 、 合 欢 属 和 狠 耳 环 属 的 
一 些 种 类 树 皮 含 单 宁 ， 树 胶 树 脂 类 如 柯 柏 胶 为 李 叶 豆 的 
树干 流出 的 树 蕴 ,阿拉 伯 胶 来 自 阿拉 伯 胶 树 的 树 皮 , 苦 配 
巴 香 胶 为 苦 配 巴 的 心材 中 流出 的 油 胶 。 含 染料 的 有 马 蒜 、 
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槐 花木 蓝 、 苏 木 ,. 染 料 木 等 ,这 些 原料 可 用 于 医药 、 印 染 
及 甸 革 工业 。 豆 科 中 不 少 种 类 适 于 放养 紫 胶 虫 ， 所 生产 
的 紫 胶 用 作 电 的 绝缘 体 和 漆 的 原料 ， 常 用 的 优良 宕 主 树 
有 铁 刀 木 . 南 岭 黄 檀 、 黄 权 、 海 南 檀 和 木 豆 ,还 有 些 种 类 如 
毛 鱼 茧 , 厚 果 鸡 血 茧 和 猪 腰 豆 ， 其 根部 和 种 子 含 鱼 芦 酮 ， 
为 杀 虫 剂 的 原料 。 此 外 , 田 彰 和 瓜 尔 豆 的 种 子 胶 , 配 制 成 
水 基 压 裂 液 ,可 增加 含 石 油 地 层 的 渗透 性 ,从 而 提高 油井 
产 油 量 。 属 观赏 植物 的 有 和 紫 若 , 香 驴 豆 、 风 凰 木 、 金 凤 花 
和 几 种 羊蹄 甲 等 。 

多 数 豆 科 植物 的 根 受 土壤 中 一 种 微生物 的 感染 而 形 
成 根瘤 ,这 些 根瘤 能 固定 大 气 中 的 游离 气 素 ,使 之 转化 为 
植物 能 吸收 的 硝酸 盐 , 所 以 豆 科 植物 对 改良 土壤 、 提 高 地 
力 有 良好 的 作用 。 地 球 表面 每 年 的 固氮 总 量 据 估计 约 为 
十 亿 吨 , 其 中 90 儿 来源 于 生物 。 其 中 豆 科 植物 的 作用 万 
为 重要 。 从 这 方面 来 看 ， 豆 科 植 物 又 是 自然 生态 系统 的 
重要 成 分 ,对 建立 生态 平衡 具有 重要 意义 。 

《 陈 德 昭 ) 
dou lel 
豆 类 (pulse) 泛 指 所 有 产生 豆 芋 的 豆 科 植物; 
同时 ， 也 常用 来 称呼 豆 科 的 蝶 形 花 亚 科 中 的 作为 食用 和 
饲料 用 的 豆 类 作物 。 

在 成 百 上 千 种 有 用 的 豆 科 植 物 中 ， 至 今 广 为 栽 培 的 
豆 类 作物 不 逾 20 种 .这 些 豆 类 因 其 生长 发 育 所 需要 的 环 
境 条 件 不 同 ,分 布地 区 亦 各 异 ， 其 主要 产 区 集中 在 亚洲 ， 
在 欧洲 也 占有 相当 重要 的 地 位 中 国 栽培 的 豆 类 以 大 豆 、 
落花 生 和 和 埠 豆 为 主 ,美国 以 大 豆 , 落 花生 和 菜 互 为 主 ， 印 
度 以 落花 生 、 腐 爪 豆 和 绿豆 为 主 。 

豆 类 的 根系 发 达 , 呈 圆锥 状 , 有 主根 和 侧根 。 多 年 生 
豆 类 的 根系 入 土 较 深 , 能 吸收 土壤 深层 的 钙 , 因 此 豆 类 和 
禾 本 村 植物 混 播 ， 有 助 于 土 结构 的 形成 。 豆 类 的 
根 具 根瘤 ,能 固定 空气 中 的 游离 所 素 作为 本 身 的 营养 , 共 
多 为 草 质 , 也 有 基部 稍 木 质 化 的 ,如 大 豆 、 粉 万 等 ,通常 呈 
圆柱 形 , 少 有 哇 四 棱柱 形 的 ,如 乔 豆 。 茎 的 生长 习性 有 直 
立 、 蔓 生 、 欧 缘 等 。 叶 为 复 叶 ,互生 或 对 生 ! 豆 类 根据 小 叶 
数目 不 同 ,一 般 分 为 两 类 :一 类 是 羽 状 复 叶 ,如 蚕豆 .落花 
生 、 腐 嘴 豆 、 兵 豆 和 驴 豆 ,后 者 的 顶 小 叶 变 为 卷 须 , 托 叶 呈 
叶 状 可 代行 光合 作用 ; 另 一 类 的 复 叶 由 3 片 小 叶 组 成 ,如 
菜豆 , 开 豆 ,扁豆 ,大 互 等 等 。 豆 类 的 花 依 种 类 不 同 有 和 白 、 
黄 、 红 、 紫 等 颜色 ,为 蝶 形 花 。 豆 类 的 花 一 般 是 自 花 授粉 ， 
但 也 有 异 花 授粉 的 ,如 蚕豆 。 豆 美的 形状 、 大 小 和 组 织 构 
造 差异 很 大 ,通常 为 略 扁 的 长 贺 形 或 带 形 ,如 纺 豆 、 扁 豆 、 
棉 豆 ( 金 甲 豆 ), 有 时 为 圆柱 形 ,如 开 豆 和 绿豆 ， 前 者 的 甘 
果 长 可 达 60~70 厘米 : 刀 豆 的 英 瓣 干 后 很 坚硬 ， 而 许多 
豆 类 的 荧 果 幼 嫩 时 和 柔软 多 汁 ， 可 供 蔬 食 。 豆 类 的 种 子 形 
状 、 大 小 差别 也 很 大 ,有 图 球形 (如 驴 豆 、 座 嘴 豆 ) .椭圆 形 
( 赤 豆 、 眉 豆 )、 扁 椭圆 形 ( 垂 豆 、 扁 豆 ) 和 肾 形 ( 开 豆 ) ;种 皮 
的 颜色 在 同一 种 类 中 常 因 品 种 不 同 而 异 , 种子 无 胀 乳 , 有 
两 片 肥 大 、 含 丰富 营养 的 子叶 。 豆 类 的 种 子 发 芽 后 ,幼苗 
生长 有 子叶 出 土 和 子叶 留 土 两 种 不 同方 式 。 在 种 子 萌发 
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时 下 胚 轴 迅 速 延 伸 的 ， 子 叶 即 被 推出 土 面 ， 成 为 子叶 出 
土 ; 反 之 ,下 胚 轴 延 伸 受 到 限制 的 ,子叶 即 留 在 土 中。 

豆 类 的 经 济 价值 较 高 ， 由 于 其 中 多 数 种 类 的 种 子 含 
有 让 富 的 蛋白 质 ,是 人 类 和 牲畜 蛋白 质 营养 的 重要 来 源 。 
有 些 豆 类 如 大 豆 、 落 花生 和 四 核 豆 除 有 丰富 的 蛋白 质 以 
外 ， 还 含有 大 量 可 食用 的 油脂 。 许 多 豆 类 种 子 的 蛋白 质 
含量 在 20~40% 之 间 , 少 数 可 达 40 一 60% ， 其 蛋白 质 含 
量 比 谷类 高 2~3 倍 , 比 暮 类 高 5~10 倍 。 此 外 , 豆 类 的 芭 
秆 和 枝叶 也 富 于 蛋白 质 ,通常 可 达 8 一 14%， 而 谷类 秆 、 
叶 含 蛋白 质 仅 有 4 一 6 锡 ， 所 以 豆 类 的 茎 、 叶 又 是 营养 价 
值 较 高 的 饲料 和 优良 的 绿肥 。 新 鲜 的 豆荚 ,种子 和 荃 、 叶 
还 含有 几 种 维生素 ,为 富有 营养 的 蔬菜 及 牲畜 青饲料 。 

大 豆 为 大 豆 属 植物 , 原 产 中 国 ， 古 书记 载 的 五 谷 ， 
其 中 “ 茂 " 即 为 大 吾 。《 诗 经 3 记载 了 中 国 古 代 周 朝 的 农业 
情况 ,有 “七 月 迹 莫 及 项",“ 采 茂 采 歼 管 之 管 之 ,说 明 大 
豆 在 当时 农业 生产 上 占有 重要 地 位 。 大 豆 是 从 它 的 近 缘 
种 野生 大 豆 驯化 而 来 ,栽培 历史 在 5 000 年 以 上 。 由 于 大 
互 的 经 济 价值 高 ,20 世 纪 以 来 世界 各 国 已 开始 普遍 种 植 
目前 大 豆 的 主要 产 区 为 中 国 的 东北 平原 、 华 北平 原 和 美 
国 的 中 北部 。 

大 豆 为 一 年 生 直立 草本 , 全 株 被 毛 。 复 叶 有 小 叶 3 
片 ; 顶 小 叶 卵 形 或 椭圆 形 , 侧 小 叶 和 斜 卵 形 。 花 小 ， 白 色 或 
紫色 , 2 一 10 余 朱 组 成 腋生 的 短 总 状 花 序 。 荚 果 带 状 长 贺 
形 , 略 扁 , 内 有 椭 贺 形 的 种 子 1~4 颗 。 

大 豆 在 豆 类 作物 中 蛋白 质 含量 居 首位 ， 其 中 含有 人 
体 所 必需 的 各 种 氨基 酸 , 还 有 维生素 A.B.C 和 D， 并 富 
含 可 食用 的 油脂 , 故 为 重要 的 蛋白 质 和 油料 作物 。 大 豆 的 
种 子 含 蛋白 质 36~42% ,油脂 16~20%。 用 大 豆 制 成 的 
豆腐 .豆芽 和 将 油 是 中 国 极 普遍 的 副食 品 。 豆 油 除 供 食用 
外 ,可 制 油漆 ,肥皂 、 甘 油 , 润 消 油 ,还 可 制 人 造 羊毛 ,又 为 
医药 原料 。 大 豆 叶 含 蛋白 质 12~20%, 与 榨 油 后 的 殖 饼 
均 为 优质 饲料 和 肥料 。 

委 豆 ”为 蚕豆 属 植物 ,是 最 古老 的 农作物 之 一 ,在 古 
代 曾 为 人 类 的 主要 粮食 , 原 产地 中 海 及 里 海 一 带 , 现 广 植 
于 世界 各 地 。 蚕 豆 一 名 出 自 《 食 物 本 草 》, 李 时 珍本 草 纲 
目 》 谓 其 豆荚 状 如 老 盘 , 故 名 。 卉 豆 为 一 年 生 或 二 年 生 直 
立 草 本 ; 茎 四 棱柱 形 。 偶 数 羽 状 复 叶 有 2~6 片 相 贺 形 的 
小 叶 ， 无 卷 须 。 花 白色 带 红 而 有 紫斑 , 2 一 6 朱 组 成 腋生 
的 短 总 状 花序 。 蔷 果 大 而 肥厚 ;种 子 椭 贺 形 ,扁平 。 其 种 
子 含 蛋白 质 22 一 35% ,淀粉 43%， 除 食用 外 亦 为 制 咨 的 
原料 。 未 熟 的 青 乔 豆 味 鲜美 , 且 含 维生素 A、B 和 C, 为 
春季 上 等 蔬菜 。 茎 秆 质 软 ， 含 蛋白 质 10%, 适 于 作 青 饲 
料 ,又 为 良好 绿肥 。 

吏 豆 为 胞 豆 属 植物 ,栽培 历史 您 久 ,见于 石器 和 铜 
器 时 代 。《 尔 雅 ) 所 称 “ 戎 茂 " 即 指 驴 豆 而 言 。 瑟 豆 为 一 年 
生 槐 缘 草 本 。 复 叶 顶 端 具 分 枝 的 卷 须 ， 有 卵 形 或 椭圆 状 
长 贺 形 的 小 叶 4 一 6 片 : 托 叶 比 小 叶 大 ， 斜 卵 形 ， 基 部 有 
齿 , 半 抱 茎 。 花 白色 或 紫红 色 ,1 一 3 洒 组 成 腋生 的 总 状 花 
序 。 甘 果 带 状 长 加 形 ,成 熟 时 肿胀 。 根 据 美 果 不 同 , 玉 豆 


可 分 为 软 蔷 种 和 硬 甘 种 ,前 者 鲜 甘 脆 辣 , 作 蔬菜 食用 ， 又 
分 小 英和 大 荚 两 个 类 型 . 硬 美 种 又 称 红 花 苞 豆 或 麦 豆 ,以 
食 种 子 为 主 ， 英 多 纤维 而 硬 ， 不 堪 食用 。 种 子 含 蛋白 质 
22 一 34 匈 , 嫩 葬 和 鲜 种 子 中 还 含有 糖分 、 矿 物质 盐 类 以 及 
维生素 A.B 和 C, 鲜 英 、 嫩 梢 均 作 蔬菜 食用 ， 后 者 名 " 龙 
人 须 菜 "。 茎 、 叶 含 蛋 白质 较 谷 类 秆 叶 多 3 倍 ,为 性 畜 优 良 
饲料 , 亦 可 作 绿 肥 。 

绿豆 “为 王 豆 属 植物 ,栽培 很 广 。 绿豆 名 出 自 《6 开 宝 
本 草 》 “绿豆 圆 小 者 佳 。 粉 作 饵 , 灵 食 之 良 "世界 上 绿豆 
生产 以 中 国 占 第 一 位 ,其 他 主要 产 区 有 印度 、 伊 良和 菲 律 
宾 等 。 绿 豆 为 一 年 生 直立 草本 ,全 株 被 相 长 毛 。 复 叶 由 3 
片 阀 虫 形 的 小 叶 组 成 , 托 叶 大 ， 阔 卵 形 , 盾 状 着 生 。 花 黄 
色 , 10 一 25 打从 生 于 总 状 花序 的 先端 ,苹果 线 状 图 柱 形 ， 
有 10~15 颗 小 的 绿色 的 种 子 。 种 子供 食用 ， 含 蛋白 质 
25.59 儿 ,淀粉 53.6%, 富 于 营养 , 磨 粉 可 做 糕饼 , 又 可 制 
成 粉丝 ， 为 中 国 传统 副食 品 之 一 。 种 子 洗 净 浸水 中 遮光 
发 芽 ,名 绿豆 芽 或 芽 菜 , 供 蔬 食 。 种 子 入 药 , 有 清凉 解毒 、 
利尿 明 目 之 效 。 枝 、 叶 为 良好 绿肥 。 

殉 豆 属 的 豆 类 作物 除 绿豆 以 外 ， 常 见 栽培 的 还 有 赤 
豆 、 开 豆 和 眉 豆 等 。 赤 豆 名 出 《 唐 本 草 》, 又 名 小 豆 ， 原 产 
中 国 ; 印 度 、 朝 鲜 和 日 本 也 有 栽培 ,种 子 含 蛋 白质 约 20%， 
可 作 粮 食 或 制 豆沙 用 以 做 糕点 馅 。 开 豆 名 出 《本 草 纲目 》， 
又 名 豆角 ,在 中 国 栽培 极 广 。 取 其 嫩 英 供 蔬 食 , 英 长 者 可 
达 60~70 厘米 ,以 豆荚 绿色 深浅 不 同 分 为 青豆 角 和 和 白 豆 
角 两 种 类 型 。 冉 豆 又 名 饭 殉 豆 , 英 果 较 琵 豆 短 ,种 子供 食 
用 , 含 蛋 白质 23.1% ,淀粉 61.4%。 

莱 豆 为 菜豆 属 植物 ， 是 温带 地 区 栽培 最 广 的 一 种 
豆 类 作物 。 菜 豆 名 出 《本 草 纲目 》, 又 名 云 扁豆 ,四季 豆 或 
玉 豆 ,为 一 年 生 , 缠 绕 , 草 质 芯 本 。 小 叶 3 片 , 冰 卵 形 至 余 
方 状 卵 形 ， 托 叶 基部 着 生 。 花 白色 ， 渐 变 草 黄 色 或 淡 繁 
色 , 数 朱 组 成 腋生 的 总 状 花序 。 莱 果 线形 ,肉质 ,肿胀 , 稍 
弯曲 ,种 子 球形 或 矩 贺 形 ,白色 ,褐色 或 有 花 班 . 后 英 供 蔬 
食 , 含 蛋 白质 6.2%, 干 种 子 含 蛋白 质 22.9%， 为 营养 高 
的 食品 。 除 鲜 食 外 ,还 可 制 成 杀 头 ,菜豆 有 一 变种 名 龙 芽 
豆 植 株 较 矮 而 直立 ,为 夏 初 主要 蔬菜 之 一 。 

与 菜豆 同属 的 还 有 棉 豆 ,又 称 金 甲 豆 。 蔷 果 扁 , 矩 贺 
形 ,成 熟 种 子 可 食 。 

高 豆 ”是 扁豆 属 植物 ,为 热带 ,亚热带 地 区 常见 栽培 
的 豆 类 。 多 年 生 缠绕 植物 。 小 叶 3 片 , 阔 三 角 状 卵 形 , 托 
叶 基部 着 生 。 花 白色 或 繁 色 , 2 至 多 朱 从 生 于 总 状 花 序 的 
节 上 。 英 果 矩 图 形 , 扁平 ,边缘 有 小 凸 点 ! 种 子 略 高, 白色 
或 紫 黑色 。 嫩 英 供 蔬 食 ,成 熟 种子 含 蛋白 质 21.5 多 ， 供 
食用 。 入 药 有 去 湿 之 功 。 

刀 豆 ”是 刀 豆 属 植物 ,为 热带 .亚热带 地 区 的 栽培 豆 
类 ,为 缠绕 性 、 草 质 大 藤本 。 小 叶 3 片 ， 阔 卵 形 。 花 淡 红 
色 , 数 朱 生 于 花序 总 轴 中 部 以 上 膨大 的 节 上 。 莱 果 大 , 带 
形 , 扁 而 略 弯曲 ,有 红色 或 褐色 的 种 子 10~14 颗 。 其 壤 英 
可 供 蔬 食 ;种 子 亦 可 食 ,但 须 经 淄 水 、 煮 沸 及 换 水 漂洗 除 
去 所 含 的 少量 气 氰 酸 和 皂苷 方 可 食用 。 刀 豆 名 出 《本 草 岗 


目 »》, 又 名 乒 剑 豆 , 甘 温 , 温 中 下 气 , 利 肠 胃 , 止 呢 遂 ， 益 肾 
补 元 。 

木 豆 属 木 豆 属 植物 ,是 热带 地 区 普遍 食用 的 豆 类 。 
木 豆 耐 旱 , 极 易 生长 , 宣 植 于 乡村 前 后 以 改良 土壤 .直立 
灌木 。 小 叶 3 片 ,长 圆 状 披 针 形 。 花 黄色 , 数 朱 组 成 腋生 
的 总 状 花序 ， 旗 匆 背 面 有 兹 神色 脉 纹 。 蔷 果 带 状 ， 略 扁 
平 ， 在 种 子 之 间 有 凹陷 的 斜 模 ， 先 端 具 长 咏 ， 种子 3 一 5 
颗 ,加 而 略 扁 。 嫩 英 供 蔬 食 ,种 子 含 蛋白 质 22.3 锡 ， 油 分 
1.7 多 ;可 者 食 、 制 豆腐 和 豆 著 , 亦 可 榨 册 。 英 与 叶 为 极 好 
的 饲料 ,又 可 作 绿肥 。 同 时 木 豆 又 是 紫 胶 虫 的 优良 寄主 树 
之 一 ， 并 可 饲 剧 。 有 些 地 区 利用 木 豆 为 香料 植物 香 果 兰 
的 覆盖 植物 , 亦 有 用 作 防 风 树 。 根 入 药 , 可 社交 , 消 喉 肿 ， 
婴 肠 道 寄生 虫 。 花 前 水 治 支 气管 炎 。 

四 核 豆 ” 属 四 棱 豆 属 ,也 称 姻 豆 ,其 原 产地 不 明 ， 一 
说 为 非洲 ,一 说 为 东南 亚 。 目 前 亚洲 地 区 已 广泛 栽植 ,在 
巴布亚 新 几内亚 栽培 极 普遍 。 四 棱 豆 为 多 年 生 草 质 芒 本 ， 
但 通常 作 一 年 生 作物 栽培 。 小 时 3 片 ， 阔 卵 形 或 三 角 状 
旷 形 。 花 稍 大 , 浅 蓝 色 , 数 朱 组 成 腋生 的 总 状 花序 。 芋 果 
四 棱柱 形 ， 校 上 有 宽 约 5 毫米 、 具 皱 波 状 齿 的 怒 ; 种 子 
5 一 20 颗 ， 近 球形 ,褐色 ， 有 光泽 。 嫩 英作 蔬菜 者 食 或 京 
拌 ! 种 子 含 蛋白 质 32.8 多 ,油分 17 多 ,可 与 大 豆 媳 美 ， 炒 
食 味 若 花 生 。 种 子 含 硫 和 氨基酸 ， 影 响 其 蛋白 质 价值 ， 同 
时 种 子 又 含 植物 性 血 凝集 素 和 胰 肝 酶 抑制 剂 ， 故 必须 琳 
过 方 可 食用 。 

在 印度 尼 西 亚 以 种 子 制 成 奶酪 状 食品 ,有 如 豆腐 乳 。 
块根 含 蛋白 质 12~15%， 在 块根 类 作物 中 属 较 罕见 ， 可 
者 食 或 以 芭 茹 叶 包 衷 烘 烤 , 食 似 甘薯 。 叶 和 花 也 可 食 , 花 
以 油 炒 食 , 有 惠 菇 风味 豆 为 最 佳 固氮 植物 之 一 ,每 
株 的 根瘤 可 多 达 400 个 以 上 ,根瘤 直径 可 达 1.2 厘米 ,对 
改良 土壤 有 较 好 作用 。 

羽 沉 豆腐 嘴 豆 属 植物 , 原 产地 中 海地 区 ,在 热带 和 
刘 带 地 区 均 有 栽培 ,是 印度 最 主要 的 栽培 豆 类 之 一 应 喘 
豆 原 产 巴西 ,为 一 年 生 直立 草本 。 羽 状 复 叶 有 小 叶 9 一 15 
片 ;小 叶 间 卵 形 或 长 圆 形 ,边缘 有 密 齿 。 花 白色 , 单 生 。 英 
果 长 圆 形 ,膨胀 ,有 1 一 2 颗 种 子 。 嫩 英 、 嫩 叶 及 豆芽 供 蔬 
食 ; 种 子 含 蛋白 质 14 一 30%， 可 鲜 食 或 晒 干 后 磨 粉 做 糕 
点 。 座 踢 豆 合演 粉 21% ,用 于 丝 、 棉 织物 的 浆 漂 。 在 智利 
以 座 嘴 豆 的 豆浆 咀 哺 婴儿 ，, 据 称 能 防止 泄 泻 , 枝 和 叶 可 作 
饲料 , 叶 含 染 料 。 

兵 豆 “为 兵 豆 属 植物 ,栽培 历史 悠久 ,在 古 埃及 和 和希 
腊 时 代 已 有 栽植 。 原 产地 可 能 为 近东 及 地 中 海地 区 , 现 栽 
培 于 温带 和 亚热带 地 区 ,热带 的 高 海拔 地 亦 可 栽植 。 兵 豆 
为 一 年 生 草本 。 羽 状 复 叶 有 小 时 8 一 14 片 ; 叶 轴 顶端 具 
一 不 发 达 的 卷 须 ; 托 叶 不 对 称 的 披 针 形 。 花 白色 或 紫色 ， 
数 打 组 成 短 的 总 状 花 序 ; 子 房 无 毛 ， 花 柱 先端 上 下 扁平 ， 
后 面 被 纵 列 蜂 毛 。 荚 果 有 网 纹 , 内 有 1 一 2 颗 种 子 。 其 种 
子 含 蛋白 质 20.2%， 可 者 食 或 磨 粉 制 糕点 。 据 称 兵 豆 粉 
可 作为 病 者 或 机 儿 的 食品 。 印 度 以 其 后 蔷 作 蔬菜 食用 。 
枝 . 叶 可 作 绿肥 。 《 陈 德 昭 ) 
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douluo shu 
豆 螺 属 (Bithynia) 中 膜 足 目 豆 螺 科 的 1 属 , 体 
型 中 等 ,这 高 约 10 毫米 , 壳 薄 ,光滑 ， 外 形 呈 卵 国 形 到 贺 
锥 形 : 壳 口 卵 加 形 ,不 增 厚 ， 有 黑色 
框 边 。 订 为 石灰 质 薄片 ， 生 长 纹 呈 
同心 图 状 。 广 泛 分 布 于 欧洲 、 亚 洲 、 
北美 洲 和 大 洋 洲 。 栖 息 于 淡水 和 咸 
痰 水 的 小 溪 ,沟渠 .地 墙 、 稳 田 和 湖 
泊 内 。 肉 雄 异 体 ， 雄 性 交配 器 官位 
于 颈 部 背 侧 的 右 侧 ， 有 一 突起 。 卵 
生 ， 孵 产 出 后 包 于 胶 质 透明 的 孵 袋 
内 ,每 1 孵 绕 可 包 10 个 卵子 ， 孵 绕 
产 于 水 中 物体 上 。 


赤 豆 曼 
中 国 习 见 的 种 类 有 亦 豆 螺 ( 见 图 ), 宽 卵 加 形 , 5 个 螺 
层 ,各 螺 层 膨胀 。 栖 息 于 河流 、 沟 汇 和 湖泊 内 。 为 华 枝 捧 


吸虫 的 主要 中 间 宿主 ,也 是 鱼 类 的 饵料 。 。 刘 月 甘 ) 
doutian'e 

豆 天 蛾 〈Clanis bilineata tsingtauica) 天 壤 
村 昆虫 的 1 种 。 分 布 于 西北 西南, 华北、 华东 等 地 区 。 是 
大 豆 的 重要 害虫 。 

大 型 蛾 类 。 起 展 100 一 120 毫米 。 体 起 黄 神色 ! 头 和 
胸部 有 较 细 的 暗 褐色 背 线 。 前 翅 狭长 ， 前 缘 近 中 央 有 较 
大 的 半 贺 形 宰 绿 色 班 , 中 室 模 脉 处 有 一 痰 白色 小 点 ;内 线 
和 中 线 不 明显 ,外 线 呈 宰 绿色 波状 纹 ; 顺 Rs 脉 走向 有 褐 
绿色 纵 带 ， 近 外 缘 呈 扇形 ， 顶 角 被 暗 褐色 斜纹 分 为 二 等 
分 ! 后 翅 瞳 褐色 ,基部 上 方 有 暗色 班 ,后 角 附近 枯黄 色 。 

1 年 发 生 1 代 ( 河 北 、 山东、 江苏 ) 至 2 代 ( 湖 北 、 江 
西 ) ,北纬 32 以 北 为 一 代 区 ,北纬 31" 以 南 为 二 代 区 。 以 
老 熟 幼虫 在 寄主 附近 50 一 100 毫米 深 处 作 土 室 过 冬 。 翌 
年 6 月 化 师 。6 月 下 旬 、7 月 上 旬 和 8 月 间 成 虫 出 现 。 肉 、 
雄 交 尾 后 3 小 时 产 卵 ,每 蛾 可 产 卵 200 一 350 粒 。 幼 虫 主 
要 为 害 大 豆 以 及 洋 槐 .刺槐 、 茧 萝 、 万 属 、 黎 豆 属 等 豆 科 植 
物 。 如 7 .8 月 雨水 较 多 ,可 能 发 生 严重 。 在 植株 茂盛 、 地 
势 低洼 、 土 壤 肥沃 的 洪 地 发 生 较 多 。 大 发 生 时 常 将 豆 叶 
吃 光 。 可 造成 严重 减产 。 《来 弘 复 王 林 瑞 ) 


douxlang ke 
豆 象 科 (Bruchuidae; bruchid) 蒜 起 目 叶 甲 
总 科 的 1 科 。 中 小 型 , 卵 贺 形 ;触角 锯齿 状 ; 头 略 伸 长 , 体 
覆 鳞 片 ; 精 翅 短 , 尾 端 外 露 ， 踢 节 假 4 节 型 的 甲虫 通称 豆 
象 。 有 6 亚 科 , 约 1000 种 。 分布 于 世界 各 地 。 中 国 记载 
有 10 属 ,40 多 种 。 

本 科 昆 虫 主要 为 害 豆 科 植物 的 种 子 ， 仅 中 南美 地 区 
的 Caryoborus 属 与 Caryobruchus 属 中 的 数 种 食 害 椰子 
和 棕榈 的 坚果 。 大 多 数 种 类 在 野外 .部 分 在 仓库 内 生活 。 
在 气温 较 高 的 地 区 和 仓库 内 能 全 年 繁殖 为 害 ， 造 成 豆 类 
大 量 损失 。 常 见 的 有 绿豆 象 和 矢 豆 象 ,分 别 为 害 绿豆 、 庆 
小 豆 、 蚕 豆 和 其 他 一 些 豆 类 。 坑 豆 象 是 阴 豆 的 重大 害虫 。 
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有 的 种 类 是 某 些 豆 类 的 危险 性 害虫 ,如 四 纹 豆 象 .菜豆 象 
已 列 入 国际 检疫 对 象 。 

体 卵 加 ,中 小 型 ,少数 种 类 较 大 。 复 眼 大 ， 前 缘 强 烈 
四 入 。 触 角 11 节 ,锯齿 状 ， 杏 齿 状 。 蒜 起 毛 有 白色 、 棕 
色 , 常 形成 班 纹 ,末端 截 形 。 腹 部 丑 板 外 露 , 腹 板 5 节 。 后 
腿 节 常 具 尖 齿 。 踊 节 5 节 , 第 4 节 小 。 幼 虫 为 复 变态 ,第 
1 龄 有 长 足 , 胸 板 有 齿 ， 经 过 一 次 脱皮 后 ， 足 部 分 或 全 部 
消失 ,形成 不 甚 活泼 的 蠕虫 型 幼虫 。 

互 象 性 活 小 ,善于 飞翔 ,多 以 成 虫 越冬 。 产 卵 习 性 因 
种 而 异 , 除 野生 外 ， 仓 库 内 的 豆 象 在 所 寄生 的 豆 上 产 卵 4 
驴 豆 象 则 在 仓 内 越冬 ,次 年 春天 飞 出 到 大 田 ,在 结 荚 的 中 
豆 上 产 卵 。 豆 象 多 为 单 宿 主 ， 即 专 寄生 于 某 一 种 豆 科 植 
物 ,少数 食性 广 ,为 害 多 种 豆 类 。 

本 科 的 6 个 亚 科 是 ，@ 弯 足 豆 象 亚 科 (Rhaebinae)， 
回 细 足 豆 象 亚 科 (Kytorhininae)， 回 粗 腿 豆 象 亚 科 (Pa- 
chymerinae)，@@ 粗 颈 豆 象 亚 科 (Amblycerinae), @@ 豆 象 
亚 科 (Bruchinae) ，@ 时 角 豆 象 亚 科 (Eubaptinae)。 

重要 的 属 有 ， 豆 象 属 (Bruchus), 瘤 背 豆 象 属 (Callo- 
sobruchus)， 三 齿 豆 象 属 (Acanthoscelides)， 锥 胸 豆 象 属 
(Bruchidius)。 

中 国 已 记载 的 属 ，Rhaebus,， Caryopemen, Kytorhi- 
nus,Pachymertis, 豆 象 属 ,Pseudopachmerus, Spermopha- 
qus, 三 具 豆 象 属 , 锥 胸 豆 象 属 , 瘤 背 豆 象 属 。 

《〈 李 鸿 兴 ) 

douyan 

豆 采 (Anser jfabalis; bean goose) 服 形 月 
鸡 科 膝 属 的 1 种 ,俗名 大 肚 ( 参 见 彩 图 插页 第 165 页 ), 分 
布 于 西伯 利 亚 和 中 国 东 部 ， 是 中 国 习 见 种 。 体 长 710~ 
790 毫 米 , 体重 2200~3 400 克 头颈 棕 褐色 , 前 额 或 具 
狭窄 白斑 ;上 体 灰 褐 或 棕色 ! 尾 黑 褐 , 必 端 白色 ! 喉 和 上 胸 
棕 褐 色 , 胸 以 下 污 白 , 两 胁 有 褐色 横 斑 ! 嘲 黑 , 中 间 有 1 条 
黄 或 粉色 横 斑 ; 脚 栓 黄 或 粉色 。 

豆 雁 在 中 国 主要 为 冬 候鸟 ,见于 长 江南 北 的 江河 \ 湖 
泊 , 水 库 和 农田 中 。 数 量 居 中 国 雁 类 之 冠 。 迁 徙 时 ,每 年 
3 月 中 至 4 月 初 和 9 月 底 至 10 月 初 路 经 北京 。 飞 行 时 以 
十 余 只 至 数 十 只 为 一 组 ， 排 列 成 整齐 的 “一 "或 "人 "字形 
的 队列 , 交 蔡 交换 队 形 , 边 飞 边 叫 , 缓 缓 前 进 。 性 机 警 , 在 
就 食 或 敌 息 时 ， 总 有 1 只 充当 哨兵 。 通 常 夜间 取 食 慕 类 
和 谷物 ,也 吃 青草 ,菱角 、 莘 芽 等 。 

豆 雁 在 越冬 和 迁徙 过 程 中 , 结 干 百 只 大 群 , 掘 食 马 铃 
慕 . 甘 慕 . 咬 食 小 麦 .稻谷 、 践 踏 庄稼 。 其 体 躯 大 ,分 布 广 ， 
数量 多 ,是 冬季 主要 狩猎 禽 之 一 。 

互 雄 有 两 大 类 群 ，@ 森 林 类 群 ,繁殖 于 泰 加 林地 带 ， 
体形 瘦长 , 嘴 较 细 长 ,下 嘴 近 平平 直 ，@ 苦 原 类 群 ， 繁 殖 
于 古 北 界 极 北部 的 苦 原 地 带 。 呢 短 而 厚 , 下 嘴 向 外 膨胀 。 
本 种 分 6 个 亚 种 ,中 国 分 布 4 个 亚 种 , 即 森林 类 群 的 陕西 
亚 种 (4. 了 johanseni)、 西 伯 利 亚 亚 种 (A. 了 sibiricus) 
和 若 原 类 群 的 普通 亚 种 《A4. 了 serrirostris)、 新 疆 亚 种 
(A.f. rossicus)。 (《 张 前 其 ) 


douzhipin fajlaoo weishengwu 

豆 制 品 发 酵 微生物 (microorganisms in fer- 
mented soybean food) 参与 豆 类 发 酵 制 成 食品 
的 微生物 。 中 国 早 在 4 000 年 以 前 就 有 用 豆 类 酿 制 食品 的 
记载 。 在 马 王 堆 一 号 汉 墓 出 土 的 苏 品 中 (2 000 年 前 ) 已 有 
豆 交 和 互 歌 。 北 魏 时 期 编 繁 的 《 齐 民 要 术 》 比 较 全 面 地 介 
绍 了 利用 微生物 制造 豆 类 食品 的 方法 。 

豆 普 和 壮 油 ” 见 普 油 微生物 。 

腐乳 ”中国 的 传统 食品 。 最 初 是 将 豆腐 腌 过 ， 再 加 
酒精 和 次 腌 制 后 来 是 使 豆腐 自然 长 霉 ,再 加 咨 ,水 、 酒 等 
发 酝 。 从 自然 发 酵 的 腐乳 未 中 分 离 到 的 微生物 是 毛 每 和 
放射 毛 每 , 现在 改 用 接种 纯 培养 的 五 通 桥 毛 才 As325 和 
雅致 放射 毛 每 As3.2778。 除 毛 每 型 的 腐乳 外 , 还 有 一 种 
“ 克 东 腐乳 ”, 是 以 小 球菌 和 棒状 杆菌 制 成 。 

参与 发 酵 过 程 的 毛 禾 或 细菌 除 能 分 解 蛋白 质 、 淀 粉 、 
脂肪 成 为 各 类 低 分 子 化 合 物 (如 氨基 酸 、 糖 和 脂肪 酸 等 ) 
外 ， 还 能 合成 酯 等 芳香 物质 , 给 腐乳 增添 特别 的 色 和 香 。 
在 腐乳 成 品 中 ,可 溶性 总 氨 由 1 多 增加 到 2.74 多 ,游离 脂 
肪 酸 由 12.8 多 增加 到 37.1% ,氨基 酸 由 0.06~0.08% 增 
加 到 0.5 多 以 上 ， 酯 类 由 0.59 多 增加 到 2.25%， 总 酸 由 
0.43% 增 加 到 1.03%%。 柔 软 细密 的 菌 丝 体 包 覆 着 腐乳 坯 ， 
使 其 保持 完整 的 方块 ,又 不 产生 怪 味 或 毒性 物质 。 

豆 玻 ”以 黑豆 或 黄豆 为 原料 、 通 过 微生物 发 酝 制 成 
的 豆 类 食品 。 含 碳水 化 合 物 少 , 适 于 糖尿 病 患 者 食用 。 中 
国 的 豆 融 可 分 为 两 大 类 ,一 是 干 豆 残 ,含水 分 约 20% 一 
是 水 百 歌 , 含水 分 约 45%。 如 以 发 酵 微 生物 的 类 型 来 区 
分 ,可 分 为 细菌 型 , 米 曲 短 型 和 毛 震 型 3 类 。 

类 豆腐 干 “ 中 国武 汉 等 地 区 的 特产 。 制 法 ， 将 切 成 
小 块 的 腐乳 坯 浸入 由 多 种 细菌 发 酵 成 熟 的 岗 水 2~6 小 
时 ,吸收 其 中 的 氨基 酸 和 芳香 性 物质 。 

竺 千张 使 15x20x20 厘米 的 萍 豆腐 片 长 满 毛竹 
或 米 曲 作 后 制 成 。 味 鲜美 而 清香 。 

军 王 房 法 将 鲜 豆腐 渣 加 水 ,自然 发 酵 到 pH4~4.5， 
用 布 渡 去 清 浆 并 压 成 块 ， 搓 开 , 装 额 攻 至 无 酸味 ， 出 秀 ， 
摊 冷 , 压 成 块 ,接种 毛 苦 ,保温 20C， 长 满 毛 千 发酵 而 成 。 
成 品 的 氨基 酸 约 为 1.0 一 1.5 狗 ， 比 豆渣 高 5 倍 ， 并 经 每 
分 解 ,不 但 味 清香 ,而 且 更 易于 消化 吸收 。 

豆 济 粉 ”豆腐 汪 接 种 链 孢 副 培 养 后 烤 干 成 粉 杖 。 其 
中 含 B 族 维生素 较 多 ,可 溶性 氮 由 0.45 胃 增加 到 2.5%， 
具 水 果 香 味 ， 易 消化 吸收 。 是 广东 等 地 的 特产 。 印 度 尼 
西亚 有 类 似 产品 , 称 昂 提 母 Contiom)。 

粉 毕 将 绿豆 或 开 豆 浸水 、 磨 碎 、 去 洁 ， 接 种 带 有 乳 
链球 菌 发 酵 成 熟 的 酸 浆 水 ,发 酵 , 淀 粉 粒 凝 集 沉淀 ， 加 工 
成 丝 。 《 肖 永 澜 ) 


doubingdu ke 

痘 病毒 科 (Poxviridae) 感染 人 和 动物 后 常 
引起 局 部 或 全 身 化 肢 性 皮肤 损害 的 病毒。 学 名 中 的 “Pox” 
来 自 英语 , 意 " 癌 " 或 " 肢 趋 "。 


本 科 为 病毒 粒 最 大 的 一 类 DNA 病毒 ,结构 复杂 。 病 
毒 粒 呈 砖 形 或 椭圆 形 ， 大 小 (300 一 450) x (170 一 260) 纳 
米 , 氧 化 饱 浮力 密度 1.1 一 1.33。 有 核心 . 侧 体 和 包 膜 ， 核 
心 含 有 与 蛋白 结合 的 病毒 DNA。DNA 为 线 型 双 链 ,分 子 
量 (85~240) x 10*, 鸟 味 叭 和 胞 喀 啶 的 碱 基 含量 低 。 病毒 
粒 中 有 30 种 以 上 的 结构 蛋白 和 几 种 梅 ,核心 蛋白 中 含 依 
赖 于 DNA 的 RNA 多 聚 梅 。 病 毒 在 细胞 质 内 增殖 ,形成 
包涵 体 ， 病 毒 粒 由 微 绒毛 或 由 细胞 裂解 而 释放 。 本 科 包 
括 消 椎 动物 瘟病 毒 和 昆虫 疮 病毒 ( 见 昆虫 病毒 )2 亚 科 。 冰 
椎 动物 瘟病 毒 亚 科 包括 6 个 属 和 未 定 属 的 成 员 (如 传染 
性 软 六 病毒 等 )。 正 疤 病 毒 属 的 成 员 产生 可 与 病毒 粒 分 
开 的 血 凝 素 , 正 癌 和 禽 总 病 毒 属 的 成 员 耐 乙 醚 ,其 他 属 则 
对 乙醚 敏感 。 除 副 总 和 猪 癌 病毒 属 的 成 员外 ， 均 能 在 鸡 
胚 绒毛 尿 事 膜 增殖 并 形成 癌 疱 。 

正 瘟 病毒 属 “哺乳 动物 的 病毒 ， 含 14 个 成 员 ,多数 
引起 全 身 性 疹 病 。 不 同 种 之 间 可 进行 遗传 的 重组 ， 表 现 
广泛 的 血清 学 交叉 反应 和 核酸 的 同一 性 。 本 属 中 的 天 花 
病毒 是 人 类 天 花 的 病原 体 ,无 动物 贮存 宿主 ,可 人 工 感染 
猴 和 小 鼠 ,包括 3 种 毒 力 不 同 的 病原 ,其 特征 见 表 。 


3 种 天 花 病毒 的 特征 


对 鸡 古 “| 鸡 压 尿素 隐 


人 的 病 | 以 
天 花 病毒 | 的 毒 力 | 培训 可 归 | 免 率 


前 主要 
流行 地 区 


盘 苗 病毒 ”实验 室内 经 动物 、 鸡 胚 和 细胞 培养 增殖 
后 ,用 于 对 天 花 预 防 接种 的 病毒 。 其 原始 来 源 还 有 争论 。 
宿主 范围 广 ,在 鸡 胚 尿 大 膜 增殖 后 形成 冶 疱 较 大 ,上 限 培 
养 温 度 在 41\C， 可 与 天 花 病毒 鉴别 。 在 抗原 性 上 与 天 花 
病毒 关系 密切 ， 种 症 可 以 预防 天 花 。 由 于 全 世界 普遍 种 
疱 , 自 1977 年 11 月 起 ,天 花 在 人 间 的 传播 已 经 终止 。 

副 瘟 病 痊 属 有 路 动物 的 病毒 。 可 感染 人 ， 含 5 个 
成 员 。 病 毒 粒 椭圆 形 ,核心 和 侧 体 较 小 ,表面 呈 毛 绒 状 螺 
旋 结 构 。 本 属 中 的 传染 性 脓 净 皮炎 病毒 感染 幼 龄 状 羊 ,在 
层 部 和 周转 皮肤 上 引起 丘 疱疹 ,可 感染 牧人 的 手 和 面部 ， 
发 生 水 疱 。 分 布 于 世界 养 羊 地 区 ， 在 中 国 华北 、 西 北 地 
区 均 有 发 生 。 

禽 羡 病 毒 属 “禽类 的 病毒 。 不 感染 人 。 本 属 含 13 个 
成 员 。 通 常 由 昆虫 进行 机 械 性 传播 。 本 属 中 的 鸡 癌 病毒 
在 鸡 群 中 , 由 外 伤 处 或 羽毛 直 接 接触 或 蚊 咬 而 传播 ,在 
冠 .内 用 ,口角 、 眼 瞪 , 足 和 腿 形 成 疣 状 结 节 。 中 国有 此 病 ， 
接种 疫苗 可 预防 。 

山羊 瘟病 毒 属 ”有 蹄 动物 的 病毒 。 不 感染 人 。 本 属 
含 3 个 成 员 。 可 由 节肢 动物 进行 机 械 性 传播 。 本 属 中 的 
绵羊 癌 病 毒 感染 羊 后 ， 可 使 病 羊 上 皮 增 生 形成 癌 疱 。 中 
国有 此 病 , 接 种 疫苗 可 预防 。 

革 免 瘟病 替 属 ” 野 免 和 松鼠 的 病毒 ,可 感染 人 。 本 属 
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有 5 个 成 员 。 通 常 由 节肢 动物 进行 机 械 性 传播 。 本 属 中 
的 免 粘 液 瘤 病毒 与 免 纤 维 瘤 病毒 有 交互 免疫 关系 ， 用 不 
致死 的 兔 纤 维 瘤 病 毒 免疫 免 ， 可 预防 粘液 瘤 病毒 的 致命 
感染 粘液 瘤 病 毒 在 野 免 群 中 流行 ,由 于 病毒 和 免 的 遗传 
性 改变 , 可 逐渐 变 为 良性 ,病死 率 降低 。 免 粘液 瘤 分 布 于 
欧洲 、 大 洋 洲 和 美洲 ,中 国 未 见报 道 。 

猪 总 病毒 属 仅 有 1 个 成 员 。 不 感染 人 ， 由 猪 虱 传 
播 ， 为 良性 癌 。 中 国有 散在 发 生 。 

(起 能 王 潜 洲 ) 
du'e ke 
毒 蛾 科 (Lymantridae; tussock moths) 
办 起 目的 工科 。 吃 不 发 达 , 缺 单 眼 ,前 起 Cu 脉 显 若 4 支 , 幼 
虫 具 毒 毛 与 翻 缩 腺 的 中 型 蛾 类 。 本 科 昆 虫 通称 毒 妓 。 是 
农林 牧 业 的 重要 害虫 。 全 世界 已 知 约 2 500 种 ， 中 国 约 
360 种 。 中 国 的 多 数 种 类 分 布 在 长 江 以 南 ,西南 和 华南 地 
区 种 类 最 多 ,西北 地 区 较 少 。 

成 虫 ( 蛾 ) 中 型 至 大 型 。 体 粗壮 多 毛 ， 肉 妓 腹 端 有 肛 
毛 馈 。 口 器 退化 ,下 层 须 小 ,无 单眼 。 触 角 双 檬 齿 状 , 雄 蛾 
的 格 齿 比 峻 娥 的 长 。 有 鼓膜 器 。 翅 发 达 ， 大 多 数 种 类 起 
面 被 鱼 片 和 细毛 ,有 些 种 类 ,如 古 毒 娥 属 , 草 毒 妓 属 , 瞧 野 
杷 退化 或 仅 留 残 迹 或 完全 无 起 。 成 虫 ( 娥 ) 大 小 、 色 泽 往 
往 因 性 别 有 显 着 差异 。 成 虫 ( 蛾 ) 活 动 多 在 黄昏 和 夜间 ， 
少数 在 白天 。 静 止 时 多 毛 的 前 足 向 前 伸 出 。 幼 虫 体 被 长 
短 不 一 的 毛 ,在 瘤 上 形成 毛 束 或 毛 剧 。 幼 虫 具 毒 毛 ,因此 
得 科 名 。 幼 虫 第 6、7 腹 节 或 仅 第 7 腹 节 有 翻 缩 腺 ， 是 本 
科 幼 虫 的 重要 鉴别 特征 。 幼 龄 幼虫 有 群集 和 吐 丝 下 垂 的 
习性 。 晴 为 被 晴 , 体 被 毛 束 , 体 表 光滑 或 有 小 孔 、 小 瘤 ,有 
峰 杯 。 老 熟 幼 虫 在 地 表 枯 枝 落叶 中 或 树 皮 继 陈 中 以 丝 或 
以 给、 叶片 和 幼虫 体毛 缠绕 成 茧 ,在 茧 中 化 晴 。 卵 多 成 堆 
地 产 在 树 皮 、 树 枝 , 树 叶 背 面 , 林 中 地 被 物 或 峻 蛾 莫 上 。 卵 
堆 上 常 覆盖 肉 蛾 的 分 说 物 或 肉 蛾 腹部 末端 的 毛 。 

毒 娥 的 食性 很 杂 ， 幼 虫 容易 更 换 寄主 植物 。 多 食 植 
物 ， 有 时 也 捕食 寄主 植物 上 的 蚜虫 和 介 亮 虫 。 主 要 寄主 
有 了 双 科 、 樟 科 、 大 载 科 、 豆 科 、 这 斗 科 、 山 模 科 、 木 棉 科 、 桃 
金 娘 科 、 杆 科 以 及 温带 地 区 的 蓄 葵 科 、 桦 木 科 .杨梅 科 , 胡 
桃 科 等 植物 。 

毒 蛾 为 害 多 种 农林 作物 。 在 毒 蛾 发 生地 区 ， 人 接触 
毒 毛 和 毒液 能 引起 皮炎 、 眼 炎 、 上 呼吸 道 炎 ， 在 牧区 和 养 
乔 区 ,家 畜 和 家 等 误 食 带 毒 蛾 幼虫 的 饲料 亦 能 引起 中 毒 ， 
甚至 死亡 。 

但 有 些 毒 蛾 的 幼虫 能 捕食 寄主 植物 上 的 蚜虫 和 介 帝 
虫 ,对 人 类 有 益 。 

本 科 重 要 经 济 种 类 有 : 舞 毒 录 、 模 毒 娥 , 黄 班 草 毒 娥 、 
茶 黄 毒 蛾 , 茶 白 蛾 , 松 苷 毒 娥 、 盗 毒 娥 , 雪 毒 蛾 、 杨 雪 毒 蛾 。 

( 超 仲 苓 ) 
duli yichuonxue 
毒 理 遗传 学 (toxicogenetics) ”或 称 造 传 毒 理 
学 。 用 遗传 学 方法 研究 环境 因素 对 遗传 物质 的 损害 及 其 
毒 理 效应 的 遗传 学 分 支 学 科 。 环 境 因素 造成 的 遗传 毒 理 
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效应 包括 三 个 方面 :突变 形成 环境 因素 诱发 生理 徊 胞 
的 基因 突变 (点 突变 ) 和 染色 休 叶 变 ， 从 而 造成 子 代 遗 传 
性 疾病 发 生 频 率 的 增加 ,@@ 癌 形成 ,环境 因素 诱发 体 细胞 
基因 突变 或 在 亲 代 遗 传 的 突变 形成 的 背景 上 诱发 体 细胞 
突变 ， 引 起 的 体 细胞 恶性 转化 为 痛 细 胞 的 作用 ，@@ 致 畸 
效应 ， 环 境 因 素 作用 于 发 育 中 的 胚胎 细胞 干扰 了 基因 的 
正常 作用 ， 从 而 影响 到 胚胎 细胞 分 化 和 器 官 系统 的 发 育 
而 导致 畸 胎 的 发 生 ， 也 包括 环境 因素 诱发 亲 代 生殖 细胞 
的 基因 突变 或 染色 体 畸 变 引 起 畸 胎 的 作用 。 致 突变 、 致 
痛 、 致 畸 三 者 简称 为 毒 理 遗 传 的 三 致 效应 。 在 应 用 方面 
毒 理 遗 传 学 的 研究 提供 了 许多 迅速 、 准 确 、 简 便 的 方法 
来 检测 各 种 环境 因素 对 遗传 结构 的 危害 , 以 便 采取 措施 ， 
减少 这 些 因素 对 人 类 的 危害 。 

简 史 ”1927 年 HH. J. 马 勒 和 1928 年 工 . J. 斯 塔 德 勒 用 
电离 辐射 诱发 果 蝇 、 玉 米 和 大 麦 的 基因 突变 ,1951 和 1966 
年 W. 工 . 拉 塞 尔 和 B. M. 卡 塔 纳 克 分 别 用 辐射 和 化 学 物 
质 诱发 了 小 鼠 的 基因 突变 ， 并 且 认为 人 类 的 遗传 性 疾病 
也 可 能 由 环境 因素 引起 。1968 年 J. E. 克 利 弗 发 现 人 类 的 
着 色 性 干 皮 病 病人 的 皮肤 很 易 光 化 癌 化 ， 并 且 指 出 这 是 
由 于 先天 缺乏 修复 为 兹 外 线 诱发 的 DNA 损伤 的 能 力 所 
致 ,并 明确 指出 了 冶 症 环境 因素 和 DNA 桶 伤 修复 之 间 的 
关系 。 此 后 人 们 才 认 识 到 工业 发 达 后 某 些 物质 的 扩散 是 
对 人 类 遗传 的 潜在 危害 , 毒 理 遗 传 学 于 是 应 运 而 生 。1973 
年 B. N. 艾 姆 斯 首创 一 种 用 细菌 的 回复 突变 作为 观察 指 
标的 快速 简便 的 检测 诱 变 物质 的 方法 ， 并 且 发 现 大 约 
90% 的 致癌 物质 具有 诱 变 作用 。 研 究 致 突变 、 致 癌 和 致 
畸 三 者 之 间 的 关系 以 及 通过 检测 诱 变 作用 来 判断 药物 的 
致癌 和 致 畸 的 可 能 性 已 成 为 毒 理 遗 传 学 的 理论 探讨 和 实 
际 应 用 方面 的 重要 课题 。 

致 突变 、 致 辐 、 致 痛 物 质 的 检测 方法 ”对 各 种 化 学 
物质 的 致癌 和 在 胚胎 发 育 过 程 中 的 致 畸 效应 的 检测 ， 早 
期 的 方法 是 用 待 测 化 学 物质 喂 饲 、 注 射 动 物 或 涂 布 在 动 
物 皮 肤 上 ， 然 后 观 查 动物 是 否 因此 而 患 肿瘤 或 出 现 畸 胎 
等 。 这 种 方法 往往 要 用 几 种 动物 并 重复 试验 才能 得 出 可 
靠 的 结论 ,而且 费 用 大 ,时 间 长 。 绝 大 部 分 致癌 物质 具有 
诱 变 作用 这 一 发 现 促使 人 们 考虑 用 简便 的 测试 方法 来 代 
蔡 动 物 试验 。 现 在 一 般 都 采用 细菌 或 离 体 培 养 的 哺乳 动 
物 和 人 类 体 细胞 为 测试 对 象 ,主要 的 方法 有 ， 

以 基因 突变 为 指标 的 检测 法 ”在 许多 检测 方 法 中 以 
艾 姆 斯 测验 最 有 效 。 它 用 鼠 伤寒 沙门 氏 菌 的 组 氨 酸 缺陷 
型 〈 不 能 在 没有 组 氨 酸 的 培养 基 上 生长 的 突变 型 ) 菌株 
为 测试 对 象 ， 如 果 菌 株 用 某 待 测 化 学 物质 处 理 后 能 在 没 
有 组 氨 酸 的 培养 基 上 形成 菌落 ， 就 说 明 发 生 了 回复 突变 
(图 1)。 根 据 菌 落 出 现 的 数目 就 可 以 估算 出 该 物质 诱 变 
能 力 的 强 弱 。 应 用 哺乳 动物 肝脏 微粒 体 酶 系 (S9) 作 为 
活化 系统 ,使 待 测 物质 先行 活化 ,用 这 一 模拟 活体 内 代谢 
状况 的 措施 进一步 提高 了 检测 的 准确 性 。 

以 染色 体 为 指标 的 方法 ” 除 用 经 典 的 染色 体 畸 变 分 
析 方法 外 ,近年 还 发 展 了 下 列 方法 ，@ 微 核 测试 法 , 以 肯 


备 细 胞 或 外 周 血 淋 巴 细胞 中 微 核 的 数量 变化 为 指标 的 测 
试 方法 各 类 染色 体 畸 变 中 除 易 位 、 倒 位 或 互 换 外 一 般 常 


图 1 艾 姆 斯 测验 
组 所 酸 缺 陷 型 hisG46 
在 不 含 组 所 酸 的 培养 
基 上 出 现 的 回复 突变 
效 落 ， 三 个 纸 片上 放 
有 导 - 甲 基 -N"- 确 基 - 
亚 硝 基 展 (NTG) 湾 波 
a 100ug/ml b10 
pe/ml ec 1pe/ml 


伴 有 无 着 丝 粒 断 片 的 产生 ， 这 种 断 片 在 间 期 细胞 的 细胞 
质 中 呈现 为 一 种 贺 形 或 椭圆 形 的 结构 一 一 微 核 。 因 此 微 
核 出 现 的 数目 可 作为 染色 体 畸 变 的 指标 。@@ 姐 妹 染 色 单 
体 互 换 测试 法 , 在 处 于 增殖 状态 的 细胞 培养 物 中 添加 5- 
省 脱氧 尿 嘱 啶 核 苷 (BrdU),BrdU 在 细胞 分 裂 的 DNA 合 
成 期 (S 期 ) 的 DNA 半 保 留 复制 过 程 中 参 入 到 新 合成 的 
DNA 子 链 中 , 在 BrdU 持续 存在 两 个 细胞 周期 的 情况 下 
用 吉姆 萨 染料 对 进入 有 丝 分 裂 期 M 期 的 细胞 进行 染色 。 
由 于 在 两 个 姐妹 染色 单 体 的 一 个 单 体 中 BrdU 参 入 了 一 
个 DNA 单 链 , 而 在 另 一 个 单 体 中 则 参 入 了 两 个 单 链 , 因 
此 两 个 单 体 间 的 染色 便 出 现 了 色差 (图 2)。 如 果 两 个 染色 
单 体 呈现 对 应 的 染色 不 连续 部 分 ， 则 说 明 姐 妹 染 色 单 体 


图 2 姐妹 染色 单 体 互 换 
示意 图 

在 姐妹 染色 单 体 互 岳 的 
分 于 基础 ( 实 线 ; 不 包含 
BrdU 的 DNA 链 ; 虚线 : 
参 入 了 BrdU 的 DNA 链 ) 
右 在 显微镜 下 看 到 的 相 
应 图 象 

a 在 不 含有 BrdU 的 培养 
液 中 的 细胞 的 染色 体 bb 
细胞 在 含有 BrdU 的 培养 
液 中 生长 一 个 周期 的 染色 
体 c 细胞 在 含有 BrdU 
的 培养 液 中 生长 二 个 周期 
的 染色 体 ， 没 有 发 生 姐 妹 
染色 单 体 互 换 d 同上 ， 
发 生 了 染色 单 体 互 换 


a 


间 发 生 了 互 换 。 在 相对 恒定 的 培养 条 件 下 ,每 个 细胞 出 现 
的 姐妹 染色 单 体 互 换 (SCE) 次 数 也 是 相对 恒定 的 ， 当 培 
养 物 中 再 添加 诱 变 剂 ,就 可 以 看 到 SCE 显著 增加 (图 3)。 
用 细胞 中 的 SCE 率 来 检测 环境 诱 变 剂 , 是 一 个 简单 、 快 
速 ,灵敏 的 方法 。 该 法 可 以 应 用 离 体 培养 的 细胞 为 材料 ， 
也 可 应 用 活体 细胞 为 材料 ， 在 离 体检 验 中 可 以 模拟 体内 
情况 先 用 微粒 体 酶 活化 系统 活化 待 检 物 以 进一步 提高 检 
测 的 可 靠 性 。 


EE: 


上 述 各 种 方法 各 有 其 优 缺 点 ， 艾 姆 斯 测验 简便 、 灵 
敏 ,快速 .经 济 ,但 测试 对 象 是 原核 生物 ,只 宜 对 许多 种 类 
的 化 学 物 的 诱 变 效应 做 初步 筛选 。 微 核 法 简便 易 行 ,但 


图 3 姐妹 染色 单 体 互 换 


a 正常 人 淋巴 细胞 的 姐妹 染色 单 体 互 换 (箭头 所 指 ) 
b 亚 胺 归 (lug/ml) 处 理 后 的 人 的 淋巴 细胞 
的 姐妹 染色 单 体 互 换 

只 限于 作为 染色 体 畸 变 的 辅助 指标 。SCE 法 灵敏 度 比 党 
规 染色 体 畸 变 分 析 高 出 成 百倍 ,简便 易 行 ,有 稳定 的 自发 
互 换 频率 为 对 照 ， 因 而 比较 客观 。 但 对 电离 辐射 的 敏感 
性 却 不 如 染色 体 畸 变 率 的 检测 ， 因 此 仍 需 同 染色 体 畸 变 
分 析 结合 应 用 。 

其 他 还 有 DNA 损伤 修复 的 检测 和 离 体 培养 细胞 亚 
性 转化 试验 等 检测 方法 。 

应 用 环境 因子 的 监测 据 估 计 目 前 城市 居民 接触 
的 化 学 物质 有 6 万 或 7 万 种 以 上 , 随 着 工业 的 发 展 ,每 年 
又 有 上 千 种 新 的 化 学 物质 进入 人 类 社会 。 用 上 述 一 系列 
方法 结合 果 蝇 和 哺乳 动物 细胞 的 点 突变 ( 见 基因 突变 ) 测 
验 可 对 某 一 种 可 疑 物 质 的 遗传 危害 做 出 判断 。 

职业 病 的 防治 “定期 检查 接触 有 毒害 物质 或 放射 性 
物质 的 工作 者 的 外 周 血 , 尿 、 糯 便 和 精液 等 ， 以 便 监测 有 
害 物 质 的 遗传 毒 理 效应 。 通 过 这 些 工作 可 以 探索 职业 性 
癌症 的 病因 ,评价 工业 毒物 的 遗传 危害 ,为 制定 工业 毒物 
的 最 高 允许 浓度 提供 依据 。 

药物 的 临床 过 渡 一 种 新 的 药物 在 临床 应 用 前 除了 
作 一 般 毒 理学 的 检测 外 ， 常 需 作 址 传 毒 理 的 检测 以 便 为 
安全 用 药 提供 依据 。 

目前 的 测试 方法 还 不 能 完全 排除 把 没有 得 传 毒性 的 
物质 误 认为 有 毒 ( 假 阳性 ) 和 把 有 毒性 的 物质 误 认为 无 毒 
《 假 阴性 ) ， 因 此 如 何 进一步 设计 采用 性 细胞 为 材料 等 方 
法 ,消除 离 体 和 活体 测试 结果 的 差别 ,提高 精确 度 ， 研 究 
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由 


du 


毒 


各 种 化 学 物质 相互 作用 关系 和 作用 时 相对 遗传 效应 的 影 
腹 等 ， 都 是 毒 理 遗传 学 面临 的 研究 课题 。 通 过 这 些 研究 
也 必 将 加 深 对 毒 理 遗 传 三 致 效应 化 学 机 制 的 认识 。 
参考 书目 

David Brusick, Principles of Genetic Toxicology, Ple- 

num Press New York, 1980. 
《〈 巷 京 伦 ) 

dusu 
毒素 〈toxin) 由 生物 体 产生 的 、 极 少量 即 可 引起 
动物 中 毒 的 物质 ( 见 表 )。 按 来 源 可 分 为 动物 毒素 、 植 物 毒 
素 和 微生物 毒素 ,其 中 微生物 毒素 包括 细菌 毒 来、 每 菌 考 
素 和 单 细胞 菩 类 (如 原核 的 蓝藻 和 真 核 的 甲 沪 ) 毒 素 等 。 


几 种 毒素 和 化 学 毒剂 的 毒性 
毒物 平均 到 帮 才 县 | 半 净 | 孝 考 六 径 


人 型 内 毒素 0 0.000 000 25 皮下 
岩 沙 海 英 毒素 @ 0.00015 静脉 内 
泰 学 蛇毒 过 0.003 静脉 内 
B- 银 环 蛇毒 素 0.06 皮下 
a- 银 环 蛇 毒素 0.14 此 下 
黄 曲 区 毒素 0.03~3 口服 
河 压 毒素 0.1 静脉 内 
沙 林 四 0.05 静脉 内 


@ 纯 A 型 毒素 , 对 小 鼠 的 平均 致死 剂量 (MLD) 为 
0.000 000 25mg/kg ( 即 1 微克 能 杀 死 20 万 只 20 克 重 的 小 限 )， 
对 原 也 则 为 0.000 000 smg/kg〈 即 1 微克 能 杀 死 3 500 只 0.5 千 
克 重 的 豚 耻 ); @ 一 种 诲 莫 的 毒素 一 一 palytoxin; 回 甲 氛 硝酸 
异 丙 本 ;每 千克 实验 动物 体重 使 用 毒 案 的 毫克 数 


动物 毒素 绝 大 多 数 是 蛋白 质 。 大 多 是 在 有 毒 动物 
的 毒 腺 中 制造 并 以 毒液 的 形式 经 毒 牙 或 毒 刺 注 入 其 他 动 
物体 内 。 纯 的 毒素 根据 生物 效应 ,可 分 为 神经 毒素 、 细 胞 
毒素 ,心脏 毒素 ,出 血 毒素 ,溶血 毒 素 、 肌 内 毒素 或 坏死 毒 
素 等 。 毒 液 里 还 含 多 种 酶 .研究 得 最 深入 的 是 蛇毒 ,其 次 
是 蜂 毒 和 蝎 毒 。 蜂 蛛 毒 、 蝇 妈 毒 和 蚁 毒 也 有 些 研究 。 有 
毒 的 水 生动 物 的 组 织 中 含有 毒素 ， 如 河豚 的 卵巢 中 含 一 
种 剧 毒 的 神经 毒素 一 一 河豚 毒素 。 它 的 独特 作用 是 阻止 
神经 膜 钠 电导 的 增加 ， 它 的 结构 如 图 。 与 河豚 毒素 生理 


OH 
河原 毒素 


作用 相似 的 还 有 章鱼 毒素 与 石 房 蚂 毒 素 。 由 异 足 索 沙 委 
得 到 的 沙 乔 毒 素 结构 简单 (CsHuNS,), 它 作用 于 N 型 胆 
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碱 受 体 , 阻 过 突 触 传递 。 从 沙 生 毒 素 的 结构 ,设计 合成 了 
新 型 农药 杀 蜡 丹 。 

蛇 每 ”从 毒蛇 的 毒 腺 分 泌 出 的 粘液 。 冻 干 后 呈 粉 末 
状 物质 ， 在 低温 下 能 长 期 维持 毒性 。 蛇 毒 是 动物 毒 中 组 
成 最 复杂 的 , 除 致 死 性 毒素 外 ,还 有 10 余 种 无 毒 或 低 毒 的 
酶 和 多 肽 。 人 被 毒蛇 咬 伤 后 中 毒 症状 来 势 猛烈 而 十 分 复 
杂 ， 表 明 这 些 成 分 有 相互 加 强 的 效果 。 蛇 毒 的 组 成 随 种 
属 不 同 而 差别 很 大 ,但 同 种 蛇 类 的 蛇毒 组 成 比较 近似 。 眼 
镜 蛇 科 和 海蛇 科 蛇 毒 富 含 神经 毒素 及 心脏 毒素 ， 最 高 仿 
量 可 达 毒 液 干 物质 重 的 40 免 以上。 而 刚 亚 科 和 颗 亚 科 蛇 
毒 则 富 含 出 血 毒 素 ,只 有 少数 含 神经 毒素 。 〇 D 神 经 毒素 ， 
作用 于 神经 -肌肉 接头 , 阻 断 兴奋 的 传递 。 中 毒 者 常 死 于 
呼吸 肌 麻 痹 引起 的 呼吸 衰竭 。 由 于 这 些 毒素 是 大 分 子 蛋 
白质 ,不 能 通过 血 脑 屏障 进入 脑 内 ,对 中 枢 神 经 系统 无 作 
用 ,只 作用 于 外 周 神 经 系统 。 按 作用 部 位 通常 分 为 : 突 触 
前 神经 毒素 和 突 触 后 神经 毒素 。 前 者 作用 于 神经 末梢 , 抑 
制 神经 递 质 一 一 乙酰 胆 碱 的 释放 ， 突 触 前 毒素 都 具 磷 酯 
酶 A 活 性 , 当 酶 活性 丧失 ,毒性 也 就 随 之 消失 。 后 者 作用 
于 突 触 后 膜 。 已 发 现 的 突 触 后 毒素 近 百 种 ， 主 要 存在 于 
眼镜 蛇 科 和 海蛇 科 蛇 毒 中 。@@ 心 脏 毒 素 ,是 由 60 一 62 个 
氮 基 酸 组 成 的 分 子 量 较 小 的 强 碱 性 蛋白 质 。 一 级 结构 与 
突 触 后 神经 毒素 的 短 毒 素 相似 ,心脏 毒素 能 溶解 细胞 ,又 
称 细胞 毒素 。@ 出 血 毒素 , 从 蛇毒 中 分 离 出 的 出 血 毒 素 是 
分 子 量 在 30 000 一 40 000 的 蛋白 质 , 具 蛋 白水 解 酶 活性 ， 
含 金 属 离 子 ,属于 金属 蛋白 酶 类 。 出 血 毒 素 作 用 于 毛细 血 
管 壁 ,引起 血管 破裂 ,导致 局 部 或 全 身 出 血 症状 。@ 溶 血 
毒素 , 也 称 做 溶血 因子 , 是 一 种 由 57 个 氨基 酸 组 成 的 分 
子 量 为 7 000 的 碱 性 蛋白 质 , 能 破坏 红细胞 膜 而 致 溶血 。 
另外 蛇毒 中 的 磷 酷 酶 A:， 能 水 解 卵 磷 酯 生成 溶血 卵 磷 
酯 ,也 能 溶血 , 称 为 间接 溶血 因子 。@@ 肌 肉 毒素 或 肌肉 坏 
死 毒素 ,如 中 国 的 尖 吻 昨 蛇 毒 能 引起 严重 的 肌肉 坏死 , 咬 
伤 后 常 导致 截肢 残废 。 美 洲 的 响尾蛇 毒 也 可 造成 类 似 的 
症状 ， 从 该 蛇毒 中 提纯 的 肌 内 毒素， 是 一 种 38 个 氨基 
酸 组 成 的 多 肽 ， 另 外 还 有 分 子 量 较 大 的 肌 内 毒素 ， 尚 未 
纯化 。 

妖 痊 ”包括 密 蜂 \ 大 黄蜂 和 胡 蜂 从 尾 刺 分 泌 的 毒液 ， 
其 中 含 神经 毒素 、 溶 血 毒素 和 了 酶 。 蜜 蜂 神经 毒素 (Apa- 
min) 是 由 18 个 氨基 酸 组 成 的 神经 毒素 ， 能 通过 血 脑 屏 
障 而 作用 于 中 枢 神 经 系统 。 蜜 蜂 溶血 毒素 能 溶血 ， 类 似 
蛇毒 细胞 毒素 ,是 由 26 个 氨基 酸 组 成 的 多 肽 。 

翅 闪 ” 含 神经 毒素 、 酶 等 ,组 成 较 蛇毒 简单 。 神 经 毒 
素 含量 占 干 毒 的 66.9 多 ， 比 蛇毒 的 相对 含量 高 ,由 62 至 
66 个 氨基 酸 组 成 。 有 抑制 兴奋 促使 膜 钠 通道 失 活 和 钾 
通道 激活 的 作用 。 

蜘蛛 奏 ” 含 16 种 以 上 的 蛋白 质 和 坏死 毒素 及 酶 等 。 
美洲 的 黑 寡妇 蜂 蛛 毒 有 突 触 前 神经 毒性 。 

植物 毒素 最 常见 是 食用 含 毒 植物 (主要 是 有 花 植 
物 ) 中 的 毒素 。 也 有 的 毒素 在 植物 的 刺 毛 或 汁液 中 。 一 类 
是 小 分 子 有 机 物质 植物 毒素 ， 包 括 生物 碱 ,糖苷 ( 毛 地 黄 


昔 ) 等 ! 另 一 类 是 毒 蛋白 ， 如 欧 麻 毒素 和 相思 豆 毒 素 。 从 
中 药 天 花粉 提取 的 天 花粉 蛋白 和 从 半 夏 中 提取 的 半 夏 蛋 
白 ,有 引产 作用 , 属 致 敏 性 蛋白 质 ， 也 可 说 是 毒 蛋白 。 划 
麻 毒 素 是 从 苑 麻 种 子 中 提取 的 一 种 剧 毒 的 蛋白 质 ， 是 植 
物 凝 集 素 ,分 子 量 为 62 000, 由 两 条 肽 链 组 成 。 昔 麻 毒 素 
的 毒性 在 于 抑制 细胞 内 的 蛋白 质 合成 。 毒 素 分 子 中 的 人 A 
链 是 毒性 多 肽 ， 能 作用 于 核糖 体 的 60S 亚 基 而 抑制 蛋白 
质 合成 。B 链 除 肽 链 外 还 含 葡萄 糖 胶 和 甘露 精 ， 是 凝 
集 素 ， 能 与 细胞 膜 上 含 半 乳 糖 基 的 糖 蛋 白 或 糖 脂 受 体 接 
合 ， 通 过 受 体 介 导 胞 饮 作用 而 进入 细胞 。B 链 使 细胞 于 
泡 膜 上 形成 小 孔 ， 便 于 信 链 通过 ， 进 入 细胞 浆 发 挥 其 
毒性 。 
微生物 毒素 细 苗 替 素 ” 属 细菌 的 代谢 产物 ， 种 类 
很 多 ，@ 白 喉 毒 素 , 分 子 量 为 60 000 的 蛋白 质 。 其 毒性 
表现 为 抑制 哺乳 动物 的 细胞 内 的 蛋白 质 合成 。 该 毒素 是 
个 酶 原 ， 经 蛋白 酶 水 解 后 ,释放 出 分 子 量 为 21 000 具 酶 
活力 的 片段 A 后 ,余下 的 片段 B 才 发 挥 毒性 。 其 作用 方式 
类 似 划 麻 毒素 。@@ 稚 乱 毒素 ,与 小 肠 粘膜 上 的 受 体 结合 ， 
不 可 逆 激 活 膜 上 腺 苷 酸 环 化 酶 而 导致 分 泌 性 腹 海 〈 见 环 
化 栈 )。@@ 内 毒素 , 是 内 毒 杆菌 产生 的 神经 毒素 , 作用 于 
神经 -肌肉 接头 , 阻 遇 神 经 冲动 的 传递 ,A 型 内 毒素 包括 一 
个 毒性 成 分 和 一 个 血 凝 成 分 ,前 者 的 分 子 量 约 为 150000， 
这 种 毒素 对 热 不 稳定 。 
零 菌 硒 素 (又 称 真菌 毒素 ) 真菌 产生 的 毒素。 麦角 
菌 分 泌 的 麦角 毒素 人 、 畜 食 之 即 致 病 ,但 某 些 麦角 制剂 用 
作 子 官 收缩 剂 。 黄 曲 短 毒 素 为 强 致癌 物质 ， 与 肝癌 发 病 
有 关 ， 是 双 呐 喃 香 豆 素 的 衍生 vy 0 
物 ,已 经 确定 17 种 化 学 结构 类 
似 物 , 其 中 毒性 最 强 的 毒素 B， 
的 结构 式 是 ， 
黄 曲 各 毒素 作用 于 脱氧 核 We 
糖 核酸 (DNA), 与 嘎 吟 碱 基 生 成 加 成 物 ， 从 而 抑制 复制 
和 转录 , 并 由 于 DNA 模板 的 改变 可 引起 突变 率 增加 ,从 
而 导致 癌变 。 和 性 变 的 花生 、 米 、 面 等 食物 中 常 含 黄 曲 短 
毒素 毒 曹 毒素 包括 一 些 剧 毒 生 物 碱 ,如 蝇 蒙 碱 和 切 畜 曹 
碱 ， 蛇 草 碱 的 作用 方式 已 成 为 研究 周边 神经 药理 作用 方 
式 的 一 个 重要 的 试剂 。 
参考 书目 
T. T. Anthony，Chemistry and M olecular Biology, John 
Wiley & Sons, New York, 1977. 
F. K. Richard and T. T.Anthony, Hondbook of Natural 
Toxins, Vol. 1,2, Marcel Dekker Inc., New York,1983, 1984. 
C.Y. Les, Hondbook of Experimentol Pharmacology, 
Vol. 52, Springer-Verlag, Berlin, New York, 1979. 
( 陈 远 聪 ) 
duxi shu 
毒 晰 属 (Heloderma) 新 场 目 毒 蜥 科 唯 一 的 1 
属 。 体 粗 尾 短 ,外 形 笨拙 , 体 表 华丽 ， 在 黄色 或 检 色 的 背 
景 上 具 暗 色 的 网 纹 。 头 部 略 扁 ， 背 面 和 四 肢 外 侧 被 有 大 
的 骨 板 。 有 2 种 : 毒 蜥 (参见 彩 图 插页 第 159 页 ) 分 布 于 


美国 西南 部 ,全 长 多 在 500 毫米 左右 ; 珠 毒 蜥 分 布 于 县 西 
哥 , 全 长 达 900 毫米 。 本 属 颈椎 8 枚 。 无 里 弓 ,只 有 少数 
有 屏 骨 齿 和 翼 骨 贞 。 以 小 型 哺乳 动物 、 他 种 蜥 蝎 以 及 岛 和 
疏 行 动物 的 卵 为 食 。 7 月 交配 , 7 月 末 到 8 月 中 在 开阔 地 
带 挖掘 深 约 125 毫米 的 洞穴 ， 然 后 在 穴 中 产 卵 3 一 7 枚 ， 
卵 径 (67~~75) x (33 一 39) 毫 米 , 白 色 , 这 薄 而 粗糙 。 艇 化 
期 28~30 天 。 毒 蜥 的 下 颌 有 毒 腺 ,毒液 通过 导管 注入 口 
腔 ， 再 经 毒 牙 的 沟 注入 被 毒 蜥 咬 住 的 伤口 内 。 人 被 毒 晰 
咬 伤 有 痛感 ， 但 极 少 致命 。 (起 尔 室 ) 


dufuyu shu 
杜 父 鱼 属 (Cottus; sculpins) 。 同形 目 杜 父 鱼 
科 的 1 属 。 约 有 50 余 种 ,通称 杜 父 鱼 ， 为 淡水 杜 父 鱼 科 
中 种 类 较 多 的 一 属 。 约 有 39 种 。 体 长 约 250 毫米 , 体 延 
长 , 亚 四 简 形 ,尾部 侧扁 。 头 大 , 平 扁 , 束 校 低 弱 。, 吻 回 钝 。 
眼中 大 ,上 侧 位 , 眼 间 隔 效 小 。 口 二 大， 两 僻 和 蕉 骨 具 统 
毛 状 牙 群 ,有 时 胆 骨 具 牙 。 体 裸露 或 歼 具 皮 突 。 侧 线 上 侧 
位 或 中 位 ,有 时 不 完全 。 鳃 盖 腊 连 合 , 不 与 鲁 峡 相连 。 鲁 
破 短 小 , 鲁 膜 条 骨 6。 前 鲍 盖 骨 具 3~4 棘 , 上 坏 上 弯 。 背 
铺 一 下 ,14 一 22; 接 近 或 分 离 ， 端 坟 细 弱 ， 民 鳍 10 一 22 
与 第 二 消暑 相似 ,无 铺 炉 ,胸针 宽大 , 镭 条 一 般 均 不 分 枝 ， 
腹鳍 I3~4, 胸 位 ,鱼刺 短小 , 埋 于 皮下 ; 尾鳍 四 或 截 形 。 
分 布 于 欧 、 亚 和 美洲 北部 淡水 水 域 。 

栖息 于 江河 湖泊 的 清流 水流 中 ， 水 底 为 石 质 或 砂 石 
和 记 沙 , 常 潜伏 在 石 块 和 水 水 下 面 ， 受 惊扰 即 迅 速 游 动 ， 
食 水 生 昆虫 和 小 鱼 等 。 春 季 和 夏季 产 卵 , 卵 粒 大 ,卵子 由 
雄 鱼 保护 。 

中 国有 5 种 ,主要 分 布 于 黑龙 江 、 图 们 江 、 鸭 绿 江 、 乌 
苏 里 江 ,松花 江 及 额 尔 齐 斯 河 等 地 。@ 克 氏 杜 父 鱼 , 侧 浅 
上 便 位 , 胆 骨 有 牙 }@ 杂 色 杜 父 鱼 ,侧线 不 伸 达 背 鳍 后 端 
下 方 ! @ 图 们 杜 父 鱼 ,侧线 上 侧 位 , 胆 骨 无 牙 ，@ 拇 指 杜 
父 鱼 ,侧线 中 位 ,胸鳍 伸 达 恬 鳍 ， 曾 记录 于 上 海 ，@ 阿 尔 
泰 杜 父 鱼 ,侧线 中 位 , 胸 铺 伸 不 到 民 鳍 。 。 《人 金 夸 波 ) 


dujuon 
杜 鹏 〈Rhododendron simsii) 杜 攀 花 科 的 
种 。 原 产 于 中 国 , 现 已 为 许多 国家 引种 ,成 为 庭园 常见 的 
观赏 植物 。 与 杜鹃 同一 属 的 植物 在 中 国 约 有 470 种 ， 多 
数 统称 为 杜 胸 。 除 新 疆 、 宁 夏 外 ,全 国 各 地 都 有 , 但 80% 
以 上 的 种 类 集中 分 布 在 西藏 东南 、 云 南西 北 、 四 川西 南 ， 
是 世界 杜鹃 属 植物 的 主要 分 布 中 心 。 

野生 种 的 特征 :落叶 或 半 落 叶 灌 木 , 分 棱 多 ， 梳 条 细 
而 直 , 有 褐色 光亮 扁平 的 粗 伏 毛 。 叶 卵 形 . 椭 贺 状 卵 形 或 
倒卵形 , 春 叶 较 长 , 夏 叶 较 短 , 两 面 被 粗 伏 毛 。 花 2~6 朱 
往生 枝 顶 ; 花 苯 小 , 5 深 裂 , 密 被 粗 伏 毛 ;花冠 鲜红 色 或 深 
红色 , 宽 漏 斗 状 , 5 裂 ,上 方 裂 片 内 面 有 深 红色 斑点 ;雄蕊 
10; 子 房 密 被 相 伏 毛 , 10 室 , 花 柱 细 长 。 蔓 果 卵 贺 形 ， 密 
被 粗 伏 毛 。 广 布 于 中 国 秦岭 以 南 ， 常 见于 长 江 下 游 丘陵 
地 带 , 东 至 台湾 省 。 泰 国 .越南 也 有 ， 野 生 于 山坡 灌 从 或 
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林 下 ,是 酸性 土壤 的 指示 植物 。 杜 胸 "一 名 最 早 来 源 于 唐 
代 李 德 裕 著 《平泉 草木 记 》, 历 代 古 籍 中 又 有 映 山 红 、 山 蹄 
踊 、 谢 豹 花 等 名 称 。 杜 鹏 的 根 . 叶 、 花 可 药 用 , 含 多 种 化 学 
成 分 ,有 活血 止痛 , 祛 风 利 湿 的 作用 。 和 杜 胸 同属 于 映 山 
红 亚 属 的 近 缘 种 在 中 国 大 约 有 50 种 以 上 ,如 常见 的 观赏 
植物 白花 杜 胸 。 

杜 鹏 的 繁殖 可 用 种 子 或 插播 的 方法 ， 用 组 织 培养 的 
方法 繁殖 杜鹃 也 已 成 功 。 杜 胸 属 植物 多 数 供 观赏 。 在 欧 
洲 、 北 美 几乎 没有 不 种 植 杜 胸 的 花园 。 而 英国 则 是 引种 
栽培 杜 鹏 卓有成效 的 国家 。 国 外 栽培 的 杜 胸 ， 一 类 属 常 
绿 杜 鹏 亚 属 , 种 类 极 多 ,如 凸 尖 杜 胸 、 云 锦 杜 胸 、 长 序 杜 
艇 、 高 加 索 杜 鹏 和 产 东 喜 马 拉 雅 的 树 形 杜 胸 。 另 一 类 是 
映 山 红 亚 属 及 羊 跟 图 亚 属 ,统称 之 为 落叶 杜 鹏 , 如 RE. Iu- 
tewm 《〈 产 欧洲 至 高 加 索 ) 及 其 杂交 种 ,以 及 北美 所 产 的 一 
些 种 。 还 有 一 类 是 杜 鹏 亚 属 ,如 朱砂 杜 鹏 ( 产 东 喜马拉雅 ) 
等 等 。 杜 鹏 在 欧美 国家 已 育 出 大 量 的 园艺 价值 很 高 的 杂 
交 种 。 

中 国 各 地 常见 种 很 多 , 除 杜鹃 外 ,著名 的 还 有 : 

照 山 白 “ 产 东北 、 华 北 各 地 及 甘肃 ,山东 、 湖 北 、 
川 。 为 多 分 校 灌木 , 幼 枝 被 鳞片 , 叶 倒 披 针 状 长 加 形 ， 下 
面 密 被 鳞片 , 花 小 而 多 数 ,密集 枝 项 成 总 状 花序 ， 花 冠 白 
色 , 长 6~8 毫米 ,5 深 裂 ,外 面 有 鳞片 。 叶 含 挥发 油 ， 作 
治疗 慢性 支气管 炎 药 物 ,但 须 去 毒 存 正 后 方 能 使 用 。 

单 嘟 硕 ”又 叫 闵 羊 花 ,最 早 记载 于 《神农 本 草 经 》。 落 
叶 灌 木 , 幼 枝 被 毛 , 叶 长 圆 形 或 长 圆 状 披 针 形 ,被 柔 毛 , 顶 
生 伞 形 花序 ,花冠 鲜 黄色 ,花瓣 笋 缩 , 子 房 有 柔 毛 ( 参 见 彩 
图 插页 第 117 页 )。 分 布 长 江 流域 各 省 至 广东 、 福 建 。 花 、 
果 , 叶 等 部 分 均 有 毒 , 花 含 毒性 成 分 檬 木 毒素 (andromedo- 
toxin) 和 石 南 素 (ericolin), 叶 含 黄酮 类 、 杜 胸 花 毒素 (rho* 
dotoxin) 、 煤 地 衣 酸 甲 酯 (sparasso1)。 对 人 、 畜 均 有 毒害 ， 
药 用 有 祛 风 、 止 痛 的 功效 。 

杜 胸 属 植物 合 有 黄酮 类 、 太 类 、 苔 类 、 酚 类 、 炮 质 、 挥 
发 油 等 多 种 化 学 物质 ， 其 中 许多 成 分 有 药 用 价值 ， 有 止 
咳 , 祛 疼 \ 平 喘 、 降 压 、 降 胆固醇 ,利尿 ,抗菌 等 多 方面 的 用 
途 ,还 可 治 心血 管 病 、 风 湿 等 。 紫 花 杜 胸 、 满 山 红 、 烈 香 杜 
胸 等 已 制 成 多 种 剂型 的 药品 ， 用 于 治疗 支气管 类 。 有 些 
杜 胸 枝 , 叶 或 花 含 挥发 油 , 具 有 浓烈 香气 ,用 于 香料 工业 。 

( 方 瑞 征 ) 

dujuanhua ke 

杜 鹏 花 科 (Ericaceae) 双子 叶 植物 岗 五 极 果 
亚 纲 较 大 的 1 科 , 木 本 植物 ,大 多 常 绿 ,少数 落叶 , 陆 生 或 
附 生 。 不 具 托 叶 。 叶 互生 或 轮 生 (中 国 不 产 )， 全 缘 或 有 
锯齿 ,不 分 裂 。 花 两 性 ,辐射 对 称 或 略微 两 侧 对 称 ， 单 生 
或 通常 组 成 总 状 、 圆 锥 状 或 件 形 花序 ; 花 苯 通常 5 裂 ， 宿 
存 ; 花 冠 通常 鲜艳 合 辩 ( 稀 离 状 ), 5 裂 或 4 一 6 一 8 裂 ; 雄 
蕊 为 花冠 裂片 数 的 2 倍 , 稀 同 数 或 更 多 , 1 轮 、 稀 2 轮 排 
列 ,花丝 分 离 , 花 药 2 室 ,背部 有 时 有 芒 状 或 距 状 附属 物 ， 
内 向 顶 孔 开裂 , 稀 纵 长 颖 裂 , 花 粉 粒 为 四 分 体 ， 通常 有 泌 
塞 的 花 盘 ; 子 房 上 位 或 下 位 ,4~5 室 , 稀 6 一 20 室 ， 中 轴 
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胎 座 ,花柱 单一 ,柱头 头 状 ,有 粘性 且 突 出 于 花药 之 上 。 戎 
果 、 浆 果 或 核果 。 种 子 小 , 锯 悄 状 或 小 粒状 , 胚 贺 柱 形 , 胚 
乳 丰 富 。 本 科 植 物 普遍 出 现 内 生 菌 根 ， 即 由 藻 菌 纲 的 一 
些 真 菌 侵 入 根 毛 所 形成 的 一 种 结构 , 菌 丝 体 可 达 内 皮层 。 
这 种 真菌 和 高 等 植物 的 共生 现象 ， 常 常 成 为 杜 胸 花 科 植 
物 生长 发 育 的 影响 因素 。 本 科 染色 体 数目 x= 11,12,13， 
24,26,36,44, 而 以 X=12,13 为 常见 。 本 科 所 含 属 、 种 数 
各 分 类 学 家 划分 的 差异 甚大 ,有 划分 为 50 属 1350 种 ;也 
有 划分 为 125 属 3 500 种 。 广 布 于 南 、 北 半球 的 温带 , 也 
位 于 热带 山区 ,少数 环北 极 或 北极 分 布 , 极 少 分 布 在 非洲 
和 大 洋 洲 。 中 国有 17 属 650 种 左右 ， 分 布 于 全 国 各 地 ， 
但 以 云南 ,四 川西 藏 最 为 丰富 。 中 国 无 特有 属 ， 但 多 特 
有 种 。 

本 科 植物 大 多 适应 于 气候 温 凉 、 空 气 湿润 ,土壤 偏 酸 
的 生境 , 极 少 也 生长 于 石灰 岩 地 区 ,在 全 世界 许多 具 海洋 
性 气候 特征 的 地 方 往往 成 片 生长 ,组 成 植被 的 优势 成 分 ， 
形成 一 定 范围 内 的 特殊 景观 ， 如 以 本 科 植 物 占据 灌木 层 
优势 的 欧 , 亚 大 陆 北部 和 北美 洲 的 冰 沼 植被 ;欧洲 大 西洋 
沿岸 的 欧 石 南 灌木 群落 。 本 科 植 物 多 生 于 山地 森林 ， 兼 
有 陆 生 和 附 生 ,相当 多 的 种 类 分 布 树 线 以 上 ,形成 高 山 植 
被 ,少数 种 类 在 低 海拔 地 区 ,有 些 生 于 近海 地 方 或 附 生 于 
红 树林 。 由 于 本 科 中 许多 植物 的 喜 阳 生态 和 对 贫 将 、 酸 
性 或 缺乏 土壤 条 件 下 的 适应 能 力 ， 常 成 为 先锋 植物 或 构 
成 向 阳 地 方 、 火 烧 迹 地 的 次 生 植被 。 

本 科 的 化 学 成 分 可 分 为 4 类 ，@ 多 酚 类 化 合 物 和 有 丹 
宁 , 普 人 遍 存 在 的 是 白花 色 苷 (leucoanthocyanin)、 黄 酮 醇 
(flavonol) 、 儿 茶 酸 (catechin)、 没 食 子 炮 质 (gallotannis) 、 
逆 没 食 子 攻 质 (ellagitannin), 缩 合生 质 (condensedtannis) 
等 @ 三 莫 类 化 合 物 ,如 游离 的 能 果 酸 (ursolic acid); @ 
二 莫 类 化 合 物 ,是 本 科 为 人 熟知 的 有 毒 成 分 ,常见 毒素 有 
木 药 芦 毒素 -I(eandromedotoxin= grayanotoxin-IT)、 去 乙 
酰基 檬 木 毒素 (desacetylandromedotoxin = graynotoxin- 
下 )、 去 乙酰 基 脱水 要 木 毒素 (desacetylanhydroandro 
medotoxin = graynotoxin-I) 等 , 均 存 在 于 杜 鹏 属 、 马 醉 木 
属 , 木 葵 芦 属 ,珍珠 花 属 及 Kalmia.Andromeda、Chamaeda- 
phne、Pernettya 等 属 内 , 但 越 橘 亚 科 (Vaccinioideae) 内 
尚未 发 现 ，@ 在 一 些 植物 内 含有 挥发 油 。 

本 科 中 有 不 少 是 著名 的 观赏 植物 ,如 杜 胸 属 、 树 萝卜 
属 、 吊 钟 花 属 等 ;许多 种 杜鹃 的 木材 材质 致密 ， 可 作 工 艺 
用 材 ; 杜 鹏 属 . 白 珠 树 属 有 些 种 类 可 提取 挥发 油 、 黄 酮 类 
化 合 物 ， 用 于 医药 工业 和 香料 工业 。 

本 科 地 区 常见 种 有 : 

杜 香 ” 产 北欧 中欧 澳大利亚 东 北部 。 中 国 东北 产 
宽 叶 杜 香 , 生 于 湿 草 地 或 水 甸子 。 为 灌木 , 幼 枝 密 被 锈 色 
绒毛 , 叶 狭 线形 ,长 1~5 厘米 , 宽 1.5~12 毫米 ， 下 面 密 
被 锈 绒毛 ,花白 色 , 花 冠 5 裂 , 裂 片 分 离 。 

涯 须 “ 生 于 中 国 西南 部 高 山 。 为 常 绿 半 灌木 ， 叶 覆 
瓦 状 排列 , 披 针 状 长 贺 形 , 花 单 生 于 叶腋 ,白色 , 下垂。 在 
高 纬度 地 区 如 北美 ,常见 用 于 庭园 观赏 。 


吊 钟 花 分 布 于 广东 、 广 西 .云南 。 为 落叶 或 半 落叶 
灌木 , 叶 互 生 ,椭圆 形 ,全 缘 , 诊 生 枝 顶 , 花 下 垂 , 数 朱 成 件 
形 花序 ,花冠 宽 钟 状 ,长 1 厘米 ,粉红 或 红色 。 观 赏 植物 。 

乌 醉 木 分布 中 国 东部 。 为 常 绿 灌木 , 叶 被 针 形 , 聚 
生 枝 项 ,总 状 花序 数 枝 往生 枝 顶 ,长 8 一 12 厘米 ， 花 冠 坛 
状 , 白 色 ( 参 见 彩 图 插页 第 117 页 )。 枝 叶 或 花粉 均 有 毒 。 
同属 植物 含 楼 木 毒 素 (amdromedotoxine) 和 马 醉 木 毒素 
(asebotoxin), 能 引起 人 、 畜 中 毒 。 

珍珠 花 又 误 称 南 烛 , 广 布 于 中 国 西 南 、 中 南 地 区 和 
台湾 省 ， 延 展 中 南 半 岛 至 东 喜 马 拉 雅 山 。 落叶 灌木 或 小 
乔木 , 叶 卵 形 或 椭圆 形 ,总 状 花序 腋生 ,花冠 坛 状 ， 白 色 ， 
偏向 下 。 中 国 本 草 学 书籍 记载 的 古代 南 烛 的 原 植物 为 越 
橘 属 的 乌 饭 树 。 

欧 石 南 ”分布 于 地 中 海地 区 和 欧洲 西南 部 。 为 灌木 
或 小 乔木 ,时 长 3 一 5 毫米 ;线形 ,3 一 4 枚 轮 生 ， 花 白色 ， 
聚 为 圆锥 花序 。 根 可 制 烟斗 。 

越 桥 ” 产 中 国 东北 北部 、 东 部 以 及 朝鲜 ,蒙古 .苏联 、 
北欧 ,北美 。 生 于 高 山 针 叶 林 内 。 为 常 绿 小 灌木 ,有 长 的 
地 下 茎 , 叶 椭圆 形 或 倒卵形 ,花序 短 ,总 状 ,花冠 钟 状 ， 白 
色 或 淡 红色 ,浆果 球形 ,红色 ， 直 径 可 达 1 厘米 。 果 酸 甜 
可 食 ,也 用 制 果 次 ! 叶 药 用 , 作 尿 道 消毒 剂 。 

植物 学 家 对 杜鹃 花 科 的 界线 和 分 类 系统 曾 提出 过 不 
同 的 主张 。 如 J D. 胡 克 (1876)、O. 德 鲁 德 (1897)、 了 H. 梅 
尔 希 奥 (1964)、L. 沃 森 (1965)、P. F. 史 蒂 文 斯 (1971) 等 
人 ,都 提出 过 不 同 的 分 类 系统 ， 而 由 0. 德 鲁 德 提出 的 系 
统 通常 为 后 人 所 采纳 或 以 此 为 修订 基础 ， 把 本 科 分 为 4 
个 亚 科 67 属 ，@ 性 胸 亚 科 (Rbododendroideae), 含 3 个 
族 ，@ 草 蕉 树 亚 科 (Arbutoideae)， 含 3 个 族 ; @ 越 柱 亚 
科 (Vaccinioideae)， 含 2 个 族 ; @@ 欧 石 南亚 科 《Ericoi- 
deae), 含 2 个 族 ,J.D. 胡 克 J. 哈 钦 森 (1925) 等 人 还 主张 
把 处 哇 草 村 (Pyrolaceae) 归 在 本 科 内 作为 鹿 蹄 草 族 (Py- 
roleae), 近 代 有 人 从 化 学 分 类 的 角度 也 支持 这 个 观点 ;他 
们 并 依据 子 房 下 位 的 特征 主张 成 立 越 橘 科 。 

本 科 与 山茶 村 有 演化 上 的 关系 ， 但 它们 之 间 在 植物 
化 学 方面 却 较 少 相似 性 。 《 方 瑞 征 ) 


dujuan ke 
杜鹃 科 (Cuculidae; cuckoos) 现形 目的 4 
科 , 体 长 160~700 毫米 ,外 形似 鱼 , 但 稍 细 长 。 噶 强 ， 嘴 
峰 稍 向 下 曲 。 翅 具 10 枚 初级 飞 羽 。 尾 长 阔 ， 呈 凸 尾 状 ， 
有 8 一 10 尾羽 。 脚 短 弱 , 具 4 趾 , 第 1.4 趾 向 后 ， 趾 不 相 
并 。 峻 雄 外 形 大 体 相似 ， 幼 鸟 羽 色 与 成 鸟 不 同 。 世 界 性 
分 布 , 共 38 属 130 种 ,中 国有 7 属 17 种 ,分 布 全 国 各 地 ， 
在 长 江 以 南 最 普遍。( 参 见 彩 图 插页 第 166 页 ) 

本 科 在 国内 的 常见 种 为 四 声 杜鹃 。 头 顶 和 后 颈 暗 灰 
色 ; 头 侧 浅 灰 , 眼 先 、 类 、 喉 和 上 胸 等 色 更 浅 ， 上 体 余部 和 
两 翅 表 面 深 褐色 ! 必 与 背 同色 ， 但 近 端 处 具 一 道 宽 黑 班 。 
下 体 自 下 胸 以 后 均 白 , 杂 以 黑色 横 斑 ,与 大 杜 牲 相仿 ， 唯 
黑 斑 宽度 可 达 3 一 4 毫米 ， 班 距 约 6 一 8 毫米 。 常 隐 栖 树 


林 间 ,平时 不 易 见 到 。 叫 声 格外 洪亮 ,四 声 一 度 , 音 拟 “ 快 
快 布谷 "。 每 隔 2 一 3 秒 钟 一 叫 ,有 时 彻夜 不 停 。 杂 食性 ， 
吸食 松 毛虫 、 金 龟甲 及 其 他 昆虫 ,也 吃 植物 种 子 。 不 营 巢 ， 
在 苇 营 、 黑 卷 尾 等 的 鸟巢 中 产 卵 ， 卵 与 寄主 卵 的 外 形 相 
似 。 见 于 中 国 东 部 沿海 地 区 ,从 东北 直至 海南 省 ;国外 广 
泛 分 布 于 东南 亚 。 因 哺 食 昆虫 (尤其 是 毛虫 ) 而 对 农 、 林 
业 有 益 ， 但 对 害 主 的 卵 和 雏 乌 有 相当 害处 ,习性 奇特 ,为 
鸟 类 中 所 罕见 。 《 主 披 匡 》 


Dushizao shu 
杜氏 藻 属 (Dunaliella) 团 莱 日 多 凌 藻 科 的 1 
属 , 单 细胞 个 体 , 卵 形 或 架 形 ,前 端 有 1 对 较 长 的 蚤 毛 , 细 
胞 内 有 1 个 细胞 核 ,含有 1 个 蛋白 核 的 杯 状 色素 体 ,有 或 
无 眼 点 , 除 生活 于 低 盐 度 水 中 的 种 类 外 ,都 没有 伸缩 泡 。 
| 细胞 内 常 仿 有 大 量 胡萝卜 素 ， 
致 细胞 星 桶 红色 。 环 境 不 良 时 ， 
细胞 内 的 结构 常 为 所 含 的 血色 
素 所 掩盖 ( 见 图 )。 
本 属 是 盐 生 藻类 ， 见 于 许 
多 盐湖 、 盐 池 及 一 些 含 盐 量 高 
于 正常 的 水 体 中 。 由 细胞 的 纵 
分 裂 进行 无 性 生殖 ， 有 时 也 可 
和 站 的 汪 产生 胞 囊 。 有 性 生殖 为 同 配 ; 合 
子 萌 发 时 进行 减 数 分 裂 ,并 先 产生 16 个 动 孢 子 。 
( 毕 列 兰 》 


外 


duying ke 
杜 英 科 (Elaeocarpaceae) 双子 叶 植物 岗 五 
极 果 亚 纲 的 1 科 。 常 绿 木 本 , 花 两 性 ,总 状 花 序 , 苯 片 4 一 
5 花 准 与 坦 片 同 数 , 镖 合 状 ,先端 常 撕 裂 , 稀 不 存在 ;雄蕊 
多 数 ,生花 盘 上 , 药 格 伸 长 成 芒 状 ,或 有 毛 从 ， 顶 孔 开 和 裂 ， 
子 房 2 至 多 室 ,胚珠 2 至 多 个 ,花柱 合生 。 果 为 靖 果 或 核 
果 , 种 子 有 胚乳 。 花 粉 加 球形 , 具 3 孔 沟 。 共 有 12 属 400 
种 , 原 产 东西 两 半球 的 热带 ,亚热带 ,但 不 见于 非洲 ,中 国 
只 有 2 属 。 杜 英 属 的 核果 可 食用 ; 猴 欢 喜 属 的 种 子 含有 
淀粉 和 油 质 ， 具 有 一 定 的 经 济 价值 。 

本 科 和 松树 科 、 格 桐 村 及 锦 歼 村 的 关系 非常 密切 ,在 
系统 分 类 上 也 最 少 争议 。 

分 3 族 ，@@ 杜 英 族 , 花 狼 杀 合 状 , 花 盘 垫 状 ,雄蕊 生 
于 于 房 与 花 盘 之 间 , 花 药 两 唇 状 开裂 ，6 属 , 中 国有 杜 英 
属 (Elaeocarpus),35 种 。@@ 狼 欢喜 族 , 花 闫 杀 合 状 , 雄蕊 
生 于 花 盘 上 ,花药 孔 开 , 靖 果 3 一 6 室 , 外 果皮 多 刺 。1 属 。 
狠 欢 喜 属 约 100 种 ， 分 布 东西 两 半球， 中 国 13 种 。@ 
Aristotelieae 族 , 花 状 覆 瓦 状 , 花 盘 平坦 或 深 裂 。3 属 , 产 


智利 、 澳 大 利 亚 及 新 西 兰 。 《 张 安达 ) 
duzhong ke 

杜仲 科 (Eucommiaceae) 焉 子叶 植物 网 金 跨 
梅 亚 纲 的 1 科 。 


落叶 乔木 ,无 托 叶 。 花 单 性 异 株 ,无 花 被 。 先 叶 开放 
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端 


或 与 叶 芽 同时 开放 。 雄 花 簇 生 ,雄蕊 6 一 10, 花丝 短 。 花 
药 长 条 状 。 雌 花 单 生 于 苞 片 腋 内 , 子 房 扁平 ,长 形 ， 顶 端 
分 叉 ,1 室 ,花柱 2 条 ,又 开 而 反 折 。 倒 生 胚 珠 2 个 , 垂 生 。 
起 果 长 圆 形 ,先端 ?2 裂 ， 种 子 1 个。 染色 体 基数 x=17， 
花粉 3 沟 型 ,初生 导管 有 阶 状 穿孔 。 次 生 导 管 单 穿孔 ,本 
科 仅 1 属 1 种 , 即 杜仲 属 ,杜仲 (参见 彩 图 插页 第 113 页 ) 
为 中 国 特有 , 原 产 黄 河 以 南 ,五 岭 以 北 各 省 ， 现 四 川 、 足 
州 、 湖 南 ,江西 、 湖 北 普遍 栽种 ;陕西 .河南 .甘肃 、 辽 宁 南 
部 \ 云 南 ,广西 ,广东 ,福建 、 安 徽 、 浙江 等 省 区 也 有 栽培 。 
野生 的 已 不 多 见 。 

天 然 生长 常见 于 低 海拔 山地 琉 林 中 ， 对 土壤 的 要 求 
不 严格 ,无 论 瘦 痪 的 红壤 或 石山 均 能 生长 ， 博 药力 很 强 ， 
戎 药 条 可 多 达 40 株 , 适 于 灌木 作业 提取 硬 橡胶 。 

树 皮 及 枝叶 含 硬 攀 胶 ,绝缘 性 能 好 ， 能 耐 击 穿 电 压 ， 
耐 氰 氟 酸 侵蚀 ,为 热塑性 材料 , 可 不 经 硫化 而 制造 绝缘 产 
品 。 药 用 可 降 血 压 和 作 强 壮 剂 (航天 员 必 备 )， 并 治 腰 膝 
痛 、 风 湿 及 习惯 性 流产 等 。 药 用 杜仲 可 分 为 两 类 , 粗 皮 杜 
仲 的 外 层 树 皮 比 内 层 活 树 皮 厚 , 且 多 裂纹 , 光 皮 杜仲 则 内 
层 树 皮 厚 于 外 层 树 皮 。 无 论 是 药 用 或 提取 硬 胶 ， 光 皮 杜 
伸 均 较 粗 皮 杜仲 为 优 。 木 材 纹理 细致 ,不 扭 不 裂 , 适 于 制 
作家 具 和 建筑 用 材 。 种 子 含油 率 高 达 27%。 

在 系统 分 类 上 ， 一 向 属于 金 缕 梅 目 。 也 有 把 它 归 入 
等 麻 目 ， 或 独立 成 杜仲 目 。 近 来 的 研究 认为 它 来 自 金 缕 
梅 目 ,并 通过 它 演化 出 柔 黄花 序 目 ,特别 是 和 苯 麻 目的 检 
村 有 亲缘 关系 。 

杜仲 科 是 比较 古老 的 子 遗 植物 ， 它 的 化 石 可 在 欧洲 
及 北美 的 第 三 纪 地 层 里 找到 。 ( 张 宏 达 》 


duanzu mu 

端 足 目 (Amphipoda) 。 入 是 总 目的 1 目 。 体 多 
侧扁 。 头 部 与 第 1 或 前 2 胸 节 愈合 ， 无 头 胸 甲 。 腹 部 通 
常 有 6 节 ,但 末端 2 或 3 节 有 时 愈合 , 尾 节 明显 ， 有 时 和 
开 。 有 的 类 群 麦 秆 虫 亚 目 ) 腹 部 退化 , 仅 留 痕迹 主要 为 
海 生 ,淡水 中 有 少数 种 。 全 世界 已 知 6 000 多 种 。 

端 足 类 复眼 无 柄 。 有 些 种 构造 简单 ， 角 膜 为 简单 的 
小 透镜 ,共有 2 对 《如 双眼 钩 虾 科 )。 第 1 触角 单 枝 或 双 
枝 。 外 禄 较 长 ,内 契 称 为 副 炊 , 有 时 仅 1 节 或 数 节 。 第 2 
触角 单 核 (无 外 肢 ) , 栖 部 多 为 5 节 ( 较 粗大 )。 螺 康复 科 第 
2 触角 特大 , 呈 足 状 , 触 萎 特 化 为 防御 器 官 。 大 里 切 齿 和 
白 齿 突变 化 很 大 ,有 的 种 退化 。 下 唇 在 大 标 后 方 , 常 为 辩 
状 突起 ,各 类 不 同 。 第 1 小 里 一 般 由 2 小 片 构成 ,外 片 未 
端 有 时 有 触须 , 随 种 类 而 有 较 大 变化 。 胸 肢 8 对 ,都 时 单 
枝 型 。 第 1 对 为 矣 足 , 底 节 左右 意 合 , 基 节 和 座 节 内 缘 扩 
大 ,突出 为 内 叶 , 其 余 各 节 数目 有 变化 ,多 为 3~5 节 ， 称 
为 触须 。 端 足 类 的 受精 卵 在 瞧 体育 卵 囊 内 发 育 ， 离 开 母 
体 时 幼体 与 母体 相似 。 

端 足 类 共 分 为 4 亚 目 ，@ 晟 亚 目 ,也 称 大 眼 亚 目 , 为 
浮游 性 种 ,漂浮 于 近海 或 大 洋 上 层 或 深层 复眼 特大 ,几乎 
占据 整个 头 部 , 咕 足 退化 ， 基 节 上 仅 简单 的 分 左右 两 片 ， 
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第 2、3 对 为 桥 足 ,多 呈 假 敖 状 ,少数 呈 敖 状 ， 基 部 各 节 常 
很 宽 ,有 发 达 的 底 节 板 底 节 板 不 同 程度 扩大 ， 步 足 单 枝 
型 .有 的 种 体 长 可 达 几 十 毫米 。@ 约 是 亚 目 , 头 部 和 复眼 
较 小 ,里 足 内 肢 一 般 分 节 ,是 种 类 最 多 的 亚 目 。 大 部 为 浅 
海底 栖 种 ,少数 为 淡水 产 ， 常 附着 于 水 草 或 浅海 海藻 间 。 
许多 种 潜入 底 内 沙 间 生 活 。 如 双眼 钩 虾 科 、 跑 钩 虾 科 。 此 
类 动物 由 于 体型 侧扁 ,在 水 中 侧 卧 游 泳 活动 ! 而 嵊 赢 疏 属 
则 营 巢 穴居 。@ 英 高 虫 亚 目 , 种 类 很 少 (1 科 1 属 4 种 )， 
产 于 深海 或 浅海 珊瑚 间 。 头 部 与 第 1 胸 节 愈合 ， 大 奈 无 
触须 ,第 4 一 6 胸 节 有 螺 ， 显 足 亚 歼 状 ， 腹 肢 退 化 为 小 板 
状 , 尾 肢 1、2 为 双 枝 型 有 时 短小 , 较 粗 硬 , 成 为 跳跃 器 官 
《如 跳 虾 科 ), 尾 肢 3 退化 。@ 去 村 由 亚 目 。 也 称 媒 亚 目 ,全 
部 营 附着 生活 或 寄生 生活 ,前 2 对 步 足 常 退 化 或 全 缺 , 步 
足 底 节 很 小 ， 早 足 和 步 足 基部 内 侧 常 有 囊 状 鳃 。 麦 秆 虫 
科 附 着 于 浅海 海藻 或 其 他 附 生动 物 ( 若 共 动物 或 水 昨 虫 ) 
群体 间 ， 鲸 剧 科 则 寄生 于 鲸 类 体 表 。 许 多 端 足 类 是 经 济 
鱼 类 的 天 然 饵 料 ,特别 是 蜂 亚 目 常 密集 成 群 ,如 细 足 拟 长 
晟 ,在 黄海 常 为 铅 鱼 群 所 追逐 捕食 ; 钩 虾 亚 目的 许多 种 都 
是 鱼 虾 的 天 然 饵 料 ， 螺 赢 化 及 其 近似 种 近年 来 又 作为 养 
殖 对 虾 的 活 饵 ， 可 大 量 人 工 繁殖 。 但 有 些 种 大 量 繁殖 时 
可 危害 养殖 的 海藻 。 食 木 跳 虫 大 量 成 群 可 危害 海上 建筑 
木材 。 《 刘 瑞 玉 ) 


duon' erxlao 
短 耳 验 (Asio flammeus; short-eared owl) 
芍 形 目 哆 鹭 科 耳 鸡 属 的 1 种 。 又 名 小 长 木 免 , 田 猫 王 , 短 
耳 猫 头 唐 。 除 澳大利亚 外 ， 分 布 遍 于 全 世界 。 在 北方 繁 
殖 ,秋天 南 迁 。 

体型 大 小 均 似 长 耳 约 ,只 是 耳 短 。 脸 盘 发 达 ! 眼 周 
黑色 ,类 、 眼 先 和 内 侧 丑 部 均 白色 ,余部 棕 黄 , 杂 以 黑色 狂 
细 的 忆 干 纹 ; 耳 羽 短 ,不 甚 暴露 ; 争 领 近 白 , 羽 端 有 些 黑 宰 
色 细 点 ;上 体 包括 两 起 和 尾 的 表面 大 都 棕 黄色 , 满 杂 以 暗 
褐色 宽 冰 的 羽 干 纹 ! 两 翅 的 覆 羽 和 飞 羽 转 为 黑 褐色 ,散布 
棕色 斑点 和 横 班 ， 腰 和 尾 上 覆 羽 几 为 纯 棕 黄 色 ， 无 羽 干 
纹 ! 尾 羽 具 一 系列 黑 褐 色 横 斑 ;下 体 棕 白 色 ， 满 布 黑 褐色 
纵 纹 ,但 无 横 斑 ,与 长 耳 鸡 不 同 ， 下 腹 中 央 和 尾 下 覆 羽 均 
无 班 杂 。 

短 耳 鸡 与 一 般 驳 类 不 同 ， 县 间 常 可 在 辽阔 的 平原 或 
沼泽 地 区 见 到 。 平 时 隐伏 于 草 从 间 ， 除 受惊 扰 ， 很 少 起 
飞 。 日 间 常 在 空中 朝 翔 ,夜间 观 食 田鼠 之 类 ,白天 则 多 以 
昆虫 为 食 , 尤 嗜 蝗虫, 因而 对 农林 \ 牧 业 有 益 。 

( 郑 作 新 》 
duanwel cimu 


短 尾 次 目 (Brachyra) 见 均 。 


duanwel xintlanweng 

短 尾 稿 天 偏 (Diomedea albatrus;short-tailed 
albatross) 堪 形 目 信 天 翁 科 信天翁 属 的 1 种。 此 
鸟 为 漂泊 性 海 鸟 。 外 形似 海鸥 。 头 大 ， 噶 长 而 强 ， 由 许 


多 角质 片 覆盖 ， 上 嘴 先 端 屈曲 向 下 ; 鼻 成 管状 颈 短 ， 
体 撕 粗壮 结实 ; 尾 短 ; 翅 狭 而 特大 ,长 达 550 毫米 以 上 。 飞 
闭 力 强 , 常 在 远洋 空中 贿 翔 ,终日 不 倦 , 也 不 怕 暴 风 。 亦 能 
潜水 。 食 物 以 软体 动物 为 主 。 叫 声 宏 亮 。 

短 尾 信天翁 成 大 群 在 北 太 平 洋 海 岛 上 繁殖 。 在 地 面 
上 或 岩 窟 内 以 泥土 筑 集 。 每 产 仅 1 孵 。 孵 近 白 色 。 角 旷 
期 为 2 一 3 个 月 。 峻 雄 共 同时 芳和 育 锥 。 锥 为 晚 成 性 。 幼 
鸟 全 神 。 在 中 国 沿海 一 带 (特别 是 台湾 海峡 ) 越 冬 。 现 今 
已 极 罕见 。 《 郑 作 新 ) 


duanshu ke 
根 树 科 (Tiliaceae) 。 双子 叶 植物 纲 五 极 果 亚 
纲 的 1 科 。 木 本 或 草本 ， 茎 皮 富 含 纤维 。 叶 常 不 等 侧 。 
花 两 性 , 稀 单 性 ; 苯 5 数 ,或 3~4; 花 状 5 片 , 覆 瓦 状 或 不 
存在 ， 基 部 常 有 腺 体 ! 雄蕊 多 数 ， 分 离 或 连 生成 囊 。 花 
药 纵 裂 或 孔 裂 , 退 化 雄蕊 有 时 存在 , 常 旺 花 辩 状 ， 子 房 2 
至 多 室 , 中 轴 胎 座 或 侧 膜 胎 座 ,胚珠 多 数 。 戎 果 、 核 果 、 浆 
果 或 翅 果 , 种 子 有 胚乳 。 染 色 体 x=7,9,16,18,41。 花粉 
扁 球形 至 长 球形 ,3( 一 4) 孔 沟 ， 或 3 一 4 孔 。 分 布 于 全 世 
界 的 热带 和 亚热带 ,少数 的 属 到 达 温 带 。 共 50 属 450 种 ， 
中 国 11 属 80 余 种 。 柚 树 属 约 60 种 , 分 布 于 东西 两 半球 
的 亚热带 及 温带 ， 是 本 科 中 分 布 最 广 .种 类 比较 多 的 属 ， 
它 的 南部 极限 位 于 北纬 22*30'， 北 界 到 达 北纬 50° 或 更 
北 一 些 。 

树 皮 及 茎 皮 富 含 纤维 和 粘液 。 其 中 黄麻 属 是 重要 的 
经 济 纤维 作物 。 本 科 的 乔木 属 种 多 为 优良 木材 ， 供 建筑 
及 制作 家 具 ， 还 是 主要 的 赛 源 植物 。 分 布 于 中 国 南部 石 
灰 岩 地 区 的 蝇 木 木材 坚硬 ,纹理 密 致 , 耐 腐蚀 ， 是 著名 的 
商用 木材 , 堪 与 酸 枝 野 荔 枝 相 媲 美 。 

本 科 分 为 5 个 亚 科 17 个 族 ,主要 的 有 : 

布 其 劳 亚 科 ” 苯 钟 状 ,顶端 3 一 5 烈 。 肉 雄蕊 柄 缺 或 
极 短 , 花 药 结合 , 纵 裂 , 子 房 上 位 ,2 一 5 室 。 分 贝 利 族 (Ber- 
ryeae) 、Christianeae 族 、 布 朗 劳 族 (Brownlowieae) 和 
Pentaceae 族 4 族 。 

规 木 亚 村 ” 葡 离 生 。 谁 蕊 基部 连 生 ， 全 部 能 育 或 外 
轮 退 化 , 子 房 无 或 有 柄 。 果 有 起 。 分 演 桐 族 《Craigieae) 
和 蝎 木 族 (Excentrodendreae) 两 族 。 

Tetraliooideae 亚 科 花 4 数 , 苯 离 生 , 有 肉 雄 蕊 柄 。 
子 房 4 室 , 直 生 。 胚 珠 1 个 , 垂 生 。2 属 。 产 古巴 及 巴西 。 

根 树 亚 科 (Tilioideae) 得 离 生 ,花药 不 结合 。 肉 雄 
芒 柄 有 或 无 ， 倒 生 胚乳 2 至 多 个 。32 属 。 分 机 树 族 (Ti- 
lieae)、 扁 担 杆 族 (Crewieae)、 一 担 柴 族 (Coloneae)、 刺 
瑚 麻 族 (Triumfetteae) 和 黄麻 族 (Corchoreae)5 族 。 

Neoteysmannioideae 亚 科 ”花瓣 离 生 , 花 药 离 生 , 花 
粉 块 四 联 体 , 子 房 多 室 , 倒 生 胚珠 多 数 。1 属 , 产 秘鲁 。 

根 树 科 、 柱 英利 和 格 桐 和 非常 接 近 ， 但 杜 英 科 无 粘 
液 , 花 状 镖 合 状 ,无 退化 雄蕊 ,不 具 腺 体 ,缺乏 峻 雄蕊 柄 或 
子 房 柄 ,不 具 起 果 。 梧 桐 科 则 多 为 单 性 花 , 常 缺 花 辩 ， 雄 
茵 多 连 生 , 心 皮 常 离 生 , 具 萌 蔷 果 。 《 张 宏 达 ) 


机 


dulxla shu 
对 虾 属 
1 属 。 

体 侧扁, 腹部 发 达 。 头 胸 甲 有 胃 上 刺 、 触 角 刺 和 肝 刺 ， 
有 明显 的 触角 消 、 额 角 后 消 和 侧 表 ,有些 种 还 有 肝 消 ， 额 
角 后 湖上 有 中 央 沟 。 额 角 侧 沟 向 后 延至 后 缘 附 近 ， 额 角 
长 , 呈 剑 形 ,上 缘 8 一 11 齿 ,下 缘 1 一 5 具 。 雄 性 第 3 蜂 足 
末端 2 节 变 形 ， 末 端 第 2 节 有 从 毛 。 第 1~3 对 步 有 元， 
第 4.5 步 足 爪 状 。 腹 部 发 达 ， 雄性 第 1 对 内 肢 变形 为 交 
接 器 , 呈 倒 钟 形 。 峻 性 交接 器 大 多 数 种 呈 贺 盘 状 , 中 央 有 
纵 裂 口 ,前 端 有 小 贺 室 个别 呈 袋 状 ,前 端 横 弄 ( 日 本 对 是 
1 种 ); 有 些 种 雄 交 接 器 为 开放 型 《美洲 东西 两 岸 ， 共 6 
种 ,无 纳 精囊 , 仅 胸部 腹 甲 上 有 突出 板 和 凹 陷 。 

全 世界 共有 28 种 ,美洲 大 西洋 岸 有 7 种 ， 太 平 洋 岸 
6 种， 印度 - 西 太平 洋 共 14 种 ,太平 洋 及 地 中 海 1 种 , 西 
非 1 种 。 中 国有 10 种 , 栖 于 热带 、 亚 热带 浅海 

对 虾 属 个 体 大 ， 通 称 大 虾 。 肉 性 成 长 个 体 体 长 一 般 
16 一 22 厘米 ， 重 约 50 一 80 克 ， 最 大 的 可 达 30 厘米 ， 重 
250 克 ; 雄 性 较 小 , 体 长 13 一 18 厘米 , 重 30 一 50 克 。 
北方 常 成 对 出 售 , 故 称 对 虾 。 

根据 生态 习性 ,对 是 可 分 定居 型 (如 日 本 对 是 、 宽 沟 
对 虾 .欧洲 对 虾 等) 和 涧 游 型 (如 中 国 对 虾 , 且 吉 对 虾 、 长 
毛 对 虾 ) ,前 一 类 栖 于 沿岸 浅海 ,白昼 常 潜入 沙 底 内 ,不 作 
大 范围 的 移动 ! 后 一 类 栖 于 河口 沿岸 混浊 海域 , 常 作 大 范 
围 的 移动 和 泗 游 。 

对 是 主要 以 底 栖 无 脊椎 动物 为 食 ,如 多 毛 类 、 小 型 甲 
这 类 和 双 这 类 软体 动物 等 ， 有 时 也 捕 浮游 动物 。 

对 虾 属 中 最 特殊 的 一 种 是 中 国 对 虾 ( 见 图 )， 它 分 布 
于 亚热带 海域 的 边缘 区 ,对 环境 的 适应 能 力 较 强 , 有 长 距 
离 润 游 习 性 ,在 低 于 10C 和 高 于 30Y 的 温度 条 件 下 ， 尚 
能 生存 。 产 卵 场所 在 河口 附近 及 沿岸 的 低 盐 度 海区 。 在 
黄 渤海 5 月 前 后 繁殖 产 卵 ,受精 卵 钥 化 成 为 无 节 幼 虫 , 体 
呈 卵 圆 形 ,不 分 节 , 仅 有 3 对 附 肢 ,与 成 虾 毫 无 相似 之 处 ， 
经 6 次 晤 皮 , 变 为 蚤 状 幼体 ! 再 赔 皮 3 次 变 为 糠 是 幼体， 


(Penaeus) 。 十 足 日 对 虾 总 科 对 虾 科 的 


中 国 对 是 


青 经 3 次 赔 皮 变 为 仔 是 ,形态 构造 与 成 体 相似 , 体 长 不 过 
5 毫米, 行 游 浮生 活 ,再 经 几 次 虹 皮 才 下 沉 到 海底 生活 。 
仔 是 常 大 量 密集 于 河口 低 盐水 域 和 潮 间 带 ， 它 们 能 
进入 河口 内 生活 ,到 体 长 30 毫米 以 后 返回 浅海 ， 幼 虾 生 
长 迅速 ,到 10 月 底 即 可 成 长 交配 ， 梭 性 将 精美 塞 入 峻 性 
交接 器 内 ,经 过 冬季 约 5 个 多 月 ,到 第 2 年 5 月 繁殖 产 卵 
时 受精 发 育 。 对 虾 是 暧 水 性 种 ,不 能 适应 过 低 水 温 , 经 过 
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dumn 


dun 钝 


长 距离 越冬 泗 游 到 黄海 南部 较 深水 域 越冬 秋末 集结 润 
游 前 大 量 成 群 ， 形 成 有 利 的 摘 捞 条 件 和 渔 汛 期 。 
世界 对 是 年 产量 30~40 万 吨 ， 在 海洋 渔业 中 占 重 
要 地 位 。 目 前 全 世界 养 虾 生产 发 展 很 快 ,主要 养殖 种 有 中 
国 对 虾 (Penaeus orientalis)、 班 节 对 是 (参见 彩 图 插页 第 
138 页 ;P. monodon)、 日 本 对 是 (参见 彩 图 插页 第 138 页 ; 
P. japonicus)、 县 吉 对 虾 (P. merguicnsis)、 褐 对虾 (P. 
aztecus)、 凡 纳 对 虾 (P. vannamei)、 细 角 对 虾 〈P. styli- 
rostris)、 长 毛 对 虾 《P. penicillathus)、 短 沟 对 虾 (P. 
semisulcatus)、 白 对 虾 (P. setiferus) 等 。 中 国 对 虾 养殖 
产量 在 1986 年 达 8 万 多 吨 。 班 节 对 虾 1986 年 仅 台湾 养 
殖 产 量 已 超过 4 万 吨 ,厄瓜多尔 主要 是 凡 纳 对 虾 ,产量 也 
很 高 , 现 正在 迅速 发 展 之 中 。 ( 刘 瑞 王 ) 


dunkouyuan shu 

钝 口 晤 属 (Ambystoma) 。 有 尾 目 钝 口 旺 科 的 1 
属 。 头 宽 , 眼 较 小 , 舌 大 , 仅 两 侧 游离 。 理 骨 齿 多 横 置 , 有 
的 间距 较 远 , 有 的 成 “M” 形 。 无 额 鲍 弧 。 椎 体 双 凹 型 . 体 
侧 肋 沟 明显 。 多 数 种 类 成 体 以 陆 栖 为 主 ,穴居 于 土 洞 内 。 
体内 受精 。 约 有 30 种 。 分 布 广 , 北 达 阿拉 斯 加 东南 部 , 南 
至 肌 西 哥 高 原 。 早 春 繁殖 期 间 进 入 水 墙 或 溪流 内 产 卵 ,也 
有 个 别 种 类 秋季 在 陆 上 产 卵 。 冬 雨 来 临时 ， 幼 体 进入 水 
中 生活 。 卵 附着 细 梳 或 其 他 物体 上 ,。 肉 频 约 产 卵 100 一 300 
粒 ,分 为 若干 成 囊 的 卵 群 ,每 群 平均 16 粒 左右 , 卵 的 动物 
极 黑 棕色 , 约 经 30 一 45 天 解 出 ,幼体 长 约 12 毫米 ， 有 平 
衡 枝 。 暴 雨 时 , 可 在 地 面 上 见 到 成 体 。 幼 体 则 全 年 都 能 发 
现 。 大 多 1 年 完成 变态 。 幼 体外 鳃 和 尾鳍 都 很 发 达 。 著 
名 的 美 西 晤 , 即 县 西 哥 钢 口 晤 ,在 自然 情况 下 ， 绝 大 多 数 
是 性 成 熟 的 ,而 形态 上 未 完成 变态 ， 属 于 童 体型 ; 仅 偶 有 
或 在 甲状 腺 激素 诱导 下 完成 变态 。 虎 斑 印 口 时 ( 见 图 ) 在 


虎 班 印 口 量 


西部 高 山区 为 童 体型 ;在 东部 低地 则 几 个 月 就 能 完成 变 
态 。 低 温和 其 他 许多 因素 都 能 抑制 它 完 成 变态 。 班 点 钝 
口 晤 和 县 西 哥 印 口 量 可 活 25 年 。 《 叶 昌 担 ) 


dunjie ke 

盾 蛤 科 (Diaspididae; armored scale) 内 
总 村 的 1 科 。 峻 成 虫 多 被 盾 状 介 鞠 覆盖 ， 介 这 与 虫 体 分 
离 。 腹 端 具 民 板 。 肢体 极 退 化 的 小 形 娘 虫 。 本 科 昆 虫 通 
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称 盾 蚊 。 种 类 繁多 , 遍布 全 世界 ,已 知 约 448 属 2 400 余 
种 。 寄 生 于 各 种 乔木 .灌木 和 草本 植物 ,是 林业 、 果 树 .经 
济 作物 和 观 茹 植物 的 重要 害虫 类群 。 大 多 数 种 类 寄生 于 
植物 的 芭 . 枝 . 梢 、 叶 和 果实 上 ， 少 数 种 类 还 能 寄生 在 根 
部 和 地 下 茎 部 分 。 中 国 已 知 约 83 属 320 余 种 。 

形态 特 古 ” 盾 内 常 被 蜡 质 介 这 覆盖 ， 因 加 形 介 这 很 
似 “ 盾 牌 "因而 得 科 名 。 有 些 种 类 峻 雄 的 盾 这 完全 不 同 : 脸 
虫 盾 壳 由 蜡 液 凝 成 片 状 ,若虫 晓 皮 在 蜡 片 的 中 央 或 边缘 
雄 虫 盾 帝 由 蜡 粉 结 成 长 简 形 ,背面 常 有 纵 沟 ,若虫 虹 皮 在 
盾 这 前 端 。 有 些 种 类 叭 雄 的 盾 这 完全 相同 ， 但 峻 虫 盾 这 
上 有 2 个 若虫 赔 皮 , 而 雄 虫 盾 这 上 只 有 1 个 若虫 晓 皮 。 还 
有 些 种 类 没有 由 分 说 的 蜡 质 凝 成 的 盾 壳 ， 而 是 依靠 若虫 
的 最 后 一 次 晓 皮 ， 肉 成 虫 就 潜在 若虫 嫉 皮 内 产 旷 繁殖 这 
类 盾 内 的 肉 雄 虫 体 完全 不 同 ， 肉 虫 所 在 的 若虫 赔 皮 远大 
于 其 1 龄 若虫 赔 皮 。 除 着 虫 虹 皮 外 ， 没 有 蜡 质 物 参与 组 
成 盾 这 ; 座 虫 则 有 白粉 状 蜡 质 分 泌 物 形成 的 简 状 盾 这 ,这 
的 背面 常 有 纵 沟 或 纵 硝 ， 而 且 在 寄主 植物 上 常 聚 集成 群 
分 布 。 

峻 成 虫 虫 体 常 为 贺 形 和 长 形 。 前 部 常 由 头 .前 胸 、 中 
胸 组 成 ,有 时 由 头 、 胸 部 和 第 1 或 1.2 腹 节 共同 组 成 ， 这 
一 部 分 常 为 虫 体 的 宽大 部 分 ,其 余 则 短 而 小 分 节 明 显 。 有 
的 种 类 整个 虫 体 不 分 节 。 

腹部 末端 第 4 一 8 节 或 5 一 8 节 则 形成 末端 稍 尖 而 且 
高 度 硬化 的 较 突出 的 展板 。 第 9~11 腹 节 在 民 板 背面 占 
据 很 小 地 位 ， 包 围 着 肛门 。 恬 板 边缘 生 有 对 称 而 又 形状 
多 变 的 突起 , 称 为 革 叶 。 在 几 叶 之 间或 在 最 后 1 对 轿 叶 之 
前 的 区 板 边 缘 生 有 各 种 形状 的 刺 状 突起 , 称 为 风 束 ,在 性 
板 腹面 边缘 ， 特 别 是 红叶 的 基部 ， 有 的 种 类 具有 纵 长 而 
且 高 度 硬化 的 体 壁 变 厚 部 分 ， 较 长 的 称 厚 皮 棍 ， 短 而 相 
的 称 厚 皮 桃 。 有 的 种 类 的 展板 上 无 厚 皮 枫 和 厚 皮 机 。 

虫 体 上 分 布 的 泌 蜡 腺 体 ,主要 有 阴 门 周 腺 ,管状 腺 以 
及 开口 于 骨 棘 顶端 的 刺 腺 和 胸 气门 附近 的 四 盘 腺 。 阴 门 
周 腺 是 肉 虫 体 腹面 围绕 着 阴 门 的 小 而 加 形 的 五 孔 腺 群 。 
民 叶 、 管 状 腺 和 图 阴 门 的 阴 门 周 腺 是 盾 凡 科 的 重要 分 类 
特征 。 

触角 退化 。 足 常 无 或 退化 成 小 而 坚硬 的 瘤 突 。 单 眼 大 
部 缺 , 有 的 种 类 常 具 刺 点 或 瘤 状 眼 点 。 口 器 发 达 , 吹 1 节 
近似 四 形 。 前 胸 气门 附近 常 有 成 群 的 圆 盘 状 腺 ， 这 也 是 
本 科 的 重要 分 类 特征 。 

肉 虫 介 帝 系 由 管状 腺 分 泌 的 细 长 蜡 丝 彼此 粘 合 而 
成 ， 而 蜡 壳 又 与 1 龄 和 2 龄 幼虫 的 赔 皮 这 相 粘 合 ， 这 样 
构成 盾 凡 科 昆虫 的 介 帝 。 介 这 形状 和 色彩 多 样 ， 幼 虫 赔 
皮 壳 在 介壳 上 的 位 置 也 有 不 同 。 以 上 均 常 作为 分 类 的 依 
据 ( 见 图 )。 

座 成 虫 触角 丝 状 ，10 节 。 单 眼 4 一 6 个 。 大 多 有 妈 。 
交配 器 狭长 。 腹 部 末端 常 无 白色 蜡 质 尾 丝 。 

分 类 系统 盾 凡 科 的 分 类 系统 不 尽 统 一 ， 此 科 可 分 
成 3 个 亚 科 ，。@ 雪 盾 扮 亚 科 (Chionaspinae)，@ 长 盾 内 
亚 科 (Fioriniinae)，@@ 盾 堆 亚 科 (Diaspidinae)，@ 特 是 


娘 亚 科 (Lepidosaphinae); @@ 白 盾 显 科 《Leucaspidi- 
nae); @ 星 盾 内 亚 科 〈Parlatoriinae)，@) 梨 盾 蚊 亚 科 
(Aspidiotinae) 和 @ 竹 贺 内 亚 科 (Odonaspinae)。 盾 蚊 科 的 


盾 崔 科 种 征 图 


重要 种 类 有 : 蔷 攻 白 轮 盾 蛤 (4ulacaspis rosae)、 全 钴 恬 
症 盾 肉 〈Phenacaspis cockerelli)、 山 茶 蚌 盾 蚊 (Lepidosa- 
phes camelliae) 、 长 蝙 盾 (Lepidosaphes gloverii)、 桑 
盾 蛤 (Pseudaulacaspis pentagona)、 矢 尖 盾 (Unaspis 
yanonensis)、 黄 团 蹄 盾 蚊 (Aonidiella citrina)、 糖 片 盾 蚊 
(Parlatoria pergandii) 等 。 《王子 清 》 
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盾 皮 鱼网 〈Placodermi) 已 完全 绝 灭 的 原始 
的 有 上颌 鱼 类 ， 身 披 骨 甲 。 是 鱼 类 中 内 容 比较 庆 杂 的 一 大 
类 群 依 A. S. 罗 黑 的 分 类 包括 : 


辩 甲 鱼 目 早 记 盆 世 一 晚 氟 盆 世 
硬 绞 目 ( 或 莱 菌 鲍 目 ) 。 晚 志 留 世 一 早 记 盆 世 
节 甲鱼 目 (或 节 颈 鱼 目 ) 晚 志 留 世 一 晚 记 盆 世 
叶 鳞 鱼 目 中 泥 盆 世 一 晚 泥 盆 世 
褐 齿 鱼 目 早 泥 盆 世 一 晚 氟 盆 世 
甩 甲 鱼 目 晚 志 留 世 一 晚 记 盆 世 


节 甲 目 , 闪 甲 目 是 盾 皮 鱼 类 的 两 大 组 成 部 分 .最早 的 
慎 皮 鱼 化 石 ， 发 现 于 晚 志 留 世 , 兴 盛 于 泥 盆 纪 , 并 在 泥 盆 
纪 末 期 全 部 趋 于 绝 灭 。 采 甲鱼 目 中 的 沟 鲸 鱼 是 全 世界 广 
布 的 一 个 属 (图 1)。 


盾 皮 鱼 类 数量 多 ,分 布 几乎 遍及 全 球 ,而 生存 期 限 又 
相对 较 短 , 坚硬 的 骨 甲 易于 保存 成 化 石 , 因 而 具有 重要 的 
生物 地 层 意义 。 

从 外 形 来 看 ， 盾 皮 鱼 与 同期 生存 的 无 颌 类 主要 不 同 
处 在 于 ，@ 具 有 由 鳞 弓 演变 而 来 的 上 颌 和 下 颌 ，@ 有 了 


盾 


不 同形 式 的 鲁 盖 ， 具 备 了 共同 的 鳄 室 4 @ 比 较 发 育 的 偶 
铺 等 。 

盾 皮 鱼 个 体 ,一 般 长 不 足 1 米 , 属 中 .小 型 者 居多 , 仅 
记 盆 纪 末 ,少数 节 甲鱼 的 种 类 ， 如 恐 鱼 (Dinichthys) 身 长 
可 达 6 米 ,天 甲鱼 一 般 较 小 ,我 国 云南 中 泥 盆 世 的 温 氏 武 
定 鱼 (Wudinolepis ioeni) 头 甲 和 躯 甲 总 计 不 过 2 一 3 厘米 ， 
是 盾 皮 鱼 类 中 的 最 小 型 代表 。 

盾 皮 鱼 的 外 骨 甲 ,多 数 都 由 头 、 躯 干 两 部 分 组 成 ， 中 
闻 有 可 以 活动 的 关节 ; 也 有 少数 种 类 头 、 躯 干 相 互 愈合 ， 
没有 关节 ， 如 叶 鳞 鱼 (Phyllolepis), 伍 塔 鱼 (Wuttagoon- 
aspis) 等 。 头 甲 和 躯 甲 分 别 都 由 一 定数 目的 大 骨 片 组 成 。 
一 般 头 甲 各 骨 片 间 彼 此 依 合 紧密 ， 驱 甲 各 骨 片 则 相互 覆 
压 , 较 为 松散 。 在 头 . 躯 之 间 有 关节 的 鱼 类 ， 除 具有 冰 椎 
动物 共有 的 颅 - 硝 关 节 外 ,在 其 两 侧 各 有 一 个 由 外 骨 甲 形 
成 的 镜 状 关节 ， 如 粒 骨 鱼 ( 图 2)。 外 骨 甲 与 无 消 椎 动物 的 
硬 这 不 同 ,有 骨 细 胞 结构 ,来 源 于 胚胎 期 的 中 胚层 。 骨 片 
外 表 , 分 别 饰 以 加 粒状 , 短 浓 状 , 蚂 虫 状 ,网 状 或 放射 状 等 
不 同形 式 的 花纹 。 


图 2 粒 骨 鱼 (Coccosteus) 


典型 的 盾 皮 鱼 , 头 、 觅 背 腹 扁平 ， 头 部 有 端 位 或 端 腹 
位 的 口 , 躯 甲 之 后 始 如 鱼 形 ,被 鳝 或 裸露 , 尾 柄 细 长 ,末端 
具 和 现 生 禾 鱼 相近 似 的 上 亚 尾 。 消 案 终 生存 在 ， 椎 体 通 
常 都 不 发 育 。 除 泥 盆 纪 晚期 少数 种 类 躯 甲 缩短 ， 身 体 较 
为 侧扁 ， 推 测 可 能 是 自由 游泳 者 外 ,多 数 骨 甲 沉重 ,腹壁 
平 ， 是 一 些 底 栖 式 水 底 更 食 的 类 型 。 早 期 的 盾 皮 鱼 化 石 
多 发 现 于 陆 相 沉积 ,而 中 、 晚 期 有 些 侵入 到 海洋 。 

如 上 所 述 ,尽管 盾 皮 鱼 在 某 些 重要 的 形态 结构 方面 ， 
有 许多 相近 和 可 供 比较 的 特征 ， 但 脑 颅 的 构造 以 及 身体 
的 某 些 结构 《如 头 、 驱 之 间 外 骨 甲 关节 的 有 无 和 发 育 情 
况 ; 头 甲 和 抠 甲 的 形态 、 大 小 和 长 短 变 化 ;胸鳍 的 形式 和 
发 育 程度 ; 头 甲 、 胸 甲 乃 至 胸鳍 甲 各 骨 片 同 的 排列 方式 ， 
感觉 沟 的 分 布 ; 眼 孔 的 部位 以 及 鳞片 的 形状 、 大 小 和 组 织 
结构 等 ) 都 有 很 大 区 别 。 

关于 盾 皮 鱼 的 系统 位 置 ， 许 多 古 鱼 类 学 家 主张 将 其 
置 入 板 鳃 鱼网 (软骨 鱼 纲 ) 作 为 一 个 亚 岗 ， 有 些 则 作为 广 
义 鱼网 (Pisces) 中 的 一 个 亚 纲 。 瑞 典 古 鱼 类 学 家 FE. 斯 天 
秀 (1959) 从 比较 解剖 学 的 角度 对 盾 皮 鱼 类 的 氛 甲 和 胸鳍 
作 了 深入 研究 后 ,认为 盾 皮 鱼 类 的 据 甲 , 实 为 鱼 类 特 化 了 
的 肩 带 ,进而 以 “ 鳍 初学 说 "为 理论 根据 ,指出 盾 皮 类 胸鳍 
的 内 骨骼 ， 明 显 地 存在 着 由 多 到 少 和 鳍 基 由 宽 变 罕 的 演 
变 过 程 ， 并 根据 以 上 不 同 的 特 化 程度 作为 分 类 和 认识 亲 
缘 关 系 远近 的 标准 。 宽 基 的 原始 , 窜 基 的 特 化 。 朋 甲鱼 的 
胸鳍 , 内 骨 散 集中 呈 棒 状 ， 置 于 多 数 外 骨 片 的 包围 之 中 ， 
属于 最 特 化 的 类 型 。 必 须 指出 :斯 天 秀 这 一 论点 , 虽 有 科 
学 道理 ,但 与 目前 从 新 、 老 地 层 中 发 现 的 节 甲鱼 化 石 的 实 
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际 情况 不 相符 合 。 尽 管 化 石 有 其 自身 的 局 限 性 ， 不 少 人 
对 此 仍 持 不 同 看 法 。 人 们 对 盾 皮 鱼 的 分 类 和 彼此 间 的 亲 
朴 关 系 迄 无 一 致意 见 。 

中 国志 留 \ 泥 盆 纪 地 层 发 育 ， 盾 皮 鱼 化 石 (主要 是 节 
甲鱼 、 朋 甲鱼 和 匆 甲 鱼 ) 丰 富 ， 出 现时 代 较 世 界 其 他 地 区 
早 ， 形 态 结构 也 较 原始 ， 对 了 解 和 认识 其 起 源 和 演化 关 
系 具有 重要 意义 。 其 中 如 目前 在 中 国 发 现 最 多 的 朋 甲 类 ， 
在 世界 其 他 地 区 仅 限 于 中 、 晚 泥 盆 世 ,而 中 、 晚 泥 盆 纪 的 
肌 甲 鱼 ,不 仅 肩 带 和 胸鳍 高 度 特 化 ,更 在 胸鳍 和 肩 带 之 间 
形成 一 个 精巧 ,复杂 的 肩 关节 ,因此 ， 朋 甲 类 的 起 源 和 演 
化 ， 一 向 是 古 鱼 类 学 者 感 兴趣 和 有 分 歧 的 问题 之 一 。 中 
国 最 先 发 现 的 盾 皮 类 化 石 是 湖南 、 云 南 中 记 盆 世 的 肌 甲 
类 沟 鳞 鱼 ,50 年 代 在 四 川 发 现 了 节 甲 类 的 江油 鱼 。 近 20 
多 年 ， 在 中 国 西 南 、 西 北 各 省 区 ， 发 现 了 大 量 朋 甲鱼 化 
石 ， 特 别 是 在 早 泥 盆 世 地 层 发 现 了 世界 其 他 地 区 未 曾 发 
现 的 原始 肌 甲 鱼 类 一 一 云南 鱼 类 〈Yunnanolepiformes) 
和 始 突 鱼 类 (Procondylolepiformes), 这 些 原 始 有 甲鱼 的 
一 般 外 形 轮廓 与 中 、 晚 氟 盆 世 的 脱 甲 鱼 基本 一 致 ， 但 户 
关节 的 结构 十 分 简单 ,云南 鱼 仅 有 一 个 漏斗 状 的 腋窝 , 完 
全 没有 一 般 朋 甲 鱼 所 特有 的 肢 突 ， 说 明 其 处 于 朋 甲 类 发 
展演 化 的 最 低级 阶段 ; 始 突 鱼 的 肩 关节 ， 刚 刚 出 现 肢 突 ， 
发 育 很 不 完善 ， 显 示 其 处 于 从 无 肢 突 到 全 肢 突 的 中 间 阶 
段 。 中 国 原始 彩 甲 鱼 的 发 现 和 研究 ， 基 本 揭示 出 彩 甲 类 
发 展演 化 的 全 过 程 ， 为 了 解 甩 甲 鱼 的 起 源 和 彼此 间 的 系 
统 关系 提供 了 重要 依据 。80 年 代 以 来 ， 在 云南 的 志 留 纪 
地 层 和 其 他 化 石 一 起 也 发 现 了 朋 甲 鱼 化 石 ， 这 是 世界 已 
知 最 低 的 层 位 ， 肌 甲鱼 类 起 源 于 东亚 已 获 公 认 。 

《了 张 国 瑞 ) 
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多 板 纲 (Polyplacophora) 软体 动物 门 的 1 
岗 , 又 称 有 甲 纲 。 身 体 左 右 对 称 ,一 般 为 椭 贺 形 , 背 腹 扁 ， 
背部 有 外 套 膜 , 腹面 为 肌肉 发 达 的 足 部 。 足 与 外 套 膜 之 间 
为 外 套 腔 ， 鲁 环 列 于 外 套 腔 中 足 的 周围 ,数目 因 种 而 异 ， 
即使 在 一 种 之 内 ,也 因 年 龄 而 有 不 同 , 足 的 前 端 有 口 盘 , 口 
在 口 盘 上 ， 口 腔 内 有 齿 舌 , 齿 式 为 (3+1)(2+1)(1.1.1) 
《1+ 2)(1+ 3)。 肛 门 在 身体 后 端 ,与 口 在 同一 直线 上 ， 外 
套 腔 中 还 有 生殖 器 官 和 排泄 器 官 的 开口 。 多 板 纲 动物 为 
世界 性 分 布 ,全 部 海产 。 

多 板 纲 的 贝 这 是 由 8 块 彼此 关连 、 做 覆 瓦 状 排列 的 
亮片 组 成 ， 前 面 的 一 块 称 头 板 ,中 间 的 6 块 称 中 同 板 ,后 
面 的 一 块 称 尾 板 。 这 些 壳 片 的 大 小 形状、 花纹 和 排列 方 
式 因 种 而 异 ， 为 区 分 种 类 的 重要 特征 。 通 常 贝壳 不 能 完 
全 覆盖 身体 的 背部 ,而 是 在 贝 这 周围 有 一 圈 外 套 腊 外露。 
这 一 部 分 称 为 环 带 。 环 带 表面 具有 角质 层 ,并 有 鳞片 . 骨 
针 、 针 束 、 角 质 毛 等 。 有 的 种 板 完全 退化 ， 有 的 种 8 块 板 
不 相关 连 。 

大 多 生活 在 正常 盐 度 的 海洋 中 , 盐 度 较 低 的 海区 无 。 
南半球 的 种 类 最 为 丰富 。 一 般 在 潮 间 带 至 数 百 米 的 深度 
个 别 种 类 见于 深海 。 以 足 附 着 在 岩石 珊瑚礁 或 其 他 贝 


296 


这 上 。 一 般 草食 性 ,但 也 有 的 种 类 以 有 孔 虫 . 苦 萝 虫 、 莹 
足 类 及 其 他 小 甲 沉 类 为 食 。 肉 雁 异 体 ,体外 受精 。 饰 子 在 
海水 中 或 是 在 母体 的 鳄 叶 同 受精 艇 化 。 寿 命 较 长 ， 有 的 
种 类 可 生活 8 一 9 年。 

本 岗 动物 下 分 3 目 ，@ 匀 侧 石 刺 目 ,身体 狭小 , 贝 这 
无 嵌入 片 ,有 的 属 (如 Hemiarthrum 属 ) 即 使 有 嵌入 片 也 
不 分 具 。 这 一 目的 种 类 主要 生活 在 深海 。 浅 海 常见 的 有 
函 馆 鱼 侧 石 鉴 。@@ 铁 石 敬 目 ， 身 体 呈 长 权 贺 形 ， 大 小 不 
一 。 一 般 碗 板 有 明显 的 妥 部 , 盖 层 较 发 过 。 头 板 和 尾 板 的 
娩 入 片 齿 裂 数目 有 变化 ， 中 间 板 每 侧 的 齿 裂 数 较 少 。 多 
数 种 栖息 在 潮 间 带 的 岩石 上 ， 中 国 沿海 常见 的 有 花 班 铂 
石 鉴 。@@ 毛 肤 石 丈 目 , 体 呈 长 形 或 棋 圆 形 ， 大 小 不 一 。 头 
板 的 屿 入 片 有 齿 裂 ,中 间 板 各 侧 有 1 个 齿 裂 或 无 ! 环 带 特 
别 发 达 , 具 有 各 种 小 鲜 和 针 束 。 栖 息 在 潮 间 带 的 岩石 上 ， 
常见 的 有 红 条 毛 肤 石 警 。 《 齐 包产 王 祯 瑞 ) 


Duoburonsljl 
多 布 然 斯 基 , T. (Theodosius Dobzhansky 
1900~1975) 美国 进化 遗传 学 家 。1900 年 1 月 25 
日 生 于 俄国 乌克兰 的 涅 米 罗 夫 , 1975 年 12 月 18 日 检 于 
美国 加 州 。1917 年 入 基辅 大 学 
生物 系 , 1921 年 毕业 。1921~ 
1924 年 在 基辅 大 学 的 科技 学 院 
农学 系 任教 。1924 一 1927 年 在 
列宁 格 勒 大 学 任 遗 传 学 讲师 。 
1927 年 12 月 去 美国 , 先 到 哥 伦 
比 亚 大 学 ,在 T. H. 摩尔 根 及 
其 同事 们 的 指导 下 ， 从 事 果 蝇 
遗传 学 研究 。 1928 年 夏 随 摩尔 
， 根 到 了 帕 萨 迪 纳 的 加 州 理工 学 
院 , 1929 一 1936 年 任 遗 传 学 助教 授 , 1936 一 1940 年 任 遗 
传 学 教授 。 1937 年 加 入 美国 国籍 。1940 年 离开 加 州 理工 
学 院 到 哥伦比亚 大 学 任教 直到 1960 年 在 此 期 间 他 还 兼 
任 该 大 学 附属 的 人 类 变异 研究 所 的 研究 员 。1962 一 1971 
年 任 洛克 菲 勒 研究 所 (后 改 为 洛克 菲 勒 大 学 ) 的 教授 。 后 
又 转 到 戴 维 斯 加 利 福 尼 亚 大 学 任教 直到 逝世 。 

他 从 事 遗 传 学 及 进化 论 的 研究 近 50 年 ,发 表 著 作 十 
几 部 ,论文 近 600 篇 , 是 20 世纪 著述 众多 , 影响 较 大 的 
科学 家 之 一 .1937 年 出 版 了 他 的 & 遗 传 学 与 物种 起 源 》 一 
书 ,完成 了 达尔 文 主义 与 染色 体 遗 传 理论 的 综合 ,为 创立 
现代 综合 进化 学 说 作出 了 重大 贡献 。 他 用 大 量 事实 证 明 
了 自然 群体 中 广泛 地 存在 着 遗传 变异 ， 论 述 了 自然 选择 
如 何 对 它们 起 作用 以 及 如 何 通过 地 理 隔离 和 生殖 隔离 而 
导致 物种 形成 的 过 程 ,从 而 推动 了 进化 生物 学 的 研究 .他 
的 《进化 .遗传 学 和 人 》(1955) & 进 化 中 的 人 类 》(1962) 和 
《进化 过 程 的 遗传 学 X(1970) 等 著作 在 学 术 界 也 产生 了 很 
大 影响 。 

他 生前 是 美国 科学 院 院士 ,同时 还 被 荷兰 、 瑞 典 、 巴 
西 .意大利 等 国 科学 院 聘 为 院士 。 ( 度 镇 成 ) 


duoguan shulmu shu 

多 管 水 母 属 (Aequorea) 水 地 出 欧 软 水 母 亚 目 
多 管 水 母 科 的 1 属 。 该 属 具有 许多 简 辐 管 ,内 伞 表 面 无 成 
排 胶 质 乳 突 。 全 世界 约 有 14 种 , 广 布 于 热带 、 亚 热带 大 
陆架 海区 。 中 国 常见 的 有 锥 
形 多 管 水 母 和 澳洲 多 管 水 母 
( 见 图 ) 两 种 。 多 管 水 母 件 径 
最 大 者 可 达 17 厘米 以 上 , 具 
世代 交 普 ， 水 昨 体 世代 是 名 
她 型 。 多 管 水 母 是 一 种 能 发 
光 的 浮游 动物 ,在 受 刺激 时 ， 
细胞 内 的 绿 荧光 蛋白 (由 17 说 测 多 从 水 二 

种 氮 基 酸 组 成 ), 与 钙 离子 发 生化 学 变化 , 散射 出 一 图 美 
丽 的 淡 蓝 色光 环 。 《 诗 拔 祖 ) 


duoguanzao shu 
多 管 藻 属 (Polysiphonia) 。 仙 茉 日 的 1 属 。 植 
物体 直立 或 部 分 旬 负 ， 人 向 甸 枝 上 具 1 或 2 个 细胞 组 成 的 
假 根 ,上 生 直立 枝 , 自 其 上 辐射 分 枝 。 分 枝 圆柱 状 , 无限 
生长 。 每 一 节 中 有 1 中 轴 细 胞 ， 四 周 为 4 个 或 更 多 的 转 
轴 细 胞 。 分 枝 老 的 部 分 多 具有 皮层 ,顶端 常生 毛 丝 体 。 毛 
丝 体 分 枝 或 不 分 校 ， 永 存 或 不 久 即 凋落 。 四 分 孢子 剖 生 
在 上 部 小 枝 上 ,每 节 细胞 上 独 生 1 个 ,在 小 枝 上 多 螺旋 式 
排列 。 精 子囊 枝 卵 形 至 亚 圆柱 形 , 具 短 柄 , 自 整 个 毛 丝 体 
的 原始 体 或 毛 丝 体 的 初生 枝 生 出 。 事 果 卵 形 、 亚 球形 或 
星 盆 形 。 

世界 各 海区 均 有 生长 , 约 有 150 种 ,中 国 约 10 种 。 常 
见 种 有 ;:O 多 管 藻 , 新 鲜 时 呈 红 色 , 干 燥 时 茶 褐 色 或 黑色 ， 


吏 校 多 管 滞 


多 


丛生 ,高 约 20 厘米 。 分 校 上 有 节 , 每 隔 3~4 节 有 互生 普 
曲 的 小 分 校 ,无 毛 丝 体 , 节 部 透明 , 无 皮层 。 每 一 孢子 囊 
枝 上 产生 数 十 个 四 分 孢子 囊 。 精 子囊 枝 项 端 延长 成 无 色 
毛 。 事 果 人 状 ,上 部 突出 成 宽 颈 ,顶端 有 一 开口 , 具 短 栖 ， 
生 于 小 分 梳 的 中 部 或 下 部 。 本 种 生 于 低潮 带 的 岩石 上 或 
其 他 大 型 莹 体 上 ， 是 中 国 黄 泛 海 沿岸 常见 的 种 类 。 回 具 
皮 多 管 藻 , 体 黑 淡 红色 或 淡 黄 兹 色 。 体 下 部 稍 硬 , 上 部 柔 
软 ,分 村 互生 ,上 部 密 ,下 部 琉 , 小 枝 反 复 叉 状 。 主 梳 的 轩 
轴 细胞 周围 有 些小 皮层 细胞 ， 无 小 枝 。 四 分 孢子 事 纵 行 
排列 于 孢 春 梳 上 。 精 子 检 集 生 在 毛 丝 体 上 。 襄 果 长 卵 形 
或 亚 球形 ,见于 小 枝 顶 端 。 生 长 于 低潮 带 岩 石上 ,是 中 国 
南海 沿岸 习 见 的 种 类 。 此 外 ,日 本 多 管 藻 、 内 枝 多 管 藻 和 
玻 梳 多 管 沾 ( 见 图 ) 等 也 都 是 较 习 见 的 种 类 。 
( 张 鸯 前 ) 

duojiazao shu 
多 甲 蒙 属 (Peridinium) 甲 羔 门 《Pyrropbyta) 
多 甲 藻 目 多 甲 藻 科 最 常见 的 1 属 。 植 物体 为 单 细胞 ， 球 
形 、. 椭 贺 形 、 卵 形 , 罕 为 多 角形 ,横断 面 常 呈 肾 形 。 横 沟 显 
着 ,多 数 为 左旋 , 也 有 为 右 旋 或 环 状 的 , 横 沟 将 植物 体 分 
为 上 .下 沉 , 纵 沟 略 上 伸 到 上 壳 。 胞 壁 厚 ， 具 平滑 或 具 窜 
孔 状 的 板 片 ,其 则 具 板 间 带 , 具 或 不 具 顶 孔 ,顶板 4 块 ,前 
间 插 板 0 至 3 块 , 沟 前 板 7 块 , 沟 后 板 5 块 ,底板 2 块 , 食 
毛 2 条 ,色素 体 多 数 ,颗粒 状 , 呈 黄 、 褐 色 , 部 分 种 类 具 蛋 
白 核 。 具 或 不 具 眼 点 。 常 具 一 个 扰动 泡 。 具 一 个 间 核 型 
细胞 核 。 繁 殖 为 细胞 纵 分 裂 或 产生 休眠 孢子 。 

全 世界 约 200 多 种 ， 均 为 浮游 种 类 ， 其 中 170 种 以 
上 为 海产 ,淡水 种 类 生长 在 池塘 、 湖 泊 和 沼泽 中 。 中 国 
淡水 中 常见 的 有 6 种 。 本 属 种 类 是 水 生动 物 的 饵料 ， 化 
石 种 类 在 白垩 纪 出 现 。 《 狠 印 心 ) 


duojuyu shu 
多 锯 鱼 属 (M yripristis; soldierfishes) 金 
限 钢 日 金 眼 钢 亚 目 钥 科 锯 鲸 鱼 亚 科 的 1 属 。 因 头 部 骨 
缘 多 为 锯齿 状 而 得 名 。 现 生 约 18 种 。 体 长 椭圆 形 ， 侧 
遍 ， 吻 背 侧 前 售 骨 后 突起 不 达 眼 间隔 ; 上 颌 骨 不 达 眼 后 
缘 , 下 缘 锯 具 状 ! 鳃 盖 骨 有 或 无 一 弱 棘 ;前 鳃 盖 凡 无 琼 ! 背 
鳍 互 -13 一 17， 第 10 与 11 鳍 款 微 连 或 略 分 离 ; 几 鱼 了- 
12 一 15, 第 3 鳍 棘 最 相 和 第 4 鳍 坏 约 等 长 ;侧线 鲜 ( 有 孔 ) 
约 27~40, 舌 颌 骨 上 端 深 又 状 ; 上 枕骨 不 仲 入 额 骨 之 间 ; 
后 头 部 背 中 蜡 弱 或 无 。 

为 热带 珊瑚 礁 区 中 下 层 肉 食性 海鱼 。 广 布 于 太平 洋 
及 印度 洋 。 南 海 有 红 锯 鲜 鱼 、 焦 黑 锯 匀 鱼 , 齿 频 锯 鲜 鱼 、 
白 边 饮 鲁 鱼 、 楷 色 锯 鲸鱼 和 小 牙 锯 鲜 鱼 6 种 。 

( 李 思 中 王 串 民 ) 


duokong dongwu men 


多 孔 动 物 门 〈Porifera) 动物 界 的 1 门 ， 为 最 
低 等 的 后 生动 物 ， 又 称 海绵 动物 门 。 一 般 由 两 层 联系 松 
散 的 细胞 构成 的 体 壁 围绕 中 央 的 原 腔 构成 ， 体 壁 穿 有 众 
多 小 孔 , 具 骨 针 和 特殊 的 领 细胞 。 
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多 孔 动物 约 有 5 000 种 ,也 有 不 同 的 估计 。 多孔 动物 
在 各 海域 从 潮 间 带 到 大 洋 深渊 都 有 分 布 ， 但 以 沿海 浅水 
中 最 多 ,有 些 种 类 生活 在 盐 度 很 低 的 河口 区 域 ,有 一 类 群 
完全 生活 在 淡水 的 河川 湖泊 里 。 在 珊瑚 态 . 上 上 ， 各 种 热带 
鱼 总 是 对 多 孔 动 物 避 而 远 之 。 有 些 动物 却 喜 欢 栖息 在 多 
孔 动物 体内 ,如 借 老 同 穴 原 腔 内 总 有 1 对 债 虾 ; 拂 子 介 的 
柄 上 经 常 附着 沙 群 海 英 在 多 孔 动 物 的 管道 室 腔 里 经 党 
有 许多 小 型 动物 ,如 多 毛 类 、 芒 坦 、 虾 . 毛 、 等 足 类 和 蛇 尾 
等 。 另 外 多 和 孔 动物 体内 常 有 党 类 共生 。 多 乱 动 物 在 生长 
时 向 外 扩展 ,如 覆盖 邻近 生物 上 , 则 使 其 室 息 死亡 。 穿 贝 
海绵 还 能 穿 入 钙 质 贝 这 内 而 穴居 其 中 。 

有 些 裸 鳃 类 软体 动物 ， 如 海参 和 鹰 嘴 鱼 等 常 以 多 孔 
动物 为 食 。 

人 们 利用 海绵 洗 擦 或 吸水 , 已 有 2 000 多 年 的 历史 。 
古代 中 医 曾 以 淡水 海绵 治疗 小 便 失禁 、 湿疹 、 阳 萎 、 遗 精 
以 及 带 下 等 妇科 病症 。 药 物 学 家 发 现 多 孔 动 物体 内 的 某 
些 物质 具有 抗菌 或 抗 肿瘤 作用 。 

形态 构造 ”多 孔 动物 的 外 形变 化 很 大 ， 除 少数 种 类 
外 ,往往 没有 对 称 面 , 在 许多 方面 与 低 等 植物 相似 , 常 被 
描述 为 块 状 、 垫 状 ,球状 、 指 状 ,树枝 状 、 杯 状 或 漏斗 状 等 。 
一 般 来 说 , 深海 种 类 的 身体 常 趋 于 对 称 , 具 柄 状 体 , 固着 
在 海底 软 泥 上 ,由 一 个 或 成 束 的 强大 骨 针 形成 柄 或 轴 , 下 
端 深 入 泥 中 ,上 端 将 海绵 体高 高 托 起 .有 的 种 类 基部 有 须 
根 状 的 骨 针 ， 将 海绵 固着 在 海底 上 。 

多 孔 动物 的 基本 构造 可 用 单 沟 型 的 毛 蛮 为 例 说 明 
(图 1)。 毛 谈 体 形 如 花瓶 ,辐射 对 称 , 体 四 周 的 薄 壁 围绕 


图 1 毛 查 的 模 切 面 (部 分 ) 


着 中 央 的 海绵 腔 ( 原 腔 ) ， 体 壁 内 层 覆 以 排列 疏松 的 领 细 
胞 ,外 层 为 薄 的 扁平 细胞 。 体 壁 穿 有 无 数 小 孔 , 称 入 水 孔 ， 
顶端 开口 为 出 水 孔 。 基 部 的 组 织 将 毛 蛮 附着 于 适合 的 物 
体 上 。 体 壁 内 、 外 层 之 间 为 胶 状 基质 ,内 有 几 种 能 游 动 的 
变形 细胞 。 构 造 较 复杂 的 双 沟 型 是 由 单 沟 型 多 孔 动物 的 
体 壁 旺 管 状 向 外 辐射 皱 折 而 形成 ， 原 来 成 片 的 领 细胞 层 
分 割 成 许多 辐 管 , 辐 管 内 的 领 细胞 和 海绵 腔 被 隔 开 。 复 沟 
型 是 大 多 数 多 孔 动物 具有 的 水 沟 系 ， 是 双 沟 型 具有 领 细 
胞 的 辐 管 被 无 数 次 地 皱 折 、 分 割 ,最 后 领 细胞 被 限制 于 小 
的 鞭毛 室内 ， 海 绵 体 可 不 断 加 厚 ， 形 成 各 种 各 样 的 体形 
(图 2)。 

组 织 ”多 孔 动物 的 细胞 已 初步 分 化 为 几 种 不 同 功能 
的 组 织 ， 但 组 织 中 细胞 与 细胞 间 并 没有 严密 的 关系 。 
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图 3 海绵 动物 水 沟 系 模式 图 


馈 平 细胞 ”相当 于 高 等 动物 的 表皮 细胞 ， 但 它 只 有 
一 层 ,覆盖 着 海绵 体 的 表面 和 体内 的 水 沟 系 表面 ,从 正面 
看 为 多 角形 ， 中 央 较 厚 ， 有 一 大 核 ! 侧面 看 常 旺 " 丁 " 字 
形 , 具 有 一 定 的 伸缩 性 。 

妃 和 细胞， 很 特殊 的 海绵 细胞 。 分 布 于 体 台 上 ， 圆 柱 
形 ,中 央 有 一 孔 , 实际 上 形成 管状 的 细胞 , 有 一 层 薄 的 原 
生 质 膜 覆 盖 孔 的 外 端 , 孔 细 胞 将 海水 引入 体内 ,细胞 有 高 
度 的 伸缩 性 能 调节 水 流 。 

领 姻 胞 ”加 或 酉 贺 形 细胞 ， 整 齐 地 覆盖 着 入 毛 室 的 
壁 , 徐 毛 和 领 不 断 运 动 , 能 使 体内 的 水 流动 , 从 而 自 水 中 
获得 食物 并 进行 其 他 生理 过 程 。 

变形 细胞 ”在 扁平 细胞 和 领 细胞 之 间 , 充 满 胶 状 体 ， 
称 中 胶 层 。 有 许多 变形 细胞 能 分 化 为 各 种 具有 特殊 功能 
的 细胞 ,如 造 骨 细胞 、 领 细胞 等 ; 未 分 化 的 变形 细胞 能 贮 
存 食 物 和 色素 等 。 

生殖 细胞 在 生殖 期 内 , 领 细胞 能 演变 为 生殖 细胞 。 

造 骨 细胞 ”有 一 类 变形 细胞 专门 分 小 制 造 各 种 骨 
针 。 小 骨 针 常 由 一 个 变形 细胞 分 刻 制 造 ， 大 骨 针 则 由 几 


图 3 海绵 动物 几 种 骨 针 
a 星 形 肯 针 “b~g 单 轴 表 
针 (b 为 针 状 骨 针 ，c 为 头 
执 骨 针 ,，d 为 二 尖 骨 针 ，e 
为 实 的 表 针 ，f 为 搞 头 表 
针 ，g 为 及 头骨 针 ) hh 六 
辐 骨 针 i 三 辐 表 针 j 五 
十 骨 针 基因 回 表 针 


个 或 许多 变形 细胞 共同 分 泌 制造 。 根 据 骨 针 性 质 的 不 同 ， 
造 骨 细胞 可 分 为 钙 质 造 骨 细胞 、 硅 质 造 骨 细 胞 和 海绵 质 
造 骨 细胞 等 。 


此 外 ,还 有 能 分 泌 粘液 的 腺 细胞 (gland cell), 类 似 其 
他 无 脊椎 动物 肌肉 细胞 的 肌 原 细胞 (myocyte) 等 。 

骨 针 和 骨骼 ”多 孔 动物 的 骨 针 有 晶体 骨 针 和 丝 或 网 
状 的 纤维 两 种 形态 。 一 般 晶体 骨 针 中 心 有 一 根 有 机 质 构 
成 的 轴 丝 , 轴 丝 表面 沉积 着 碳酸 钙 或 氧化 硅 : 钙 质 海绵 只 
有 钙 质 骨 针 ,六 放 海绵 只 有 硅 质 骨 针 ; 寻 常 海绵 具有 硅 质 
骨 针 或 海绵 质 纤维 , 或 两 者 兼 有 ; 硬 骨 海 绵 兼 有 硅 质 和 钙 
质 构成 的 骨 针 以 及 海绵 质 纤维 。 骨 针 的 化 学 性 质 可 作为 
多 孔 动物 门 各 纲 的 分 类 依据 。 

骨 针 是 根据 其 轴 或 辐 来 分 类 ， 一 般 可 分 为 。 单 轴 骨 
针 、 三 辐 骨 针 、 四 辐 骨 针 、 五 辐 和 六 辐 骨 针 、 多 辐 骨 针 和 球 
状 骨 针 等 几 种 (图 3) 。 

骨骼 中 的 矿物 质 含量 占 海绵 体重 的 大 部 分 。 

生理 多 孔 动 物 没有 特别 分 化 的 消化 、 排 港 和 呼吸 
等 器 官 ， 其 生理 过 程 都 是 由 各 种 细胞 和 水 流 接触 时 各 自 
直接 进行 , 它 的 排泄 物 直 接 排 到 水 流 中 。 祷 毛 室 里 千 百 万 
个 领 细胞 的 苍 毛 作 有 规则 的 螺旋 式 运动 ， 激 动 着 水 朝 一 
个 方向 流动 ,使 其 从 入 水 孔 进入 鞭毛 室 和 其 他 管道 ,最 后 
从 出 水 口 流出 体外 。 多 和 孔 动物 是 无 选择 过 小 食性 动物 , 食 
物 是 由 流入 体内 的 水 携带 而 来 。 在 实验 室 观察 到 它们 能 
摄取 细菌 、 淀 粉 、 奶 粉 、 洋 红 等 颗粒 ,并 测 得 它 能 吞食 的 最 
大 食物 直径 达 50 微米 ,原生 质 构成 的 触手 状 领 将 食物 颗 
粒 附着 ,随后 推 入 领 细胞 内 进行 消化 ,或 由 领 细胞 传 给 临 
近 的 变形 细胞 并 在 变形 细胞 内 消化 。 

再 生 多 孔 动 物 具有 很 强 的 再 生 能 力 ， 同 类 多 孔 动 
物 的 身体 紧密 接触 时 , 常 出 现 彼 此 组 织 互相 意 合 的 现象 。 

生殖 ”多孔 动物 能 进行 有 性 和 无 性 生殖 , 肤 雄 同体 ， 
峻 性 和 雄性 细胞 往往 不 同时 成 熟 ， 这 样 可 以 避免 自体 受 
精 . 多 孔 动 物 没 有 特 化 的 生殖 腺 ,生殖 细胞 ( 即 孵 和 精子 ) 
由 领 细 胞 演变 而 成 ,演变 时 领 和 焰 毛 消失 ,细胞 移入 领 细 
胞 层 内 , 作 变 形 运动 ,由 营养 细胞 供应 所 需 的 营养 。 卵 在 
体内 受精 并 进行 卯 到 ,各 种 多 孔 动物 的 生殖 期 尚 不 清楚 。 

胚胎 发 生 ”受精 卵 有 规律 地 分 裂 到 32 个 细胞 〈 厅 
胚 ) 以 后 , 卵 裂 就 开始 不 规律 地 进行 。 圳 胚 呈 卵 圆 形 ,一 端 
扁平 ,一 端 钝 加。 中 央 腔 通过 一 端的 开口 与 外 界 相 通 , 称 
孔 。 在 周围 的 细胞 和 已 经 从 其 他 细胞 分 化 出 来 的 细胞 内 ， 
有 许多 颗粒 内 含 物 , 另 一 部 分 细胞 排列 成 半球 形 ,有 长 鞭 
毛 , 颗 粒 细胞 迅速 增多 , 陷入 中 央 腔 内 , 同时 胚胎 以 其 鞠 
毛 的 活动 移入 最 近 的 鞭毛 室 ,经 出 水 口 离开 母体 . 碗 状 四 
陷 的 胚胎 吸收 水 分 ， 很 快 腾 大 成 孵 贺 形 。 这 时 的 多 孔 动 
物体 称 两 囊 幼 体 ， 其 中 一 个 囊 的 细胞 具有 发 亮 的 色素 和 
长 的 祷 毛 , 另 一 个 闪 的 细胞 为 图 的 、 有 颗粒 的 细胞 。 所 有 
多 和 孔 动物 都 具 两 囊 幼 体 期 ， 幼 体 以 其 纤毛 自由 论 泳 数 日 
后 , 开始 沉 入 海底 , 有 纤毛 的 一 端 附着 在 适合 的 物体 上 ， 
开始 附着 生活 (图 4)。 这 时 ,多 和 孔 动物 有 两 层 细胞 , 原来 
具有 颗粒 的 细胞 在 外 层 , 具 有 禄 毛 的 细胞 在 内 层 。 不 久 ， 
鞭毛 细胞 产生 一 图 原 生 质 的 触手 状 领 , 变 成 领 细胞 ;进入 
两 层 之 间 的 颗粒 细胞 演变 成 具有 各 种 功能 的 变形 细胞 ， 
这 时 多 孔 动物 的 幼体 称 为 厚 海 编 ， 随 后 长 大 为 成 体 多 孔 


图 4 海 痪 动物 胚胎 发 育 模 式 图 
1 受精 外 2~4 各 为 三 胎 发 育 的 二 四、 八 个 性 裂 细胞 期 
5 束 胚 期 6 两 束 幼 体 7 小 肘 胞 内 隐 8 幼体 固着 


动物 。 虽 然 各 种 多 和 孔 动物 发 生 的 具体 过 程 略 有 不 同 ， 但 
都 经 过 上 述 各 阶段 。 

无 性 生殖 常 以 出 芽 和 和 芽 球 进 行 。 这 在 分 布 很 广 的 萝 
枝 海绵 中 常 可 见 到 。 芽 球 在 淡水 多 和 孔 动物 中 很 普通 。 芽 
球 离开 母体 后 ， 次 年 春天 会 在 适合 的 环境 中 发 育成 新 的 
多 孔 动物 。 

分 类 长 期 以 来 ,人 们 根据 骨 针 的 化 学 性 质 和 构造 ， 
将 多 孔 动物 分 为 3 纲 ; 骨 针 为 碳酸 钙 构 成 的 钙 质 海绵 纲 ; 
骨骼 为 二 氧化 硅 构 成 的 骨 针 , 且 无 六 辐 骨 针 或 海绵 质 ,或 
两 者 兼 有 的 寻常 海绵 纲 ， 骨 针 为 二 氧化 硅 且 有 六 辐 骨 针 
而 无 海绵 质 的 六 放 海绵 纲 。 近 来 哈 特 曼 和 放 罗 将 有 碳酸 
钙 和 二 氧化 硅 两 种 骨骼 以 及 海绵 质 纤维 的 海绵 列 为 第 《 
纲 , 称 硬 骨 海绵 纲 。 纲 以 下 的 分 类 较 混乱 ,难以 找 出 一 个 
比较 完善 的 分 类 系统 。 《地 锦 和 ) 


duokong dongwu men (huoshl) 
多 和 孔 动 物 门 (化 石 ) [Porifera (fossil)] . 
多 和 孔 动物 也 称 海绵 动物 ， 其 造 骨 细胞 所 分 泌 的 海绵 骨 针 
可 保存 为 化 石 。 

海绵 骨骼 主要 由 细小 的 硅 质 或 钙 质 骨 针 以 及 纤维 质 
的 骨 丝 构成 ， 这 些 骨 针 或 骨 丝 规则 或 不 规则 地 相互 搭 成 
形态 多 次 的 海绵 骨架 。 骨 针 形 态 多 样 ,可 分 为 大 小 两 式 ， 
通常 有 如 下 几 种 类 型 ，@ 单 轴 型 ，@ 双 轴 型 ,@ 三 轴 型 ， 
轩 四 轴 型 ，@@ 四 轴 根 瘤 型 ，@@ 多 轴 型 ( 见 图 )。 骨 针 分 散 
或 构成 有 一 定形 状 的 骨架 保存 ， 在 沉积 地 层 中 常 形成 为 
化 石 。 

海绵 最 早出 现 于 前 寒 武 纪 ( 约 6 亿 年 前 )， 它 们 经 历 


海绵 再 针 类 型 


duo 


多 


漫长 的 岁月 后 延续 到 现在 。 当 代 的 海洋 湖泊 均 可 找到 不 
同类 型 的 海绵 生物 (如 毛 亚 、 借 老 同 穴 、 拂 子 介 、 浴 海绵 及 
马 海绵 等 )。 

在 不 同 地 史 时 期 的 地 层 内 都 能 找到 星 散 出 露 的 海绵 
骨 针 化 石 或 成 形 的 海绵 骨 秀 化石。 地 层 内 大 量 聚 集 海绵 
时 便 是 古代 的 海绵 动物 礁 。 

中 国 各 个 年 代 的 地 层 发 育 齐全 ， 基 本 上 都 含有 海绵 
化 石 ,特别 是 二 又 纪 地 层 内 可 形成 海绵 礁 。 

(对 占 球 ) 

duokongjun ke 
多 孔 菌 科 《Polyporaceae) 。 多 孔 菌 目 的 1 科 。 
本 科 真菌 子 实体 多 种 形状 , 平 伏 ,带菌 盖 , 有 柄 或 无 枉 , 一 
年 生 或 多 年 生 , 肉质、 革 质 、 木 栓 质 或 木质 。 菌 肉 通常 无 
色 或 褐色 。 菌 丝 体 有 一 体型 、 二 体型 和 三 体型 。 子 实 层 
生 于 菌 管 内 。 菌 管 通常 位 于 子 实体 下 面 , 一 般 是 管状 、 齿 
状 或 迷路 状 ,它们 紧密 地 连结 在 一 起 , 有 共同 的 管 壁 , 有 
襄 状 体 、 刚 毛 , 菌 丝 柱 等 不 孕 器 官 。 担 子 棒状 ,有 2 一 4 个 
孢子 。 孢 子 有 多 种 形状 ,无 色 到 褐色 ,平滑 。 

绝 大 多 数 种 类 木 生 ,少数 地 生 。 世 界 分 布 。 

依据 子 实体 的 外 部 特征 〈 如 子 实体 的 形状 、 柄 的 有 
无 , 菌 内 的 颜色 与 质地 、 菌 管 与 管 口 形状 等 ) 和 内 部 结构 ， 
本 科 下 分 约 105 属 。 

本 科 真 菌 如 茯苓 、 猪 苓 、 云 芝 等 是 常用 的 中 草药 ( 见 
药 用 真菌 ); 灰 树 花 ,硫黄 菌 等 可 供 食用 ( 见 食用 菌 )。 有 些 
种 类 如 松 根 病菌 可 引起 松树 立木 的 严重 病害 ， 也 有 些 种 
类 可 引起 木材 的 白色 腐朽 和 褐色 腐朽 。 ( 赵 继 强 ) 


duokongjun mu 

多 孔 菌 目 〈Aphyllophorales) 。 层 苗 纲 的 1 目 ， 
又 称 非 福 菌 目 。 本 目 真菌 子 实体 多 种 多 样 ， 大 者 重 几 十 
千克 ,如 木 路 。 小 者 如 伏 划 菌 科 一 些 种 类 的 子 实体 好 象 涂 
在 树枝 上 或 倒 木 上 的 土 褐色 的 薄 层 。 其 他 种 类 的 子 实体 
有 珊瑚 状 、 猴 头 状 ,喇叭 状 、 马 蹄 状 , 贝 沉 状 , 架 状 等 ,颜色 
有 白 、 黄 、 红 、 紫 , 褐 、 黑 等 ,其 中 白色 者 最 多 。 在 一 定 的 子 
实 层 里 产生 单 细胞 的 棍棒 状 担 子 。 典 型 的 子 实 层 产生 于 
子 实体 的 一 面 或 各 面 〈 即 周 生 )。 子 实 层 平滑 着 生 于 疣 、 
瘤 、 珊 瑚 状 分 枝 , 齿 或 刺 、 菌 福 上 或 菌 管内 。 如 果 有 苗 管 和 
蓝 袜 ， 它 们 也 与 伞 菌 目的 牛 肝 菌 和 伞 菌 不 同 。 子 实 层 里 
主要 是 担子 , 另外 , 还 有 圳 状 体 、 刚毛 、 菌 丝 柱 等 不 孕 器 
官 ， 因 种 而 异 。 

绝 大 部 分 种 类 生 于 腐 木 上 ， 一 小 部 分 种 类 生 于 腐 殖 
质 或 土壤 上 ， 通常 以 腐生 和 兼 性 寄生 为 主 ， 只 有 少数 是 
寄生 。 

本 目 是 一 个 大 而 异型 的 目 ， 所 包括 真菌 种 类 的 亲缘 
关系 和 进化 趋向 比较 复杂 。E. J 五 . 科 纳 认为 多 孔 菌 子 
实体 里 的 菌 丝 体系 类 型 是 分 类 的 主要 依据 。M. A. 东 克 
(1964) 将 本 目下 分 21 科 ，P. H. B. 堵 尔 博 特 (1973) 分 
23 科 。 

本 目 有 些 种 类 是 森林 和 经 济 树木 的 病原 苗 ， 有 些 种 
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类 造成 木材 腐朽 ,使 铁道 枕 木 . 木 构 桥 梁 、 电 杆 等 遭受 严 
重 的 损害 。 但 也 有 些 种 类 是 重要 的 药 用 真菌 和 提取 抗 交 


物质 的 重要 资源 。 《应 建 浙 ) 
duokongxl shu 
多 孔 蚊 属 (Millepora) 水 地 由 纲 多 孔 媳 的 1 


属 。 能 分 泌 石 灰质 骨骼 ,是 热带 海洋 中 重要 的 造 礁 生物 。 
全 球 现 生 的 多 孔 媲 共 约 13 种 : 印度 -太平 洋 区 有 节 块 多 
孔 妨 、 扁 叶 多 孔 昕 、 错 综 多 孔 昕 、 直 枝 多 孔 、 阔 时 多 孔 
昕 、 分 又 多 孔 昕 、 娇 嫩 多 孔 昨 和 西沙 多 孔 昨 等 8 种 ! 大 
西洋 -加 勒 比 海区 有 粗 糙 多 孔 几 、 扁 平 多 孔 昨 、 多 和 孔 
昨 、 巴 西 多 孔 昨 和 闪烁 多 孔 昕 等 5 种 。 它 们 只 分 布 在 浅 
水 珊瑚 礁 区 ,与 造 礁 石 珊瑚 伴生 ,因而 易 被 误 认 为 是 石 融 
瑚 。 骨 骼 表面 有 许多 小 孔 ,中 间 较 大 的 是 营养 孔 ,四 周 细 
小 的 是 指 状 孔 。 生 活 时 ， 从 营养 孔 中 伸 出 短 圆柱 形 的 营 
养 体 ， 顶 端 有 4 个 短 触手 ， 从 指 状 孔 中 伸 出 细 长 的 指 状 
体 , 顶端 有 5 一 7 个 触手 有 性 生殖 与 水 煌 水 母 类 相似 , 自 
骨骼 表面 的 谈 腹 放出 自由 游泳 构造 较 简 单 的 水 母体 ,水 
母体 的 触手 、 缘 膜 和 辐 管 均 退化 ， 有 性 细胞 在 垂 管 上 发 
育 。 触 手 上 有 刺 丝 胞 , 具 捕 食 和 防卫 的 功能 。 
《 邬 仁 林 ) 
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多 瘤 齿 兽 类 (Multituberculata) ”多 瘤 内 兽 目 
为 异 兽 亚 纲 (Allotheria) 中 仅 有 的 一 类 哺乳 动物 [ 见 哺乳 
圳 (化 石 )]。 其 形态 特征 与 习性 和 员 齿 类 相近 ,主要 生活 
在 中 生 代 , 故 素 有 “中 生 代 喘 齿 类 "之 称 (其 后 代 可 延续 到 
新 生 代 早期 )。 早 期 多 瘤 具 兽 体 小 如 家 鼠 , 后 期 则 有 逐渐 
增 大 的 趋势 。 

多 净 齿 兽 头 崩 短 而 结实 ,后 部 宽 , 背 视 轮廓 咯 呈 三 角 
形 。 闫 弓 之 间 的 距离 颇 大 ， 具 有 强大 的 咬 肌 。 它 们 的 牙 
齿 在 哺乳 动物 中 属于 十 分 特别 的 一 类 。 虽 然 象 员 具 类 一 
样 也 具有 成 对 的 大 门齿 ,但 却 不 止 一 对 ,这 又 与 喘 齿 类 很 
不 相同 。 多 瘤 齿 兽 的 下 据 具 具 冠 面 狭长 ， 具 两 排 平行 的 
瘤 状 大 尖 。 上 白 具 则 具 两 排 甚至 3 排 。 它 们 的 前 部 类 齿 
在 有 些 属 种 中 往往 变 成 有 细 纹 的 刀片 状 牙齿 。 这 些 牙 齿 
构成 良好 的 咀嚼 器 官 。 多 瘤 齿 兽 大 部 分 颅 后 骨骼 具有 较 
多 原始 特征 ,如 其 肩 腥 骨 就 与 单 孔 类 ( 鸭 嘴 兽 ) 相 近 , 近 似 
取 行 动物 类 型 。 一 般 认 为 多 痛 齿 兽 是 以 植物 为 主 的 杂食 
性 动物 。 

多 瘤 上 沧 兽 最 早出 现在 中 生 代 晚 侏 罗 世 ， 在 晚 白垩 世 
和 新 生 代 早期 的 古 新 世 时 达到 繁盛 的 项 峰 ， 到 崭新 世 时 
全 部 绝 灭 。 全 部 历史 延续 时 间 超 过 1 亿 年 ， 大 大 长 于 其 
他 任何 一 类 哺乳 动物 。 中 生 代 多 瘤 齿 兽 的 多 样 性 与 当时 
被 子 植物 的 高 速 发 展 和 分 化 有 关 。 它 们 的 绝 灭 则 可 能 与 
新 生 代 大 量 繁衍 的 其 他 有 胎盘 哺乳 动物 ， 特 别 是 吵 齿 类 
的 竞争 有 关 ， 因 为 后 者 夺取 了 多 瘤 具 兽 的 生态 环境 。 多 
瘤 齿 兽 不 是 任何 一 种 现 生 哺 乳 动物 的 祖先 ， 它 们 的 祖 
先是 电 一 类 动物 也 不 清楚 。 中 生 代 晚 三 释 世 的 哈 拉 兽 
《Haramyids) 可 能 与 它们 的 祖先 类 型 亲缘 关系 甚 近 。 


多 瘤 齿 兽 化 石 主要 发 现 于 欧洲 和 北美 。 在 亚洲 ， 蒙 

古人 民 共 和 国 南部 及 中 国内 蒙古 地 区 中 部 也 有 发 现 。 
( 蛮 隧 ) 
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多 毛 纲 (Polychaeta) 环节 动物 门 中 最 大 的 1 

岗 。 具 疣 足 和 成 束 的 刚毛 ; 头 部 较 发 达 , 多 具 附 属 器 官 和 

眼 ; 无 环 带 , 生殖 管 简 单 , 多肉 座 异 体 。 包 括 23 目 90 余 

科 1 600 余 属 近 万 个 已 知 种 。 多 为 海 生 。 

形态 体 长 圆柱 形 ,分 节 , 背 、 腹 稍 扁 。 可 分 为 头 部 、 
躯干 部 和 尾部 。 

头 部 ”位 于 虫 体 前 端 ,多 由 口 前 叶 和 图 口 节 组 成 :@ 
口 前 叶 ， 又 称 头 节 、 头 叶 或 前 口 节 。 由 担 轮 幼体 前 纤毛 
轮 前 的 区 域 演化 而 来 。 在 成 体 为 口 前 的 一 个 体 节 。 自 由 
主动 更 食 的 类 群 ( 沙 蚕 . 裂 虫 . 矶 沙 蚕 、 叶 须 虫 、 吻 沙 短 等 
科 ), 口 前 叶 较 发 达 ,多 具 附 肢 ( 触 手 、 触 角 ) 和 眼 ! 固着 滤 
食 的 类 群 ( 幼 鳃 虫 . 龙 介 虫 等 科 ), 口 前 叶 多 退化 , 或 与 转 
口 节 或 体 前 几 节 愈合 , 附 肢 常 特 化 为 滤 食 和 呼吸 的 鲍 冠 。 
口 前 叶 触 手 主 司 触觉 , 受 脑 发 出 的 神经 支配 ; 触角 具 触 、 
味 , 噢 觉 和 摄食 的 功能 , 受 脑 和 围 咽 神经 环 发 出 的 两 条 神 
经 支配 。@ 围 口 节 ， 由 担 轮 幼体 前 纤毛 轮 区 演化 而 来 。 
但 在 成 体 , 常 把 口 前 叶 后 的 一 至 若干 体 节 统称 为 转口 节 。 
转口 节 腹 面具 口 ， 两 侧 多 具 数 目 不 等 的 触须 。 不 同类 群 
的 多 毛 类 由 于 适应 不 同 的 生境 取 食 方式 不 同 ， 前 消化 道 
《尤其 是 咽 部 ) 变 化 较 大 ， 多 数 自由 摄食 者 的 咽 部 富有 肌 
肉 , 吻 可 外 翻 ! 而 穴居 或 吞食 泥 沙 为 生 者 的 咽 部 常 缺少 肌 
肉 ， 若 能 外 翻 则 成 囊 状 唤 。 有 的 肌肉 质 吻 上 还 具 几 了 丁 质 
大 蜂 蜂 片 或 小 齿 , 用 以 咀嚼 和 磨 碎 食物 。 而 固着 生活 类 
群 的 咽 则 不 能 外 翻 。 

抠 干 部 ( 体 部 、 口 后 部 ) 由 数 个 至 数 百 个 体 节 组 成 ， 
是 动物 体 的 主要 体 区 。 可 由 彼此 相似 ( 同 律 分 节 ) 的 体 节 
或 不 相似 的 体 节 ( 异 律 分 节 ) 组 成 。 异 律 分 节 的 多 毛 类 秽 
干部 又 可 分 为 体 前 部 (胸部 ) 和 体 后 部 (腹部 )， 甚 至 更 多 
的 体 区 。 释 干部 的 体 节 具 疣 足 和 刚毛 。 疣 足 为 体 节 两 侧 
扁平 的 肉质 状 突起 物 , 司 运动 .呼吸 甚至 钥 卵 的 功能 。 疣 
足 分 为 : 双 叶 型 ,由 背 叶 和 腹 叶 、 背 刚毛 和 腹 刚 毛 、 背 足 刺 
和 腹 足 刺 , 背 须 和 腹 须 组 成 ; 单 叶 型 ,无 背 叶 和 背 刚 毛 ; 伪 
双 叶 型 , 背 叶 退化 , 仅 留 背 足 刺 。 有 的 种 疣 足 具 结构 简单 
的 鲁 。 刚 毛 ,是 病 足 内 部 和 外 部 的 几 丁 质 刺 毛 ,由 刚毛 事 
分 泌 , 具 辅助 运动 .捕食 甚至 筑 管 的 功能 。 疣 足 内 部 的 刚 
毛 较 粗 , 亦 称 足 刺 或 内 刚毛 。 

尾部 ”位 于 身体 最 后 的 一 节 或 数 节 ,又 称 肛 部 。 

生殖 多 毛 岗 的 生殖 方式 多 种 多 样 。 无 性 生 吾 常见 
于 裂 虫 . 丝 鳃 虫 . 梢 映 虫 . 磅 虫 、 级 鳃 虫 、 龙 介 虫 等 科 。 其 
中 ， 断 裂 生殖 的 片段 一 般 都 能 独自 发 育成 一 个 常 与 有 性 
生殖 有 关 的 新 个 体 ; 而 出 芽 生 殖 ， 在 裂 虫 科 特 别 发 达 ， 
但 不 同 种 之 间 变 化 很 大 。 不 过 ， 多 毛 岗 以 有 性 生 吾 为 
主 ， 常 峻 雄 异体 ， 两 性 多 同形 ， 生 殖 腺 由 几 个 或 许多 体 
节 围 脏 膜 的 不 同 部 位 细胞 团 发 育 而 来 ,在 性 成 熟 时 ,生殖 
细胞 充满 体腔 ， 通 过 特殊 的 输 导管 (生殖 管 或 肾 管 ) 或 体 


台 临 时 的 裂口 排出 体外 。 在 沙 乔 科 , 裂 虫 科 、 矶 沙 蚕 科 的 
一 些 种 ， 性 成 熟 个 体 的 若干 体 节 常 发 生 形态 变化 并 具 成 
熟 的 生殖 细胞 称 为 有 性 节 ， 而 无 形态 变化 的 体 节 则 称 为 
无 性 节 。 具 有 性 节 的 个 体 被 称 为 异 沙 乔 体 或 异 裂 虫 体 ,其 
口 前 叶 、 眼 、 疣 足 和 刚毛 以 及 肌肉 和 消化 道 的 变化 极 大 
〈 见 沙 委 梓 )。 在 一 定 的 环境 因素 (月 光 、 温 度 等 ) 的 作用 
下 ， 由 底 栖 转 入 浮游 ( 群 浮 ?， 卵 、 精 排 入 水 中 进行 受精 。 
此 外 ,有 的 多 毛 类 则 产 卵 在 胶 质 卵 袋 中 (巴西 沙 蝎 等 )、 虫 
管内 ( 龙 介 虫 )、 腹 部 的 卵 夺 或 把 卵 附着 在 母体 上 议 足 上 或 
鳞片 下 。 受 精 卵 经 螺旋 孵 裂 、 担 轮 体 、 疣 足 等 幼虫 期 变 
态 为 幼体 。 

生态 习性 ”多毛 类 环节 动物 是 软 底 质 中 最 常见 的 动 
物 类 群 ,广泛 分 布 于 潮 间 带 至 深海 各 处 ,也 有 若干 种 进入 
河口 或 淡水 中 生活 ,少数 种 陆 生 、 寄 生 或 在 其 他 动物 的 鳃 
腔 或 身体 上 共 栖 。 底 枉 性 种 类 多 钻 入 泥 沙 或 在 石 缝 、 海 
药 从 中 ( 沙 蚕 、 叶 须 虫 . 裂 虫 等 ) 生 活 , 有 的 能 分 泌 粘液 . 角 
质 或 石灰 质 管 营 管 栖 或 附着 生活 ( 绷 鳃 虫 、 硕 毛虫 、 扇 毛 
虫 . 者 龙 介 , 龙 介 虫 等 )。 有 的 体 表 多 具 色 彩 和 花纹 ( 仙 虫 、 
海 女 虫 , 矶 沙 鼻 等 ), 有 的 能 发 光 ( 磷 虫 .多 铸 虫 等 )。 多 毛 
类 环节 动物 多 为 肉食 性 或 杂食 性 ， 摘 食 小 甲 这 类 、 贝 类 
等 ;有 些 以 海 灌 为 食 小 头 虫 、 沙 旱 , 海 虾 、 锥 头 虫 等 则 吞 
食 泥 沙 ， 消 化 其 中 的 有 机 物 和 小 型 生物 。 具 鳃 冠 的 蜗 毛 
虫 ,欧文 虫 、 绿 鲁 虫 和 龙 介 虫 等 , 以 渡 食 水 中 的 微小 生物 
和 碎 悄 为 生 。 终 生 营 浮 游 生活 的 多 毛 类 个 体 较 小 ， 身 体 
注 而 透明 。( 参 见 彩 图 插页 第 134 页 》 

经 济 意义 多毛 类 是 海洋 食物 链 中 的 一 个 重要 环 
节 ， 是 水 昨 、 遍 虫 、 软 体 动物 、 环 皮 动物 、 甲 壳 类 、 鱼 类 
及 其 他 多 毛 动 物 的 饵料 。 多 毛 类 幼体 在 浮游 生物 中 占 一 
定数 量 ， 是 经 济 动物 幼体 的 摄食 对 象 。 群 浮生 殖 的 种 类 
在 海面 大 量 出 现时 ， 会 引起 鱼 类 的 集群 ， 对 渔场 的 形成 
及 鱼 类 对 产 卵 场 的 选择 都 有 较 密切 的 关系 。 沙 乔 可 做 渔 
业 上 的 钩 饵 ， 中 国 南方 沿海 居民 有 炒 食 宵 蚕 的 习惯 。 

多 毛 类 可 作 海洋 生态 环境 的 指示 生物 。 例 如 ， 耐 低 
氧 的 小 头 虫 、 奇 异 稚 齿 虫 等 出 现 的 多 寡 可 指示 底 质 污染 
的 程度 。 

国内 外 已 大 量 生产 的 新 型 杀 虫 剂 杀 蜡 丹 就 是 从 多 毛 
动物 异 足 索 沙 乔 中 得 到 启发 后 人 工 合成 的 。 杀 蜡 丹 对 家 
蝇 、 蚂 蚁 .水 稻 害虫 有 毒 杀 作 用 ,对 人 和 家 畜 无 毒性 ( 因 温 
血 动物 能 将 其 分 解 排出 ) 而 且 不 易 使 昆虫 产生 抗 药 性 ,是 
一 种 广 谱 、 高 效 . 低 毒 的 神经 性 天 剂 , 称 沙 乔 毒 素 。 

在 附着 多 毛 类 中 具 石灰 质 栖 管 的 龙 介 虫 (石灰 虫 )D 和 
螺旋 虫 多 附 于 岩石 、 贝 类 、 珊瑚 、 海 菩 叶 片 、 船 只 和 码头 
上 ， 才 女 虫 对 珍珠 贝 的 间 穴 等 则 对 人 类 经 济 和 生产 活动 
有 极 大 的 危害 。( 见 沙 委 科 海牙 虫 科 、 龙 介 贝 科 ) 
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多 胚 现 象 (polyembryony) 。 在 种 子 发 育 过 程 
中 或 成 熟 种 子 中 出 现 两 个 或 两 个 以 上 的 胚 的 现象 。 

裸子 植物 的 胚珠 中 绝 大 多 数 有 两 个 以 上 的 颈 卵 器 
〈 卵 及 受精 后 原 胚 发育 的 地 方 )。 如 松树 的 颈 卵 器 有 11 个 
到 10 多 个 。 柏 科 植 物 的 Actinostrobus 多 达 100 个 以 上 。 
在 同一 个 胚珠 中 ， 由 两 个 以 上 的 颈 卵 器 中 的 卵 受 精 后 分 
别 发 育成 多 胚 ，. 称 为 简单 多 胚 现象 。 另 一 种 情况 是 由 一 
个 受精 卵 发 育 出 来 的 多 胚 ， 称 为 裂 生 多 胚 现 象 。 这 种 现 
象 在 松柏 植物 中 常见 。 这 两 种 多 厦 现 象 往往 可 以 同 
时 存在 于 同一 种 植物 中 ， 如 松 属 、 水 杉 等 。 在 裸子 植物 
胚胎 发 育 的 早期 ， 多 胚 现 象 虽 然 很 普遍 ， 但 在 成 熟 种 子 
中 ， 往 往 只 有 一 个 胚 ， 其 余 的 幼 胚 一 般 都 在 发 育 过 程 中 
天 折 。 ; 

在 被 子 植物 中 也 有 多 胚 现象 。 最 常见 的 是 革 香 科 等 
的 一 些 种 属 中 ， 成 熟 种 子 中 通常 有 两 个 以 上 大 小 不 等 的 
胚 ,在 柑橘 属 可 多 达 30 个 以 上 的 胚 。 在 这 些 胚 中 除 一 个 
是 由 受精 卵 发 育 的 合子 胚 外 ， 其 余 都 是 由 珠 心细 胞 发 育 
来 的 , 称 为 珠 心 胚 。 在 韭菜 的 成 熟 种 子 中 ,有 的 胚 是 由 珠 
被 细胞 发 育 而 来 的 , 称 为 珠 被 胚 ( 见 无 珊 合生 琉 )。 

裂 生 多 胚 现象 ， 在 被 子 植物 中 只 在 百合 科 的 猪 牙 花 
属 和 兰 科 的 美 冠 兰 属 中 有 过 报道 。 

此 外 ,被 子 植 物 丰 生 中 除 卵 细胞 以 外 的 其 他 细胞 ,如 
助 细胞 或 反 足 细胞 受精 后 ,也 可 能 发 育成 胚 。 

从 珠 心细 胞 发 育 来 的 胚 ， 又 称 为 不 定 胚 。 珠 心 胚 的 
产生 对 柑橘 杂交 育种 是 一 种 障碍 ， 因 为 珠 心细 胞 是 体 细 
胞 ,只 具有 母 本 的 遗传 特性 , 而 杂交 育种 要 的 是 由 受精 旷 
发 育 来 的 杂种 胚 ,所 以 怎样 区 别 珠 心 胚 ,抑制 它 的 生长 发 
育 是 一 个 待 解决 的 问题 。 柑 橘 类 植物 在 离 体 培养 中 ， 可 
从 胚珠 诱导 产生 珠 心 胚 。 这 种 从 母体 组 织 来 产 的 不 定 胚 ， 
有 可 能 发 育成 与 母体 完全 一 致 的 幼苗 ， 既 能 保持 品种 的 
优良 特性 ,又 可 以 避免 重复 地 无 性 繁殖 发 生 的 衰退 ,在 杂 
交 痛 种 上 ,因为 杂交 后 胚珠 中 同时 发 育 合子 胚 和 不 定 胚 ， 
杂种 胚 往往 生长 分 化 能 力 弱 ， 受 到 珠 心 胚 的 干扰 。 应 用 
胚 培养 的 方法 ， 有 可 能 使 杂交 合子 胚 正 常 分 化 和 长 成 幼 


苗 。 这 在 椎 和 可 的 杂交 中 已 获得 成 功 。 ( 王 伏 雄 ) 
duoqlyu mu 
多 鳍 鱼 目 (Polypteriformes;bichirs) 而 骨 


鱼 纲 的 上 目 。 仅 有 多 鳍 鱼 科 1 科 ， 分 多 鳍 鱼 属 与 芒 鳞 属 
2 属 , 共 11 种 。 为 淡水 硬 骨 鱼 类 的 原始 类 型 ,被 硬 鲜 , 具 
喷 水 孔 以 及 其 他 原始 性 状 。 

体 延 长 , 近 贺 简 形 , 略 宽 。 口 大 ,上 下 颌 均 具 细 齿 , 民 
骨 有 倒 "“V "字形 的 宽 齿 带 。 喉 板 1 对 。 鼻 孔 1 对 ,有 较 长 
的 鼻 管 。 眼 小 。 鳄 孔 大 。 背 鳍 由 5 一 18 个 分 离 的 特殊 小 
鲜 组 成 ， 每 小 鳍 由 1“ 鳍 担 骨 " 支 持 ! 硬 刺 及 1 或 多 根 鲁 
条 。 胸 铺 基 部 具有 发 达 的 肉 叶 , 其 上 被 覆 细小 缮 片 , 其 内 
为 1 软骨 板 和 2 骨 条 ,向 外 有 很 多 " 鳍 担 骨 " 支 持 鳍 条 ,向 
内 连 至 肩 郊 骨 和 乌 吃 骨 } 腹鳍 短 ， 导 寻 亦 短小 ， 靠 近 尾 
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鳍 ;尾鳍 贺 形 ， 外 观 为 对 称 状 ， 属 于 非典 型 的 予 型 尾鳍 
(diphycercal)。 鱼 分 2 叶 , 多 分 陋 , 似 肺 ， 前 端 开 口 于 食 
道 的 腹 侧 。 心 脏 有 动脉 圆锥 、 后 大 静脉 。 肠 内 有 退化 的 
螺旋 辩 。 无 泄殖腔 前 者 分 布 于 热带 非洲 的 尼罗河 ， 后 者 
产 于 刚果 河 等 河流 中 。 
栖息 于 温暖 的 浅 湾 和 沼泽 地 带 。 耐 受 力 强 ， 即 使 在 
缺 氧 条 件 下 也 能 生存 。 性 凶猛 ,成 鱼 主要 捕食 鱼 类 。 一 般 
在 7 一 9 月 产 旷 , 卵 附着 在 水 草 上 发 育 ， 亲 鱼 有 护 卵 护 仔 
的 习性 。 幼 鱼 有 外 鲁 ; 背 .尾鳍 相连 ,特别 高 大 ,背鳍 分 成 
多 数 小 鳍 ;以 无 背 椎 动物 为 食 。 
参考 书目 
王 以 康 :< 鱼 类 分 类 学 *, 上 海 科学 技术 出 版 社 , 上 海 ,1958。 
G. A. Boulenger, Catalogue oj the Fresh-Water Fishes 
of Africa, British Museum(Natural History),London, 1909. 
《 系 傈 琦 ) 


duoqlongjun mu 
多 腔 菌 目 〈Myriangiales) 。 腔 菌 细 的 1 目 。 子 
砷 腔 生 在 垫 状 的 子 座 上 或 胶 质 菌 体 中 ， 每 个 腔 中 只 含 单 
个 球形 或 近 卵 形 的 子囊 。 子 囊 双 层 壁 。 在 孢子 发 射 前 , 子 
囊 的 内 艾 膨胀 伸 长 (为 原来 子囊 的 2 一 3 倍 )。 孢 子 从 内 辟 
顶端 的 小 孔 强 力 射出 ， 空 囊 收 缩 成 原状 。 子 囊 的 孢子 多 
胞 ,有 纵横 隔膜 , 砖 格 状 。 多 数 寄生 在 高 等 植物 上 ， 人 少数 
寄生 在 昆虫 上 。 分 布 很 广 , 尤 以 热带 为 多 。E. S. 勒 特 雷 
尔 (1973) 将 本 目下 分 4 科 约 40 属 100 余 种 : 多 腔 菌 科 、 
胶 质 腔 菌 科 、 阁 总 腔 菌 科 和 了 萨 氏 腔 菌 科 。 多 腔 菌 科 是 本 
目 最 典型 的 1 科 ， 其 代表 属 多 腔 菌 属 的 子 座 暴露 在 寄主 
体 或 基 物 上 ,分 为 产子 囊 部 分 和 不 孕 部 分 ,子囊 不 规则 地 
分 布 在 子 座 上 部 (产子 囊 部 分 )。 

妨 多 腔 菌 是 树 皮 介壳 虫 的 寄生 菌 。 人 竹 精 多 腑 菌 在 中 
国 寄生 于 观音 竹 和 淡 竹 的 竹 节 上 。 疝 囊 腔 菌 属 的 子 座 生 
在 植物 的 表皮 下 ,冲破 表皮 而 外 露 , 子 座 无 包 被 外 帝 ， 无 
性 阶段 为 辣 圆 孢 属 ， 代 表 种 是 柑橘 疝 囊 腔 菌 和 葡萄 辣 囊 
腔 苗 为 著名 的 植物 病原 菌 。 《 陈 庆 涛 ) 


duotal ji donbolzhl de rengong hecheng 
多 肽 及 蛋白 质 的 人 工 合成 〈chemical synthe- 
sis of peptides and protein) 以 氨基 酸 为 原 
料 ， 用 化 学 方法 合成 多 肽 或 重 白 质 。 其 目的 是 ，@ 确 证 
天 然 多 肽 或 蛋白 质 的 结构 ; @ 生 产 天 然 的 、 在 生物 体内 
含量 极 微 但 有 医疗 或 其 他 生物 效用 的 多 肽 ; @@ 改 变 部 分 
结构 , 研究 其 结构 与 功能 的 关系 ,并 设计 更 有 效 的 药物 。 
肚 合 成 的 基本 原理 将 两 个 怨 基 酸 合成 一 个 二 肽 ， 
基本 点 是 将 一 个 氨基 酸 的 羧基 与 另 一 个 氨基 酸 的 氨基 连 
结 成 肽 键 ,示意 如 下 * 
0 H Rs RIOH Rs 
二 NN--COOH=NH-C-CN-C-COOH+ Ha0 
日 HH 让 
这 是 一 个 缩合 反应 ， 脱 去 一 分 子 水 。 关 键 在 于 需要 有 措 
施 使 第 1 个 氨基 酸 的 氨基 与 第 2 个 氨基 酸 的 羧基 不 参与 


反应 。 方 法 是 将 这 些 不 希望 参加 反应 的 基 团 用 一 些 特殊 
的 化 学 试剂 与 之 反应 ,使 生成 的 基 团 对 缩合 反应 不 敏感 ， 
还 能 在 肽 合成 后 ， 在 不 破坏 肽 键 及 氨基 酸 结构 的 条 件 下 
将 它们 恢复 成 原先 的 基 团 。 这 一 类 试剂 称 保护 试剂 ， 形 
成 的 基 团 称 保护 基 。 两 个 小 肽 缩合 成 较 大 的 肽 的 原则 也 
同 此 。 因 此 肽 的 化 学 合成 可 归结 为 两 个 问题 ， 一 是 不 希 
望 参与 肽 键 缩合 反应 的 基 团 的 保护 ， 二 是 用 缩合 剂 引起 
缩合 反应 。 

在 氨基 保护 方面 ,Cbz- 和 Boc- 可 以 同时 分 别 保护 w- 
和 。- 氨 基 是 经 典 使 用 的 , 现 更 普遍 采用 的 氨基 保护 基 团 
是 能 轻微 酸 解 去 除 的 联 苹 异 丙 氧 交 酰 基 -(BPOC-) 和 能 
被 有 机 弱 碱 去 除 的 药 甲 氧 将 酰基 ~-(Fmoc-)。 它们 均 适 宜 
在 侧 链 以 Boc- 保 护 的 肽 的 合成 中 使 用 。 常 用 的 羧基 保护 
基 团 有 甲 酯 . 乙 酯 . 葵 酯 和 叔 丁 酯 。 固 相合 成 中 固体 颗粒 
多 以 茜 机 与 氨基 酸 羧基 相 接 ,此 时 ， 权 丁 酯 (-OtBu) 则 往 
往 用 于 保护 侧 链 羧 基 。 除 了 侧 链 氨基 和 送 基 外 ， 组 氨 酸 
的 咪唑 基 、 精 氨 酸 的 股 基 、 半 胱 氨 酸 的 琉 基 ， 以 及 酷 氨 酸 
的 酚 基 和 丝 、 苏 氨 酸 的 羟基 等 侧 链 基 团 ， 均 应 在 合成 肽 
前 先行 保护 。 

缩合 反应 可 以 以 合成 Ala 一 Leu 一 Gly 一 Val ( 见 馆 基 
酸 ) 四 肽 为 例 ,示意 如 下 (Boc、Cbz 及 OtBu 为 保护 基 ) : 
Gly 


Leu 
yl) 9 (2) 
HGly*OC,Hs 


Cbz,Leu,OH 
(3) 

Cbz:Leu:Gly:OC:Hs Val 

4 (2) 


由 (4) 站 
Cbz.Leu'GIy.OH H.Val:OtBu 


5) 
Ala Cbz.Leu.Gly,Val.OtBu 
(1) 


v +06) 
Boc:Ala:OH H.Leu'Gly*Val.OtBu 


47) 
Boc:Ala.Leu.Gly:Val.OtBu 
4 C8) 
Ala.Leu.Gly. Val 

整个 过 程 可 分 解 成 下 列 步骤 ，@ 氨 基 保护 ; @ 羧 基 
保护 ， 回 缩 合 ， @ 羧 基 脱 除 保护 ( 皂 化 ); 加 缩合 ， 向 C 
端 延 长 ; @ 氨 基 脱 除 保护 (催化 氢 解 ); @ 缩 合 ， 从 N 端 
延伸 ; 图 氨基 及 羧基 保护 同时 脱 除 ， 形 成 无 保护 的 四 肽 
(轻微 酸 解 )。 

上 述 反 应 都 在 溶剂 中 进行 ， 称 为 溶液 方法 。 因 所 用 
保护 基 都 是 疏水 的 ,而 肽 键 是 亲 水 的 ,因此 合成 到 一 、 二 
十 肽 时 ， 使 保护 了 的 肽 溶解 便 成 了 困难 的 问题 。 寻 找 合 
适 的 溶剂 是 液 相 法 的 一 个 难题 。 

1963 年 ,R. B. 梅里 菲尔德 提出 固 相合 成 的 方法 ， 避 
免 了 溶解 问题 。 它 的 原理 是 将 第 1 个 氨基 酸 接 到 不 溶 的 
固体 颗粒 上 ,然后 将 保护 的 第 2 个 氨基 酸 与 之 缩合 产物 
因 在 固体 颗粒 上 ， 因 此 很 容易 将 反应 中 剩余 的 试剂 清洗 
干净 。 然 后 脱 去 保护 基 ， 再 将 第 3 个 氨基 酸 与 之 缩合 而 
成 三 肽 。 如 此 反复 ,只 要 反应 产 率 非常 高 ,就 能 合成 很 大 
的 肽 。 最 后 将 合成 的 肽 从 固体 的 支持 物 上 切 下 ， 再 经 纯 
化 , 即 可 得 相应 的 肽 。 反 应 可 示意 如 下 ， 


PR:OH+H 一 固 HR, 一 R: 一 固 


| 纺 合 | 加 入 第 三 个 保护 的 氨基 本 
PR: 一 固 了 .RsOH+HR: 一 R: 一 固 
| 去 保 护 基 | 入 全 
HR 一 固 了 R: 一 R: 一 R: 一 周 
| 加 入 迁 二 个 保护 的 氨基 酌 二 
了 .Ra“OH+BR: 一 固 1 
缩合 HRs……Rs 一 Rs 一 R: 一 固 
PR 一 R_ 国 | 从 固 相 支 持 物 上 切 下 
| 去 暴 护 于 HR。……Rs Ri “RiOH+ 固 
固 相 缩合 反应 示意 图 
大 固 相 广 持 物 RiRsRs-…Ra 奥 基 王莽 
了 旬 基 酸 的 保护 基 


自 70 年 代 后 半期 始 ,这 一 方法 已 变 成 合成 中 等 大 小 
的 肽 的 常用 方法 。 

成 就 ”50 年 代 初期 ,V: 迪 维 尼 奥 提纯 了 催产 素 和 加 
压 素 ,测定 了 它们 的 结构 ， 并 在 1953 年 合成 了 第 1 个 多 
肽 一 一 催产 素 . 中 国 科学 家 在 1960 年 成 功 地 将 天 然 胰岛 
素 拆 分 为 两 条 及 链 ， 并 重新 组 合成 结晶 胰岛 素 。 同 时 合 
成 了 胰岛 素 A 及 B 链 的 许多 肽 段 ,1965 年 合成 出 A 链 (21 
肽 ) 及 B 链 (30 肽 ) 并 组 合成 结晶 牛 胰岛 素 。 这 是 第 1 次 
人 工 合成 蛋白 质 。R. B. 梅里 菲尔德 在 1963 年 提出 固 相 
合成 方法 ,经 改进 ,已 设计 出 合成 多 肽 的 自动 装置 。 他 因 
此 成 就 获 1984 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 (但 经 义 ) 


duoxlan ransetl 

多 线 染色 体 (polytene chromosome) 一 种 
缆 状 的 巨大 米色 休 ， 见 于 有 些 生物 生命 周期 的 某 些 阶段 
里 的 某 些 细胞 中 。 由 核 内 有 给 分 裂 产生 的 多 股 染色 单 体 
平行 排列 而 成 。 各 染色 单 体 上 的 染色 粒 ( 见 灯 刷 染色 休 》 
并 排 排列 ,构成 多 线 染色 体 的 带 。 带 与 带 之 间 则 称 间 带 。 
多 线 染 色 体 的 这 种 结构 可 用 光学 显微镜 观察 ， 也 能 在 多 
线 染色 体 上 用 原 位 分 子 杂交 法 进行 基因 定位 ， 并 就 其 结 
构 与 功能 之 间 的 关系 进行 系统 研究 ， 因此 是 纪 胞 学 和 进 
传 学 研究 的 有 用 材料 。 

1881 年 E. G. 巴尔 比 安 尼 首 先 在 双 起 月 揪 蚊 
(Chironomus) 幼 虫 的 唾 腺 细胞 中 观察 到 多 线 染色 体 ， 但 
未 引起 注意 。1933 年 在 遗传 学 成 就 的 影响 下 T. S. 佩 因 
特 在 果 蝇 唾 腺 , 了. 海 获 和 HH. 鲍 尔 等 在 毛 蚊 属 (Bibio) 再 
次 看 到 这 种 染色 体 后 ， 人 们 才 予 重视 。 此 后 在 昆虫 的 多 
种 组 织 如 肠 、 气 管 .脂肪 体 细胞 和 马尔 皮 基 氏 管 上 皮 细 胞 
内 以 及 在 其 他 动 植物 的 一 些 高 度 特 化 细胞 如 某 些 原生 动 
物 及 附子 属 〈Aconitum) 植物 的 反 足 织 跑 里 也 发 现 了 这 
种 巨大 染色 体 。 

用 显微镜 观察 多 线 染色 体 ， 只 须 把 腺 体 等 材料 放 在 
一 滴 固 定 剂 和 染色 剂 的 混合 液 中 用 玻 片 压 破 腺 体 细胞 
核 。 即 可 看 到 多 线 染 色 体 分 散 出 来 。 

形态 结构 并行 排列 的 染色 质 纤维 ”多 线 染 色 体 是 
DNA 多 次 复制 后 所 产生 的 子 染色 体 整齐 排列 ,紧密 结合 
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在 一 起 而 形成 的 (图 1)。 它 所 在 的 细胞 在 此 过 程 中 处 于 永 
久 间 期 阶段 , 不 分 裂 , 因而 随 着 复制 的 不 断 进行 , 核 体积 
不 断 增加 ， 多 线 化 细胞 的 体积 也 相应 增 大 。 


wr 


图 1 多 绕 染 色 体 结构 示意 
a 雄性 黑 腹 果 蝇 唾 腺 染色 体 园 解 。 父 本 染色 体 (白色 ) 
和 母 本 染色 体 (黑色 ) 配 对 在 一 起 。 在 果 昌 中， 所 有 涤 
包 体 的 着 丝 粒 结合 碟 一 种 叫做 染色 中 心 的 异 染 色 质 结 
构 。Ch 为 染色 中 心 ;3R 和 2L 为 第 2 染色 体 的 右 锅 和 
左 句 ; 3R 和 3L 为 第 3 染色 体 的 右 杀 和 左 避 ; 4 为 第 
4 染 包 体 ;InV 为 第 3 染色 体 上 的 一 个 例 位 ;Nuc 为 核 
七 ;XX 和 YY 分 别 代表 性 架 色 体 b 果 如 X 染 色 体 的 界 染 
色 质 区 域 ,显示 它 与 核 仁 《N) 的 关系 以 及 染色 体 的 丝 
状 ( 染 包 体 线 ) 组 成 “ 显示 多 线 染 色 体 一 根 银 色 体 线 
的 详细 情况 ,可 看 到 不 同 的 桨 色 粒 d 一 种 师 (Simu- 
lium vir gatum) 染 色 体 的 模式 结构 ,显示 染色 体 线 、 染 
色 粒 和 小 泡 结 构 , 它 们 一 起 产生 带 纹 。 所 画 的 这 个 片段 
相当 于 一 段 常 染色 质 区 e 黑 用 果 蝇 第 4 条 染色 体 ， 
附着 在 左边 的 染色 中 心 上 。 上 方 为 相同 果 蝇 有 丝 分 虱 

时 出 现 的 体 细胞 染色 体 


同 种 动物 的 不 同 组 织 以 及 不 同 动物 的 相同 组 织 的 多 
线 化 程度 各 不 相同 。 例 如 摇 蚁 马尔 皮 基 氏 管 细胞 的 染色 
体 最 多 能 复制 9 次 ， 从 而 使 每 对 同 源 染 色 体 组 含有 512 
(2) 条 染色 单 体 ; 唾 腺 细胞 染色 体 复制 13 次 ， 因 而 含有 
8 192(25) 条 染色 单 体 。 

带 和 间 带 ” 沿 着 多 线 染色 体 的 长 轴 有 一 系列 深 色 的 
带 和 透亮 的 间 带 交 蔡 排列 。 带 上 的 DNA 纤 维 高 度 卷曲 ， 
DNA 含 量 高 , 故 能 用 碱 性 染料 着 色 , 呈 孕 尔 根 阳性 反应 ， 
260 纳米 紫外 光 吸 收 强 , 间 带 的 DNA 含 量 低 , 不 能 用 碱 性 
染料 着 色 , 星 孕 尔 根 阴 性 反应 ，260 纳米 紫外 光 吸 收 弱 。 

各 种 多 线 染 色 体 上 带 的 数目 .形态 .大 小 及 其 分 布 位 
置 都 很 稳定 。 带 和 间 带 的 分 布 图 谱 简称 带 谱 。C. B. 布 里 
奇 斯 首先 建立 起 黑 腹 果 蝇 唾 腺 染色 体 的 带 谱 。 至 今 已 知 
该 带 的 总 数 约 有 5 000 多 条 。 图 2 示 4 条 染色 体 ,分 别 命 
名 为 Xi2L( 左 尼 ) 和 2R( 右 尼 )53L 和 3R;4。 从 XX 染色 体 
的 远 端 开 始 ， 依 次 将 全 部 染色 体 分 成 102 个 区 域 。 每 一 
个 区 域 可 再 进一步 划分 成 A、B.C 等 小 区 域 ( 图 2 下 )。 从 
左边 开始 可 将 每 个 小 区 域 里 的 带 、 间 带 和 胀 泡 依 次 编号 。 
不 同 带 的 形态 和 大 小 变化 很 大 ， 同 一 条 染色 体 在 不 同情 
况 下 其 带 谱 不 同 。 其 他 一 些 物种 的 详细 带 谱 也 有 报道 。 
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图 2 黑 用 有 果 间 多 线 染 色 体 的 带 的 命名 
染色 体 分 别 用 X,2L( 左 旬 )、23R( 右 备 )。，3L、3R 和 4 
表示 。 从 X 染 色 体 的 远 增 开 始 ， 依 次 将 整个 二条 染色 
体 分 成 102 个 区 域 。X 染色 体 端 部 的 放大 显示 在 图 的 
底部 ， 可 见 每 一 个 区 域 可 再 进一步 划分 成 A、B、C 等 

小 区 域 。 从 左边 开始 依次 将 每 个 小 区 域 里 的 带 编号 

带 谱 与 遗传 图 谱 ”把 用 杂交 试验 得 到 的 果 蝇 多 线 染 
色 体 的 遗传 图 谱 与 正常 的 带 谱 比 较 ， 可 以 看 出 每 条 带 相 
当 于 一 个 遗传 单位 ， 并 且 可 以 鉴定 出 许多 具有 特殊 造 传 
功能 的 带 的 位 置 .在 特殊 情况 下 ,一 条 带 可 能 同时 有 几 个 
结构 基因 。 例 如 ,用 原 位 杂交 法 曾经 证 明 5SRNA 基因 的 
大 部 分 拷贝 位 于 2R 的 一 条 带 (56F) 上 组 蛋白 mRNA 只 
能 杂交 到 2L 的 两 条 带 和 它们 之 间 的 间 带 (39D-39E) 上 。 

胀 泡 与 基因 表达 ”在 个 体 发 育 的 某 个 阶段 或 某 些 化 
学 物质 的 诱发 下 ， 多 线 染 色 体 的 某 些 带 纹 变 得 琉 松 膨大 
而 形成 胀 泡 。 最 大 的 胀 泡 叫做 巴尔 比 安 尼 氏 环 。 胀 泡 是 
基因 转录 和 翻译 的 形态 学 标志 ， 在 这 里 DNA 解 旋 呈 开 
放 环 ，RNA 的 合成 很 活路 ;核糖 体 排列 成 多 聚 核糖 体 长 
链 , 多 肽 链 的 长 度 有 一 个 梯度 ,甚至 还 可 观察 到 从 巴尔 比 
安 尼 环 上 新 合成 的 蛋白 质 分 泌 颗粒 。 

在 一 种 扬 蚁 《C，pallidivittatus) 唾 腺 前 叶 细胞 的 染 
色 体 4 上 , 近 着 丝 点 处 有 巴尔 比 安 尼 环 4, 这 些 细胞 能 分 
说 特异 的 蛋白 质 颗粒 。 然 而 ,在 另 一 种 扬 蚊 (C. tentanus) 
中 则 没有 巴尔 比 安 尼 环 4, 也 没有 这 种 分 小 颗 粒 。 这 两 种 
动物 的 杂交 试验 表明 ， 编 码 分 泌 颗粒 蛋白 质 的 结构 基因 
位 于 染色 体 4 的 巴尔 比 安 尼 环 4 上 。 

在 尖 眼 草 蚊 〈Sciora coprophila) 等 动物 还 发 现 有 一 
种 非常 特殊 的 胀 泡 一 一 DNA 胀 泡 ，*H- 胸 腺 喀 啶 核 苷 和 
?HH- 尿 喀 啶 核 苷 能 挫 入 这 种 胀 泡 。 它 们 是 额外 的 DNA 复 
制 区 域 (图 3)， 其 转录 活性 和 5- 甲 基 胞 哮 啶 含量 之 间 有 
反 相关 性 。 

激素 与 胀 泡 在 双 址 目 昆虫 唾 腺 的 正常 发 育 过 程 
中 ， 胀 泡 的 出 现 是 一 种 周期 性 的 可 逆 现 象 。 在 一 定 的 时 
期 内 ,幼虫 的 不 同 组 织 里 会 有 胀 泡 的 出 现 ;生长 和 消失 过 
程 。 运 用 诱导 胀 泡 形 成 的 一 些 因 子 。 如 将 暗 皮 激 素 注 射 


图 3 关 眼 章 蚁 四 的 幼虫 咀 逐 多 线 染 色 体 上 ， 转 录 活 性 ( 即 左 
便 的 5H- 尿 但 摊 入 放射 自 显影 图 ) 和 5- 甲 基 胞 哮 奖 含量 ( 右 
侧 的 抗 5- 甲 葵 胞 嗜 喧 间 接 免疫 过 氧化 物 瞻 划 色 ) 里 反 相 关 性 
图 ab 为 RNA 胀 泡 期 的 第 4 染色 体 。 图 a 上 具有 高 转 孙 
活性 的 区 域 ， 在 图 b 上 则 显示 低 的 5- 甲 基 胞 叶 喧 含量 。 图 
evd 为 DNA 且 泡 期 第 2 染色体。 在 浓缩 的 DNA 腾 光 ( 单 
重头 ) 和 月 胀 得 最 厉害 的 DNA 腾 泡 ( 双 征 头 ) 处 ,转录 活性 
和 55- 甲 基 胞 喀 喧 合 量 之 辣 的 反 相关 性 特别 明星。 图 e、f 为 
DNA 县 泡 期 的 第 3 染色 体 。 处 在 不 同 发 育 时 期 的 DNA 且 
泡 ( 征 头 所 指 处 ) 星 示 同样 的 反 相 关 性 


到 幼虫 或 将 它 加 入 培养 的 唾 腺 中 去 则 会 在 多 线 染 色 体 上 
诱发 出 特殊 的 胀 泡 ， 所 诱发 胀 泡 的 大 小 与 所 用 激素 的 量 
有 关 。 这 些 胀 泡 也 出 现在 正常 发 育 中 ， 但 是 在 时 间 上 不 
象 激素 处 理 后 那样 集中 ， 这 可 能 由 于 在 发 育 中 激素 是 组 
慢 释 放 的 。 激 素 处 理 5 分 钟 之 内 能 迅速 诱发 一 些 胀 泡 称 
早期 胀 泡 。 例 如 黑 腹 果 蝇 的 23E,74EF,75B 等 。 另 一 些 
胀 泡 叫 做 晚期 胀 泡 出 现在 激素 处 理 较 长 时 间 以 后 (4 小 时 
以 上 ) 这 种 胀 泡 的 数目 较 多 , 约 100 个 以 上 ， 其 中 主要 的 
有 62E,78D,22C,63E 和 82F 等 。 另 一 方面 ,激素 的 处 理 
可 使 某 些 原 有 的 胀 泡 萎缩 (例如 25AC)。 

如 果 在 蛋白 质 合成 受到 抑制 的 条 件 下 例如 用 放 线 
菌 酮 等 ), 使 唾 腺 受到 激素 处 理 , 仍 能 诱发 早期 胀 泡 ,但 不 


能 诱发 晚期 胀 泡 。 这 说 明 早 期 胀 泡 的 形成 不 需要 蛋白 质 
合成 。 晚 期 胀 泡 的 形成 可 能 是 早期 胀 泡 基因 产物 作用 的 
后 果 。 早 期 胀 泡 的 活性 始终 依赖 于 蜡 皮 激素 ， 一 旦 除去 
激素 后 腾 泡 就 萎缩 : 而 晚期 胀 泡 在 没有 激素 存在 时 仍 能 
正常 地 出 现 , 也 说 明 这 一 情况 。 此 外 ,早期 和 晚期 胀 泡 对 
语 皮 激素 浓度 的 反应 不 同 ,早期 胀 抱 74EF 起 反应 的 范围 
很 宽 ( 可 相差 500 倍 ,但 晚期 了 胀 泡 (62E) 起 反应 的 范围 较 
窄 ( 仅 相差 4 倍 )。 

热 休克 果 蝇 幼虫 唾 腺 经 高 温 (例如 37'\C,40 分 钟 ) 
处 理 后 多 线 染 色 体 出 现 明显 的 变化 ,许多 胀 泡 姜 缩 ,原来 
活跃 的 基因 被 抑制 。 与 此 同时 ,一 组 特异 基因 被 激活 ,从 
而 出 现 一 些 特异 性 胀 泡 。 这 一 现象 叫做 热 体 克 ， 所 产生 
的 胀 泡 叫 做 热 休克 胀 泡 (或 称 热 诱发 胀 泡 )。 胀 泡 的 大 小 
与 热 休克 处 理 的 激烈 程度 有 关 。 

果 蝇 多 线 染 色 体 对 热 休克 刺激 的 反应 发 全 在 基因 表 
达 的 不 同 水 平 上 。 在 转录 ( 即 RNA 合成 ) 水 平 ,至 少 有 3 
种 反应 ，@ 诱 发 合成 一 组 热 休 克 RNA, 其 中 有 些 能 被 翻 
译 成 热 休克 蛋白 质 ， @ 抑 制 了 在 25'C 时 进行 的 大 多 数 其 
他 mRNA 的 合成 ; @ 中 断 了 5S 和 188S+ 28S 核糖 体 RNA 
基因 转录 产物 的 正常 加 工 。 

用 ?了 尿 苷 挫 入 多 线 染 色 体 的 放射 自 显影 试验 , 以 及 
抗 RNA 聚 合 酶 [抗体 和 抗 染 色 体 蛋白 质 的 单 克隆 抗体 在 
多 线 染 色 体 上 的 分 布 的 定位 研究 表明 ,在 一 般 情 况 下 , 胀 
泡 和 间 带 是 RNA 合成 的 活跃 场所 。 然而 经 热 休克 处 理 
后 ，RNA 聚合 酶 ! 在 转录 上 活跃 的 热 休 克 胀 泡 处 迅速 积 
累 起 来 ， 对 染色 体 蛋 白质 专 一 的 单 克隆 抗体 的 染色 
体 上 的 分 布 也 集中 在 热 休克 胀 泡 上 ,同时 从 其 他 区 域 上 
消失 ,这 说 明 热 休克 胀 泡 是 转录 和 转译 的 活跃 场所。 热 
休克 处 理 后 在 转译 水 平 上 所 发 生 的 变化 ， 一 方面 是 诱发 
少数 热 休 克 多 肽 的 合成 另 一 方面 是 抑制 了 原来 在 25'C 
培养 时 出 现 的 大 多 数 蛋 白质 的 合成 。 热 休 克 开始 后 10 
分 钟 ,用 ”*S- 甲 硫 氨 酸 掺 入 法 和 SDS- 聚 丙烯 酰胺 效 胶 电 
泳 并 将 它们 分 成 几 条 带 。 有 关 热 休克 多 肽 的 确切 数目 , 比 
较 一 致 的 看 法 是 ,在 黑 腹 果 蝇 中 主要 有 8 种 不 同 多 肽 ,而 
在 果 蝇 中 有 6 种 多 肽 。 现 已 有 直接 证 据 表明 ， 特 异 的 热 
休克 胀 泡 能 编码 特殊 的 热 休 克 蛋 白质 。 

由 于 多 线 染 色 体 上 的 胀 泡 的 变化 直接 反映 了 基因 转 
录 活 性 的 变化 ,因此 随 着 克隆 重组 DNA 和 原 位 分 子 杂交 
技术 的 发 展 ， 对 多 线 染 色 体 的 研究 必 将 为 揭示 真 核 生 物 
基因 的 调控 机 制作 出 贡献 。 《 卫 林 祥 ) 
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echangcal shu 


驶 肠 菜 属 (Endarachne) 董 荣 日 的 1 属 。 薄 体 
黄 神 色 , 扁 平 . 叶 状 .单条 .中 实 、 无 中 肋 ,丛生 。 基 部 尖 细 
具有 盘 状 固着 器 附 生 在 基质 上 ， 钾 部 由 纵 长 厚 壁 分 枝 的 
丝 状 细胞 相互 紧密 的 交织 而 成 。 表 皮 细胞 方形 ， 排 列 整 
齐 ,每 个 细胞 具有 1 个 色素 体 和 蛋白 核 内 皮层 由 厚 辟 而 
无 色 的 大 细胞 组 成 ,无 色 的 毛 成 束 ,分 生 在 藻 体 表面 。 多 
室 襄 单 列 ,无 隔 丝 ,排列 成 栅 状 , 除 基部 以 外 , 叶 状 体 各 处 
都 生长 ( 见 图 )。 


高 倍 镜 下 的 多 室 子 囊 群 


生 有 多 室 子 豆 群 的 薄 体 横 切面 _ 
帆 肠 莱 


本 属 只 有 热 肠 菜 1 种 ,海产 ,分 布 于 日 本 和 北美 太平 
洋 两 岸 。 在 中 国产 于 浙江 省 嵊泗 群岛 至 广东 省 克 州 岛 间 
沿岸 及 台湾 省 。 执 肠 菜 生长 在 中 潮 带 和 低潮 带 风 浪 较 大 
的 岩石 上 和 石 沼 中 。 可 食用 。 《 陆 保 仁 ) 


egao ke 

苇 襄 科 (Amanitaceae) 全 菌 目的 1 科 。 本 科 
真菌 子 实体 初期 由 外 菌 幕 包 被 ,成 长 后 , 菌 幕 留 于 菌 柄 基 
部 成 为 菌 托 。 菌 初 初期 常 为 内 菌 幕 覆盖 ， 菌 盖 伸 展 后 ,内 
菌 幕 留 于 菌 柄 上 成 为 菌 环 。 菌 盖 肉 质 , 菌 柄 中 生 , 菌 枉 与 
盖 容 易 分 离 , 菌 褐 离 生 或 近 离 生 。 孢 子 光滑 ,孢子 印 白 色 ， 
在 显微镜 下 无 色 。 初 铺 是 正 两 侧 型 。 

本 科 下 分 2 属 : 毒 伞 属 和 粘 伞 属 。 前 者 种 类 多 ,有 人 少 
数 种 可 食 ,多 数 种 有 毒 , 须 严防 误 食 。 致 命 剧 毒 的 种 有 毒 
伞 . 鳞 柄 白 毒 伞 . 白 毒 伞 , 残 托 班 毒 伞 等 。 毒 伞 中 含 毒 肽 、 
毒 伞 肽 等 毒性 物质 ,中 毒 症 状 为 血糖 过 低 . 肝 损害 和 肾 衰 
竟 ! 毒 蝇 伞 含 蝇 草 碱 、 蝇 草 醇 和 势 膏 曹 氨 酸 (参见 彩 图 插 
页 第 92、93 页 )。 《应 建 浙 ) 


ezhangqiu 

物 掌 杰 (Liriodendron chinense) 未 兰 科 的 
1 种 。 叶 形 独特 古雅 ,先端 近 截 平 或 徽 止 ,两 人 出 各 具 1 浅 
裂 或 深 裂 , 形 似 马 鹤 故 又 称 马 实 树 。 落 叶 大 乔木 ,高 可 达 
40 米 , 胸径 可 达 1 米 以 上 , 花 黄 绿 色 , 单 生 枝 端 , 杯 状 , 花 
被 片 9, 外 轮 3 片 绿色 , 尊 状 ,向 外 弯 垂 , 内 两 轮 直立 , 花 
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辩 状 。 具 黄色 条 纹 , 肉 苇 和 雄蕊 多 数 ,螺旋 状 排列 ,花药 外 
向 开裂 。 诊 合 果 纺锤 形 ,成 热心 皮 木 质 。 种 皮 与 内 果皮 愈 
合 ,顶端 延伸 成 起 果 状 ,成 热 时 脱落 , 花 托 宿 存 ( 见 图 )。 星 
散 分 布 于 长 江 以 南 、 四 川 . 云 南 、 贵 州 . 广 西湖 南湖 北 、 


芍 掌 板 花 棱 形 态 


江西 、 安 徽 、 浙 江 等 省 区 海拔 500~1700 米 山 地 。 适宜 
生长 于 温 凉 湿 泣 气候 。 常 与 常 绿 或 落叶 树种 混 生 ,用 种 子 
繁殖 ,也 可 地 芽 更 新 。 

白垩 纪 的 日 本 、 格 陵 兰 .意大利 及 法 国有 故 党 攀 属 植 
物 的 化 石 。 新 生 代 有 10 余 种 ,分 布 广 。 经 第 四 纪 冰 川 期 
后 ,多 数 绝 灭 ,现存 2 种 ， 中 国 1 种 ， 另 1 种 为 北美 热 党 
橄 ， 产 美国 东南 部 ， 中 国 长 江 流域 有 栽培 。 热 党 要 属 两 
个 种 洲际 间断 分 布 于 东亚 和 北美 ， 是 子 遗 植物 的 突出 例 
子 。 本 属 花 的 各 部 形态 及 花粉 粒 椭圆 形 , 远 轴 单 沟 ,染色 
体 基数 x= 19, 保存 了 木兰 科 的 原始 共同 特征 。 切 掌 相 的 
幼 叶 在 芽 中 下 垂 .席卷 ;花药 外 向 开裂 ,成 热心 皮 翅 果 状 ， 
种 皮 与 内 果皮 便 合 ,花粉 粒 外 幢 具 极 粗 的 雕 纹 ,木材 管 间 
纹 孔 对 列 等 内 外 部 特征 与 狭义 木兰 科 其 他 各 属 不 相同 。 

木材 淡 褐色 ,纹理 直 ,结构 细 * 干 燥 少 开裂 ， 无 虫 星 。 
供 建 筑 ,造船 细 木 工 及 胶合 板 用 材 。 叶 和 树 皮 药 用 , 祛 水 
湿 风 寒 . 树 干 手 直 ,树冠 伞 形 , 叶 形 古雅 ,为 世界 珍贵 树种 
i 《 刘 玉 得 ) 


eluo ke 

蛾 螺 科 (Buccinidae; whelks) 。 新 腹 足 目的 1 
科 。 贝 壳 卵 圆 形 或 纺锤 形 , 壳 质 结实 。 螺 旋 部 四 锥 形 , 体 螺 
层 一 般 较 大 。 贝 这 表面 光滑 或 具 螺 旋 肋 、 班 点 或 花纹 ， 并 
具 黄 褐色 薄 壳 皮 , 前 水 管 沟 或 长 或 短 , 具 角质 夯 。 蛾 螺 种 
类 多 ,分 布 广 ， 由 热带 至 寒带 的 海洋 中 都 有 它们 的 踪迹 。 
栖息 于 岩石 、 珊 瑚 礁 \ 泥 沙 和 软 泥 质 的 海底 ， 从 潮 间 带 直 
至 2 000 米 水 深 的 海底 中 国 沿海 都 有 分 布 ， 北 方 常见 的 
有 香 螺 ,南方 常见 的 有 泥 东 风 螺 , 肉 均 可 食 。 泥 东风 螺 的 
肉 和 贝 亮 均 可 入 药 。 〈 马 缚 同 ) 


exing juchltiaojia 
恶性 橘 齿 跳 甲 (Clitea metallica) 叶 甲 科 跳 
甲 亚 科 的 1 种 .俗称 恶性 叶 虫 .分 布 于 华东 华南、 四川 等 
地 的 是 重要 柑橘 害虫 成虫、 幼虫 喘 食 柑 本 新 芽 、 乓 叶 、 花 
莅 \ 花 和 幼 果 。 使 受害 枝叶 焦 黑 枯萎 。 成 虫 体 长 2.8 一 3.5 
毫米 ,长 梢 贺 形 , 深 金 绿色 。 蒜 起 略 带 蓝 黑 , 头 部 前 端 、 足 、 
腹部 棕 黄 至 棕 红 色 + 腹 面 胸部 咨 色 带 金属 光 译 。 头 胸部 密 
布 刻 点 。 辅 起 刻 点 排 成 纵 行 , 行 间 具 细 刻 点 。 后 足 且 节 十 
分 膨大 ,最 阅 处 在 服 节 的 中 部 之 前 ,其 阅 度 超过 中 足 腿 节 
的 两 倍 。 3 月底 至 4 月 初 越冬 成 虫 出 现 ， 产 卵 于 新 叶 上 。 
1 年 3 代 。4 一 5 月 为 第 1 代 幼 虫 期 ,为 害 最 烈 。 幼 虫 有 群 
居 性 , 常数 十 只 聚集 在 一 嫩 枝 上 ,并 分 沾 粘 液 。 幼 虫 期 22 
天 .7 一 8 月 发 生 第 2 代 ,9 一 10 月 发 生 第 3 代 *。 以 成 虫 在 
昔 雁 ,地 衣 、 砖 石 下 和 树干 的 裂 颖 中 越冬 。 

与 本 种 近 缘 的 郴 潜 跳 甲 也 是 柑 橘 的 重要 害虫 。 但 体 
呈 阅 椭 贺 形 , 淡 棕 黄 至 深 桶 红色 , 头 部 ( 除 顶 端 )、 前 胸 、 足 
一 般 黑色 + 后 胸 服 节 不 十 分 肛 大 ， 最 冰 处 在 中 部 ， 1 年 1 
代 , 幼虫 潜 叶 为 害 。 《 王 书 永 ) 


ehua blwel lunchong 
欧 花 丹 尾 轮 虫 〈Brachionus calyciflorus) 

轮 贝 动物 门 单果 岗 游泳 目 营 尾 轮 虫 科 营 尾 轮 虫 属 的 1 种 
淡水 种 ,个 体 较 大 ,有 的 可 达 600 微米 , 一 般 为 300 一 500 
微米 ,被 甲 长 椭圆 形 , 透 
明 , 后 半 部 稍 膨大 ,腹面 
较为 扁平 。 背 面前 缘 有 
4 个 长 而 发 达 的 束 刺 ,中 
间 1 对 束 刺 比 两 侧 的 2 

个 大 ,被 甲 后 端 较 加 ,有 
1 贺 孔 ， 足 从 孔 中 伸 出 
或 缩 入 。 足 长 而 不 分 节 ， 
蠕虫 状 ， 有 很 密 的 环形 
沟 纹 ,并 能 伸缩 摆动 . 趾 
短 , 大 多 数 呈 锥 形 。 足 孔 
两 过 有 “后 棘刺 "1 对 。 
有 的 个 体 在 被 甲 后 半 部 
膨大 处 还 生长 1 对 同样 
大 小 而 能 动 的 侧 吉 刺 
〈 见 图 )。 后 棘刺 和 侧 坏 
刺 因 地 点 不 同 而 有 很 大 
变化 ， 有 的 甚至 完全 消 


等 花 全 必 轮 由 形态 构 进 


失 。 咀 器 器 发 达 , 析 型 . 广 布 淡水 中 ,以 水 体 中 的 小 型 藻类 
有 机 物 碎 悄 和 细菌 为 食 ,在 5~30C 下 均 能 生长 和 繁殖 ， 
甚至 在 结 冰 的 水 体 中 还 能 大 量 存在 。 最 适 温度 为 2 一 
25'C。 在 营养 丰富 的 水 体 中 ,可 达到 很 高 的 种 群 密度 。 

《 黄 祥 飞 ) 


ee 
鸣 (Pandion haliaetus; osprey) 年 形 目 绒 科 
芜 属 仅 有 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 鱼 唐 。 除 南美 洲 和 南极 洲 


外 ,分 布 请 于 全 世界 。 

雄 鸟 和 雌 鸟 相似 , 体 长 约 500 毫米 ,头顶 和 颈 后 羽毛 
白色 ,有 障 褐 色 纵 纹 , 头 后 羽 延长 成 为 予 状 。 上 体 和 两 翅 
的 表面 均 暗 褐色 ， 各 羽 
都 具 棕色 狭 端 ， 尾 羽 淡 
神色。 下 体 除 胸 部 有 棕 
褐色 斑纹 外 ， 其 余 均 为 
白色 。 幼 鸟 头顶 羽 色 较 
暗 ， 下 体 余部 有 明显 的 
白色 羽 缘 。 脚 趾 有 锐 爪 ， 
趾 底 布 满 亢 ， 外 趾 能 前 
后 反 转 , 适 于 捕 鱼 。 

在 中 国 ， 夏 季 遍 布 
于 西部 和 北部 ， 冬 季 迁 
第 到 华南 地 区 。 常 见于 
江河 、 湖 沼 、 海 滨 或 开 阅 
地 ;在 热带 ,经 常 栖息 于 
岩石 海岸 、 珊 瑚 确 或 红 树林 沼泽 。 一 般 在 高 空 回 翔 或 在 
水 面 上 低 飞 帘 伺 鱼 类 ,偶尔 潜入 水 中 。 飞 翔 时 , 鼓 咽 与 滑 
翔 交 蔡 进行 ,一 旦 见 到 鱼 类 , 便 俯冲 到 水 面 ， 用 脚 抓 鱼 而 
去 。 肉 雄 交 配 时 , 常 成 对 在 水 面 上 追逐 或 在 空中 彰 翔 。 在 
海岸 或 岛屿 岩礁 上 ,或 在 湖沼 、 河 流 附 近 的 乔木 上 营 巢 ， 
巢 简 策 , 盆 状 ,用 树枝 、 灌 木 枝 、 枯 草 、 蔡 类 等 搭 成 ,内 铺 有 
杉 皮 枯草, 羽毛 、 碎 纸 等 。2 一 6 月 产 卵 ， 一 般 每 窜 产 卵 
2 一 3 枚 . 卵 椭 贺 形 ,灰白 色 , 具 赤 褐色 粗 斑 ; 峻 岛 姥 卵 , 膨 
化 期 35 天 。 雏 鸟 晤 出 后 全 身 密布 蕉 羽 。 雄 鸟 捕猎 食物 , 唆 
鸟 用 嘴 将 食物 撕 裂 ,喂养 锥 鸟 。 《 计 维 枢 》 
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eshl mu 
络 虱 目 (Lernaeopodoida) 枢 足 岗 的 1 目 寄 
生动 物 ,多 数 寄生 在 海鱼 鳞 上 ,或 在 口腔 、 鳍 和 体 表 。 一 部 
分 种 类 害 生 在 淡水 鱼 的 锣 上 .。 头 胸部 多 呈 长 圆柱 形 , 头 端 
赂 粗 , 有 的 与 躯干 部 在 一 个 平面 上 ,但 有 不 少 种 向 后 下 方 
弯曲 ， 甚 至 紧 贴 在 秽 干部 的 背 侧 。 躯 干部 一 般 背 腹 略 扁 
平 ,后 端 略 宽 。 

早 虱 的 第 1 触角 小 ,第 2 触角 双 枝 型 ， 粗 壮 \ 围 于 口 
管 的 两 侧 . 口 管 圆锥 形 ,开口 处 有 一 轿 刚 毛 。 大 额 位 于 口 
管内 .小 蜂 位 于 口 管 基部 的 腹 侧 。 第 1 显 足 变形 ， 为 主要 
吸 附 器 官 它 离 头 端 较 远 ,着 生 于 头 胸部 与 躯干 部 交界 处 
的 腹 侧 ,有 的 短 柄 状 ,但 也 有 的 比 头 胸 部 还 长 ;左右 两 根 
或 分 开 , 或 共同 包 在 一 个 围 膜 内 ,末端 合并 形成 一 个 草 状 
泡 , 能 牢固 地 吸附 在 鱼 的 鲁 邦 上 。 第 1 富足 的 下 缘 和 躯干 
部 的 后 端 可 能 有 几 根 突起 。 卵 闪 多 呈 长 椭圆 形 ,内 含 多 列 
孵 雄 体 很 小 , 附 于 肉体 上 。 不 少 种 类 的 雄 体 的 头 胸部 与 
变 干 部 无 明显 的 界限 ， 第 1 额 足 均 不 象 肉体 那样 延长 和 
变形 , 体 侧扁 ,形状 类 似 枝 角 目 ( 红 虫 ) 中 的 盘 肠 源 。 

常见 种 类 如 寄生 于 黑 钢 鳞 和 上 的 长 颈 类 柱 鱼 剧 ( 见 
图 ), 体 长 约 1.88 一 22 毫米 。 头 胸部 甚 长 (图 a 左 侧 突出 
部 分 ), 身 干部 后 端 可 见 挂 着 两 个 卵 囊 。 第 1 蜂 足 左右 合 
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并 成 一 短 柄 (图 a 上 端 柄 状 部 分 》 藉 此 附着 于 鱼 鲁 和 上 。 
第 1.2 触角 形状 如 图 b\e 所 示 。 诈 体 比 蕉 体 小 得 多 ,吸附 


Ke) 


长 颈 类 柱 鱼 到 
a 肉体 右 便 现 b 第 工地 角 c 第 2 触角 d 雄 体 放大 


在 峻 鱼 虱 头 胸部 的 下 方 ,分 布 于 黄海 (山东 )。 寄 生 于 黑 锡 
的 卜 指 琴 鱼 虱 也 是 常见 种 类 。 马 颈 鱼 辜 属 和 拟 马 颈 鱼 辜 
属 的 一 些 种 类 为 淡水 鱼 寄生 虫 .它们 都 属于 额 虱 科 。 
《〈 宋 大 祥 ) 

ezhenyu ke 
颗 针 鱼 科 (Belonidae; needle-fishes) EE 
针 鱼 目 的 1 科 。 约 有 10 属 32 种 ,通称 额 针 鱼 . 中 国有 3 属 
8 种 。 体 长 一 般 达 0.4~0.8 米 ,最 大 者 可 达 1.2 米 以 上 4 
体 延 长 ,加 柱状 ,被 细小 贺 镑 ,两 颁 皆 延长 成 细 长 针 吃 状 ， 
下 颌 稍 较 长 ， 上 颌 多 少 为 眼前 骨 所 放 盖 ， 两 颁 其 细小 尖 
齿 , 呈 带 状 排列 ,并 各 具 一 行 稀疏 的 犬齿 ， 犁 骨 及 舌 上 有 
齿 或 无 ! 鲁 和 孔 宽阔 , 鳃 盖 膜 不 与 鲁 峡 相连 ， 下 咽 骨 愈合 成 
一 窄 长 的 平板 ,被 有 细小 尖 齿 ;鼻骨 大 , 附 于 软骨 颅 上 ,中 
间 具 一 条 合 缝 ; 有 前 入 骨 :背鳍 与 医 铺 长 ,基本 相对 , 均 远 
位 于 体 的 后 部 ! 侧 线 低 , 常 有 鳝 130 一 350, 邻近 腹 缘 。 分 布 
于 印度 洋 ,太平 洋 和 大 西洋 的 热带 及 暖 温带 海区 。 

栖息 于 近海 或 河口 ,为 上 层 凶 肢 鱼 ,主要 以 小 型 鱼 类 
和 幼 鱼 以 及 无 脊椎 动物 等 为 食 。 夏 季 游 向 近海 繁殖 。 卵 具 
粘性 , 卵 膜 上 有 20 多 条 细 丝 ,可 以 用 来 附 绕 海 莹 等 。 

中 国有 : 昧 针 鱼 属 仅 1 种 , 即 宽 尾 额 针 鱼 , 具 鳃 把 , 尾 
柄 平 高 , 产 于 南海 。 扁 里 针 鱼 属 有 2 种 , 尖 嘴 扁 蜂 针 鱼 ( 见 
图 ) 及 横 带 扇 蜂 针 鱼 。 前 者 鳍 条 18 一 20 根 , 几 鳍 条 23 一 24 
根 , 体 侧 无 暗色 横 带 , 产 于 南北 各 海区 后 者 背鳍 条 24 一 


拓 葡 户 颗 针 鱼 
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25 根 , 胃 鳍 条 25~27 根 , 体 侧 具 暗 色 横 带 , 产 于 南海 , 东 
海 . 贺 杜 针 鱼 属 分 布 于 南海 与 东海 ,有 5 种 大圆 是 针 鱼 
上 颌 犬齿 向 前 倾斜 \ 两 僻 较 短 粗 ; 黑 背 贺 辕 针 鱼 和 绍 形 贺 
后 针 鱼 上 颌 犬齿 直 而 不 向 前 倾斜, 两 颁 较 细 长 ,前 者 矿 具 
多 而 小 ,后 者 犬齿 少 而 壮 ;以 上 3 种 鱼 的 尾 铺 又 形 ， 回 客 
针 鱼 尾 柄 侧扁 ,尾鳍 基部 具 一 块 黑 班 ;无 斑 贺 侨 针 鱼 尾 柄 
稍 平 扁 , 尾 鳍 基部 无 黑 班 ;以 上 2 种 尾鳍 截 形 ,后 缘 微 四 。 
此 类 鱼肉 稍 带 酸味 ,食用 价值 不 大 。 《 匡 真 义 ) 


鳝 (Crocodilus porosus) 每 形 目 鳄 科 的 1 种 。 
又 称 湾 鲫 或 海 鲍 分布 于 东南 亚 沿海 直到 澳大利亚 北部 。 
全 长 6~7 米 ,最 长 达 10 米 ,是 现存 最 大 的 由 行动 物 ( 见 图 )。 
吻 较 罕 长 ,前 咏 较 低 , 吻 背 瞧 蚀 纹 明显 ,眼前 各 有 一 道 骨 赋 
趋向 吻 端 ,但 互 不 连接 。 外 鼻孔 单个 , 开 于 吻 端 ! 鼻 道内 无 
中 隔 , 其 后 端 边 无 横 起 缘 裙 而 有 胆 帆 。 眼 大 , 卵 贺 形 外 突 。 
虹膜 绿色 ， 有 上 下 了 眼 险 与 透明 的 瞬 膜 ， 也 有 瞬 膜 腺 与 泪 
腺 , 耳 孔 在 眼 后 , 细 狭 如 缝 。 下 领 沧 列 咬 狂 时 与 上 颌 齿 列 
交错 切 接 在 同一 垂直 面 上 。 头 后 无 梦 鳞 , 亦 无 后 枯 鳞 。 颈 
部 与 头 , 舰 无 明显 区 别 ， 绒 背 散 列 的 预 鳞 合 成 方块 ,左右 
各 有 1 枚 纤长 骨 鳞 。 驱 干 长 简 形 ， 为 头 长 的 5 倍 ! 背 鲜 
16~17 行 ,中 背 6 行 起 棱 而 不 成 星 , 棱 鲜 入 尾 者 最 外 1 行 
离 校 成 2 行 尾 发 。 尾 粗 ,侧扁 ,其 长 超过 头 、 体 的 总 和 ， 可 
作 有 力 袭 击 。 四 肢 粗 壮 ,后 肢 较 长 ,五 出 ,第 五 趾 短 小 , 趾 
基 有 路 ,外 趾 全 娱 , 内 侧 两 趾 半 跨 , 内 侧 3 由 有 爪 ! 肢 体 后 
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缘 氏 片 起 校 成 锯 缘 , 背 深 李 槛 色 或 棕色 , 腹 浅 白色 ;幼体 色 
浅 ,有 深 红 斑点 ， 或 底 色 较 深 ,有 浅 色 班 点 ! 吻 色 浅 而 明 。 

湾 鲍 生活 在 海湾 里 或 远 渡 大 海 。 在 淡水 江河 边 的 林 
荫 丘 陵 营 巢 ( 距 海 6 万 米 以 上 ), 以 尾 扫 出 一 个 7~8 米 的 
平台 。 台 上 建 有 直径 3 米 的 安放 包 卵 的 巢 ， 集 距 河 约 4 
米 ,以 树叶 从 荫 构 成 ,每 巢 有 白色 钙 沉 卵 50 枚 左右 , 卵 径 
80x 55 毫米 母 句 守 僻 昌 侧 ， 时 时 甩 尾 酒水 濡 如 ， 保 持 
30~33Y 温度 ，75 一 90 天 解 化 ; 锥 鲍 出 壳 长 240 毫米 ,1 
年 可 达 480 毫米 ,3 年 可 达 1 156 毫米 , 重 5.2 千克 ,凶猛 
不 驯 。 成 细 经 常 在 水 下 ,只 眼 鼻 露 出 水 面 。 耳 目 灵敏 ,受惊 
立即 下 沉 。 午 后 多 浮 水 晒 日 ,夜间 目光 如 炬 。 幼 鳄 则 带 红 
光 .5~6 月 交配 ,连续 数 小 时 ,而 受精 仅 1 一 2 分 钟 ! 7 一 % 


月 产 卵 雁 鳄 独占 领域 , 驱 斗 间 入 者 ,一 座 率 拥 群 睦 , 常 食 
鱼 , 蛙 , 虾 . 艇 ,也 吃 小 缚 , 龟 、 鉴 。 咀 咽 力 强 ,能 碎 裂 硬 甲 。 
中 国 汉代 始 知 南方 有 旺 , 唐 末 迭 有 记载 , 明 清 以 来 偶 见 于 
沿海 岛屿 。 曙 肉 鲜美 , 尾 内 尤 白嫩 。 钱 皮 可 制 革 , 也 有 人 用 
鳄 胆 治 不 育 症 等 。 《( 张 盏 闻 ) 


ell 
鳄 梨 (Persea americana) 樟 科 乌 梨 属 的 1 种。 
原 产 中 美洲 ,全 世界 热带 和 亚热带 地 区 均 有 种 植 ,但 以 美 
国 南 部 ,危地马拉 、 盈 西 哥 及 古巴 载 培 最 多 。 中 国 的 广东 、 
福建 .台湾 ,云南 及 四 川 等 地 均 有 少量 栽培 。 

常 绿 乔木 ,高 约 10 米 。 叶 互生 , 革 质 ,长 椭 贺 形 、 椭 
圆 形 . 卵 形 或 倒卵形 ,先端 急 尖 ,基部 枢 形 至 近 圆 形 , 上 面 
绿色 ,下 面 稍 若 白 色 ,密生 短 柔 毛 , 羽 状 脉 , 聚 伞 状 圆锥 花 
序 , 多 数 生 于 小 枝 的 下 部 , 具 梗 ,被 短 柔 毛 ; 苞 片 及 小 苞 片 
线形 ,被 短 柔 毛 。 花 淡 绿 带 黄色 ， 花 被 两 面 被 毛 ， 简 倒 锥 
形 ,短小 ,裂片 6 ,长 四 形 ,外 轮 3 枚 略 小 ,能 育 雄蕊 9 , 排 
成 轮 8 ,花药 4 室 ， 退 化 雄蕊 3 ， 位 于 最 内 轮 , 箭 头 状 心 
形 ! 子 房 及 花柱 被 毛 , 柱头 盘 状 。 核 果 大 , 肉质 , 通常 梨 
形 、 卵 形 或 近 球形 ， 黄 绿色 或 红 棕色 。 染 色 体 基数 x*= 12 
( 见 图 )。 


竭 梨 因 品种 不 同 对 温度 的 适应 性 差异 很 大 ， 墨 西 哥 
系 的 耐寒 性 比较 强 ， 危 地 马 拉 系 和 西 印度 系 的 耐寒 性 较 
弱 。 引 入 中 国 的 较 多 是 轰 西 哥 系 ,该 系 原 产 热带 高 原 。 鲫 
梨 需 要 年 雨量 在 1 000 毫米 以 上 , 根 浅 ,枝条 脆弱 ,不 能 耐 
强风 ,大 风 影响 可 导致 减产 。 它 对 土壤 适应 性 较 强 。 多 用 
种 子 繁殖 ,也 可 用 芽接 压条 方法 。 

舅 梨 的 果实 是 一 种 营养 价值 很 高 的 水 果 ， 果 内 柔软 
似 乳 酷 , 色 黄 ,风味 独特 , 含 多 种 维生素 、 丰 富 的 脂肪 和 蛋 
白质 , 钠 、 钾 、 镁 、 钙 等 含量 也 高 。 果 仁 含油 量 8 一 29% , 油 
是 一 种 不 干 性 油 , 没 有 刺激 性 ,酸度 小 ,乳化 后 可 以 长 久 
保存 , 除 食用 外 , 可 作 高 级 化 妆 品 、 机 械 词 请 和 医药 上 的 
润 皮 肤 用 油 及 软膏 原料 。 《地 锡 文 ) 


exl 


鳄 蜥 (Shinmisaurus cocodilurus) 。 朵 场 目 鳄 晰 


科 细 蜥 属 仅 有 的 工种 ( 见 图 )。 又 名 懒 蛇 , 大 隆 蛇 。 仅 见于 
中 国 广西 瑶 山 等 地 。 头 体 长 150 毫米 左右 , 尾 长 200 毫米 
以 上 。 头 大 而 高 , 略 呈 立方 锥 形 , 吻 部 较 尖 细 , 末 端 加 钝 。 
耳 孔 不 显 。 顶 眼 明 显 。 棺 部 有 横 沟 。 躯 干 壮实 ,背部 覆 以 颗 
粒状 小 钱 , 其 间 杂 以 起 棱 大 鲜 , 体 侧 者 最 为 显著 。 与 尾 背 
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上 方 的 鲜 连 接 ,形成 两 行 醒目 的 棱 蜡 。 腹 面 旺 片 较 大 , 略 
成 矩形 ,平滑 。 尾 侧扁 长 而 有 力 , 尾 背 形成 双 行 棱 峡 四 肢 
壮 ,但 较 短 , 爪 尖 锐 。 背 面 暗 褐色 ,起 校 大 鱼 色 尤 深 ， 头 侧 
和 体 侧 土 黄色 或 十 红色 ， 杂 有 黑 纹 ， 眼 周 有 几 条 辐射 黑 
纹 ， 眼 下 方 的 较 粗 ， 延 至 下 颌 。 腹 面 浅 黄 , 有 黑色 短 纹 。 
四 肢 和 尾 背 瞳 褐色 ， 腹 面 黄 白色 杂 以 黑 班 。 生 活 于 海拔 
600 一 1000 米 左右 林木 茂盛 的 山区 , 白 县 隐 栖 于 水 雯 或 训 
流 上 方 的 树枝 上 ,受惊 时 立即 坠 入 水 中 ,凌晨 较 活跃 。 以 
昆虫 及 其 幼虫 为 食 。 人 工 饲养 者 也 吃 昕 好、 小 鱼 ,小 蛙 和 
饼 时 。 孵 胎生 , 5 一 6 月 产 仔 2 一 7 条 。 初生 仔 蜥 全 长 100 
毫米 左右 。 鳄 蜥 与 北美 南部 和 县 西 哥 的 异 蜥 科 有 亲缘 关 
系 ， 无 论 在 分 类 地 位 上 或 地 理 分 布 上 都 很 有 研究 价值 ， 
已 列 为 保护 对 象 。 (起 尔 室 》 


exing mu 

鳄 形 目 〈Crocodiliformes) 委 行 网 古 蜥 亚 岗 
的 1 目 。 有 两 足 行走 的 倾向 。 体 型 长 大 ,前 身手 起 ,后 肢 
修 伟 。 尾 部 粗壮 , 比 抠 干 长 ,侧扁 如 业 ， 是 支撑 体重 的 平 
衡器 ， 又 是 游泳 与 袭击 猎物 或 敌 害 的 武器 。 整 体 如 大 晰 
蝎 , 头 扁平 延长 成 吻 鼻 孔 在 吻 端 背 面 。 指 5 ,由 4 (第 5 
趾 常 缺 ), 有 跨 。 眼 小 而 微 突 , 瞳孔 纵 窗 , 与 外 鼻孔 连 成 一 
线 。 头 部 皮肤 紧 贴 头骨 ,躯干 .四 肢 覆 有 角质 盾 片 或 骨 板 ， 
背 腹 都 覆 有 骨 鲜 。 现 存 3 科 7 属 21 种 弗 形 目 颅 骨 坚固 连 
结 ,不 能 活动 ! 具 顶 孔 。 颈 部 有 两 窝 两 弧 :, 上 窝 小 ,上 弧 由 
蝶 后 骨 、 鳞 骨 组 成 ,下 弧 由 类 骨 、 方 二 骨 组 成 ;次 生 胜 《 口 
盖 ) 由 前 僻 骨 、 上 颌 骨 , 口 盖 骨 熏 骨 组 成 ， 但 无 上 姻 骨 。 
齿 锥 形 ,着 生 于 槽 中 , 齿 数 多 ,每 侧 在 25 枚 以 上 。 舌 短 而 
平 扁 , 粘 附 口腔 底部 ,不 能 外 伸 , 后 缘 弧 突 , 依 口 盖 尽 头 下 
垂 软 福 为 朋 帆 , 掩 覆 喉 口 ,内 鼻孔 开口 于 胆 帆 后 面 。 络 在 
水 下 ,只 露 鼻孔 于 水 上 ,进行 呼吸 。 外 鼻孔 和 外 耳 孔 各 有 
活 辩 司 开 闭 。 心 脏 4 室 ,左右 心室 由 潘 尼 兹 氏 孔 沟通 。 颈 
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椎 有 颈 肋 , 胸 后 有 了 腹膜 肋 ,胸骨 软骨 质 ， 无 锁骨 而 有 同 镇 
骨 : 荐 椎 2 枚 。 横 脱 肌 肉质 。 无 膀胱。 座 钴 阴茎 单 校 ,在 
纵 裂 的 肛门 里 边 。 肛 孔 内 通 泄殖腔 , 孔 侧 各 有 1 个 磨 腺 ; 
下 颌 内 侧 也 各 有 1 个 较 小 的 磨 腺 。 

鳄 长 者 达 10 米 ,是 现在 最 大 的 息 行 动物 ， 但 远 比 史 
前 的 亲属 小 。 今 日 铸 类 过 两 栖 生 活 ,水 生 甚 于 陆 本 ,大 至 
分 布 于 热带 、 亚 热带 的 大 河 与 内 地 湖泊 。 有 极 少数 入 海 ， 
如 分 布 于 南亚 至 大 洋 洲 北部 的 湾 姨 。 一 般 夜 出 ， 白 天 党 
张 吻 ( 调 节气 温 ), 优 卧 岸 侧 ,受惊 立即 入 水 。 以 鱼 、 娃 与 小 
型 兽 为 食 。 幼 色 也 吃 无 表 椎 动物 。 趴 铬 在 自 所 的 写 穴 中 
或 植物 茎 叶 堆 上 产 硬 沉 卵 , 借 发 酵 热度 胚胎 发 育 。 孵 的 大 
小 与 卵 帝 因 种 而 异 。 母 旨 常 以 尾 没 水 渗 卵 。 解 化 前 ， 幼 
鳄 能 发 声 ,由 母 鳄 帮助 它 出 这 ,成 锝 员 呜 ， 声 可 传 很 远 。 

上 三 又 纪 最 古老 的 原 嫩 与 权 沧 晰 极其 相似 。 侏 罗 纪 、 
白垩 纪 的 中 生 缚 上 碳 窝 很 大 ;内 鼻孔 前 移 到 口 盖 骨 与 权 
骨 间 。 侏 罗 纪 、 和 白垩 纪 的 海 生 弗 具 桨 形 短 前 疏 与 有 旦 而 
未 端 锐 曲 的 尾部 。 西 巴 鳄 见于 南美 始 新 世 ,前 吻 高 而 小 ， 
次 生 胆 短 而 组 合 无 咽 骨 。 白 垩 纪 起 始 有 真 嫩 亚 目 (Eusu- 
chia), 种 类 最 多 。 第 三 、 四 纪 的 鲍 类 大 部 分 属 真 鲍 亚 目 ， 
次 生 肚 有 刁 骨 加 入 。 现 存 真 娠 有 3 科 Q 哑 科 ， 吻 啼 短 
阅 ， 与 头颅 后 段 无 明显 界限 。 闭 嘴 时 ， 下 颌 浴 列 在 额 从 
列 内 侧 。 下 颌 第 四 内 壮大 ， 咬 葵 上 颌 为 孔 穴 。 典 型 的 是 
属 (Alligator) 有 2 种 ,一 种 是 北美 的 密 河 蜂 , 另 一 种 是 长 
江 的 中 华 业 加 鳄 科 , 吻 只 短 阔 , 上 下 合 齿 列 交错 切 接 嘲 
列 ,下 颌 第 4 齿 壮 大 ,咬牙 上 颌 为 洼 沟 .典型 的 鳄 属 (Cro- 
codilus) 有 11 种 ， 广 泛 分 布 于 热带 ， 回 食 鱼 姆 料 ， 吻 吃 
狭长 ， 与 头颅 后 自 显 然 有 别 , 仅 印度 有 恒 河 食 鱼 旬 1 种 。 

从 三 丰 纪 初 见 鳄 类 动物 起 ,至 今 很 少 变动 ,所 以 现存 
的 锡 类 可 以 称 为 活化 石 。 鳄 皮 经 济 价值 很 高 ,可 以 骤 革 ， 
制作 贵重 提包 和 鞋 , 肉 与 孵 可 供 食 , 据说 肉 味 鲜美 , 胜 于 
鸡 豚 。 ( 张 圣 闻 ) 


ermlao 
酌 竟 (Dromaius novaehollandiue; emu) 的 
能 目 酷 葛 科 中 唯一 的 残存 种 (参见 彩 图 插页 第 168 页 )。 
又 名 澳洲 驼 鸟 。 体 高 可 达 1.8 米 , 重 36 千克 ( 雄 ) 至 41 千 
克 ( 峻 )。 噶 扁平 似 能 鸟 。 头 颈 皮 肤 灰 蓝 色 。 着 生 有 黑色 
粗毛 状 短 羽 ; 体 被 松散 的 灰 褐色 羽毛 ,先端 色 暗 ;起 极 小 ， 
隐 于 体 羽 下 ; 3 趾 均 具 钝 爪 。 

栖息 于 砂 质 草 原 和 比较 开阔 的 森林 内 。 平 时 集成 小 
群 ,繁殖 期 成 对 生活 。 善 奔跑 ,也 会 游泳 主要 取 食 植物 的 
果实 、 种 子叶 、 芽 等 , 亦 吃 昆虫 , 肉 雄 外 形 相似 ,鸣叫 时 雁 
岛 如 项 鼓 声 , 座 鸟 声音 单调 。 

5~8 月 繁殖 。 巢 呈 平 台 状 ,以 细 枝 、 树 叶 和 树 皮 构 
成 。 肉 鸟 产 卵 9 一 12 枚 , 暗 蓝 绿色 。 卵 数 达到 5~9 枚 时 ， 
座 鸟 开始 肚 化 , 野 卵 期 约 56 天 ,这 期 间 很 少 离 公 ,不 吃 不 
喝 ,只 是 足 着 或 站 起 翻 卵 。 生 化 温度 33 一 35 'C， 比 一 般 
鸟 类 低 。 雏 鸟 绒 羽 乳白 色 , 带 褐色 纵 条纹 ， 头 部 有 神色 
斑点 。 《地 福来 ) 
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eryetal shu 
耳 叶 若 属 (Frullania) 叶 匣 上 自 耳 叶 若 科 的 1 
属 。 植 物体 多 革 质 或 柔 源 , 此 黑色 或 瞳 绿色 ,有 时 略 具 光 
泽 。 芭 不 规则 分 枝 , 或 不 规则 琉 羽 状 分 枝 ， 长 可 达 10 厘 
米 以 上 。 时 3 列 , 侧 叶 村 瓦 状 蔽 前 式 排列 , 卵 国 形 或 卵 状 
实 贺 形 , 叶 尖 贺 印 或 少数 种 类 具 锐 尖 而 向 腹面 卷曲 ; 腹 辩 
星 盔 状 或 于 状 ,多 与 荆 平 行 生长 , 腹 叶 多 贺 形 ,上 部 浅 裂 ， 
或 全 缘 。 叶 细胞 圆 卵 形 , 薄 壁 ,或 具 三 角 体 及 胞 壁 中 部 球 
状 加 厚 ,少数 种 类 分 化 有 橙黄 色 油 胞 。 肉 雄 同 株 或 异 株 。 
染色 体 数 n=8 或 9。 本 属 分 11 亚 属 约 700 种 ， 分 布 于 热 
带 和 亚热带 地 区 。 中 国有 9 亚 属 已 发 现 70 余 种 ,主要 见 
于 长 江 流域 以 南 的 地 区 。 多 在 潮湿 林内 附 生 于 树干 或 岩 
面 ， 甚 至 悬挂 枝 梢 或 附 生 叶 面 。 

本 属 与 细 鱼 若 科 植物 的 亲缘 关系 较 接 近 ， 通 过 耳 叶 
苦 科 的 毛 耳 苦 属相 联系 。 

本 属 植物 含有 倍 半 蓝 烯 类 化 学 成 分 ， 易 引起 皮肤 
过 敏 。 

最 早 的 耳 叶 苦 属 植物 的 化 石 ， 发 现 于 苏联 波罗的海 
的 第 三 纪 瑞 珀 结晶 中 。 ( 关 胸 程 ) 
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二 化 蝇 〈Chilo suppressalis) 上 蝗 峨 梓 昆 虫 的 
1 种 。 俗 名 钻 心 虫 , 蛙 心 虫 , 蛙 秆 虫 等 。 中 国 分 布 北 达 黑 
龙 江 克 山 县 , 南 至 海南 岛 。 是 水 稻 的 劲敌 。 幼 虫 星 食 芭 秆 ， 
造成 枯 心 。 成 虫 起 展 雄 约 20 毫米 , 峻 25~28 毫米 。 头 部 
淡 灰 褐色 ,类 白色 至 烟 色 , 四 形 , 顶端 尖 。 胸 部 和 起 基 片 白 
色 至 灰白 ,并 带 神色。 前 起 黄 褐 至 瞳 褐色 ,中 室 先 端 有 兹 
黑 斑点 ， 中 室 下 方 有 3 个 班 排 成 斜 线 。 前 超 外 缘 有 ?7 个 
黑 点 。 后 起 白色 ,靠近 翅 外 缘 稍 带 褐色 。 峻 虫 体 色 比 雄 虫 
稍 淡 , 前 起 黄 褐色 ,后 起 白色 。 

二 化 蜡 幼 虫 为 害 禾 本 科 植 物 ， 也 取 食 十 字 花 科 蔬菜 
和 各 种 杂 草 。 二 化 蜡 成 虫 白天 潜伏 于 稳 株 下 部 夜间 飞 
舞 。 大 多 在 午夜 以 前 交配 。 肉 蛾 交配 后 ,间隔 一 日 即 开始 
产 孵 , 产 孵 在 晚 8~9 时 最 盛 。 第 1 代 多 产 孵 于 稳 秧 叶片 
表面 距 叶 尖 约 3~6 厘米 处 ,但 也 能 产 卵 在 称 叶 背 面 。 第 
2 代 卵 多 产 于 叶鞘 离 地 面 约 3 厘米 附近 。 第 3 代 卵 多 产 
于 晚稻 叶 精 外 侧 。 一 只 雄 娥 能 产 卵 2~3 块 ,多 者 达 10 余 
块 ,一 般 平均 5 一 6 块 , 共 200 一 700 粒 。 

二 化 蝇 以 幼虫 越冬 ,主要 在 稻 莞 内 。 越 冬 期 如 遇 浸 水 
则 易 死 亡 。 二 化 蝇 每 年 发 生 的 代数 因 纬度 而 异 。 第 1 代 
区 在 北纬 36 "一 32" 间 , 第 2~4 代 区 在 北纬 32" 一 26" 间 ， 
第 4 代 区 在 北纬 26" 一 20" 间 ,第 5 代 区 在 北纬 20" 以 内 。 
在 黑龙 江 省 每 年 发 生 1 代 。 江 苏 、 浙江 、 福建、 安徽 、 
川 、 贵 州 每 年 发 生 2 一 4 代 ， 中 国 最 南 的 海南 岛 每 年 发 生 
5 代 。 除 纬度 以 外 ,海拔 高 度 也 影响 发 生 代数 。 自 从 水 稻 
种 植 改革 以 后 ,由 于 单 季 稻 变 成 多 季 交 错 播种 ,相应 给 二 
化 蜡 提 供 了 生活 有 利 的 充足 食料 ， 发 生 代数 与 数量 均 有 
变化 。 由 于 采取 各 种 措施 、 使 用 药剂 实行 农业 防治 ， 已 
能 控制 蝇 害 。 《〈 王 平 远 ) 
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发 菜 (Nostoc flagelliforme) 念珠 荣 属 的 1 
种 。 食 用 灌 类 。 涪 体毛 发 状 , 平 直 或 弯曲 ,棕色 ， 干 后 呈 
棕 黑 色 , 往 往 许多 藻 体 绕 结 成 团 ,最 大 匣 团 直径 达 0. 5 米 
单一 藻 体 干燥 时 宽 0.3 一 0. 51 毫米 ， 吸 水 后 粘 滑 而 带 弹 
性 ,直径 可 达 1.2 毫米 。 藻 体内 的 党 丝 直 或 弯曲 ,许多 薄 
丝 几乎 纵向 平行 排列 在 厚 而 有 明显 层 理 的 胶 质 被 内 ; 单 
一 葵 丝 的 胶 精 薄 而 不 明显 ， 无 色 。 细 胞 球形 或 略 呈 长 球 
形 ,直径 4 一 5 (~6) 微 米 ,内 含 物 呈 蓝 绿色 。 异 形 胞 端 生 
或 间 生 ,球形 ,直径 为 5~6 (~7) 微 米 。 

发 菜 大 量 产 于 中 国内 蒙古 自治 区 、 宁 夏 回族 自治 区 
和 甘肃 、 青 海 、 陕 西 等 省 的 干旱 和 半 干 旱地 区 ， 全 年 降 
雨量 在 80~250 毫米 之 间 的 、 母 质 为 第 三 纪 红土 地 区 生 
长 较 多 。 苏 联 、 蒙 古人 民 共和 国 、 捷 克 斯 洛 伐 克 , 法 国 、 美 
国 . 轰 西 哥 ,摩洛哥 .索马里 和 阿尔 及 利 亚 等 国 也 有 。 发 菜 
是 中 国 特别 是 南方 的 传统 副食 品 。 (《 效 尚 率 ) 
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发 生 遗 传 学 (developmental genetics) 研 
究 基因 如 何 控制 发 育 的 遗传 学 分 支 学 科 。 从 遗传 学 观点 
看 来 发 育 是 从 基因 型 转化 为 表 型 的 过 程 。 从 受精 开始 ,以 
至 胚层 、 器 官 原 基 的 形成 , 组 织 、 细胞 的 决定 和 分 化 , 每 
一 步 都 要 受 特定 基因 的 控制 。 这 些 基因 发 生 突变 就 会 相 
应 地 造成 发 育 的 异常 停顿 .甚至 胚胎 的 死亡 。 发 生 遗 传 
学 在 方法 学 上 主要 是 利用 这 些 影响 发 育 的 突变 型 ， 并 结 
合 实 验 厦 胎 学 、 细 胞 生物 学 和 分 子 生物 学 的 方法 ,从 不 同 
水 平 来 分 析 基因 和 性 状 发 育 之 间 的 关系 ， 以 阐明 基因 控 
制 发 育 的 机 理 。 因 此 它 同 古 胎 学 、 叶 胎 学 、 细 胞 生物 学 和 
分 子 生物 学 ， 尤 其 是 与 细胞 分 化 过 程 中 基因 表达 及 其 调 
控 方面 的 研究 有 着 密切 的 关系 。 

简 史 ”遗传 是 发 育 的 基础 ,而 发 育 是 遗传 的 实现 。 两 
者 之 间 的 关系 历来 是 遗传 学 家 和 胚胎 学 家 共同 关心 的 问 
题 。 早 在 19 世纪 末期 ,德国 生物 学 家 A. 狐 斯 有 就 曾经 试 
图 建立 发 育 和 遗传 的 统一 理论 。 他 曾经 假定 全 部 发 育 过 
程 是 受 细胞 核 控制 的 ， 卵 裂 过 程 中 核 内 遗传 物质 的 不 等 
分 配 是 胚胎 分 化 的 主要 原因 。 这 一 理论 的 原 有 形式 虽然 
被 早期 实验 胚胎 学 的 实验 事实 所 否定 ， 但 他 提出 的 问题 
却 吸引 了 几 代 生物 学 家 的 继续 探讨 。 

美国 细胞 学 家 E. B. 威 尔 还 1928 年 在 《发 育 和 遗传 
中 的 细胞 》 一 书 中 提出 基因 在 细胞 水 平 的 活动 是 发 育 的 
根本 原因 这 一 论点 , 认为 发 育 是 “遗传 特性 按 一 定时 、 空 
秩序 的 表现 "。 基 因 论 的 创建 人 美国 遗传 学 家 兼 实 验 胚 
胎 学 家 T. 孔 . 序 尔 根 在 他 晚年 1934) 的 著作 《胚胎 学 
和 遗传 学 》 一 书 中 也 强调 遗传 学 和 胚胎 学 统一 的 重要 性 ， 
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并 提出 在 发 育 的 “不 同时 期 有 不 同 的 一 组 基因 起 作用 ”的 
论点 。 

最 早 用 实验 方法 确定 了 米色 休 在 发 育 中 的 重要 性 的 
是 德国 实验 胚胎 学 家 T. HH. 博 韦 里 .他 根据 对 海胆 受精 卵 
分 裂 球 发 育 的 分 析 结果 ， 认 为 正常 发 育 依赖 全 套 染 色 体 
的 正常 组 合 ,每 一 个 染色 体 对 发 育 都 有 特殊 的 影响 ,美国 
遗传 学 家 R.B. 莱 德 施 米 特 对 基因 在 发 育 中 的 作用 给 以 很 
大 的 重视 。 他 在 1935 年 发 现 拟 表 型 ,认为 基因 突变 和 环 
境 因子 的 作用 一 样 ,都 可 能 干扰 相同 的 发 育 过 程 ,致死 基 
因 和 了 畸 型 发 育 的 研究 对 发 生 遗 传 学 的 形成 也 起 过 重要 的 
推动 作用 。1955 年 瑞士 实验 胚胎 学 家 E. 哈 多 恩 在 《发 生 
遗传 学 和 致死 因子 》 一 书 中 系统 地 总 结 了 致死 突变 型 引 
起 异常 发 育 的 大 量 材料 ， 并 用 实验 胚胎 学 方法 对 这 些 病 
理发 育 过 程 进行 分 析 ， 促 进 了 对 正常 发 育 中 基因 作用 机 
制 的 了 解 。1963 年 H. 格 吕 内 贝 格 在 6 发 育 病理 学 》 一 书 中 
提出 基因 作用 多 效 性 概念 ， 认 为 胚胎 是 一 个 高 度 复杂 的 
相互 作用 系统 ， 任 何 与 发 育 有 关 的 突变 都 可 能 对 胚胎 发 
育 产生 广泛 的 影响 。 因 此 应 透 过 对 各 种 病理 发 育 现象 的 
分 析 找 出 基因 在 细胞 水 平 作用 的 原初 效应 。70 年 代 初 
CL. 马克 特 和 H. 乌 尔 施 普 龙 合 写 了 《发 生 遗 传 学 》， 把 
当时 散 见 于 各 方面 的 有 关 资料 汇总 起 来 ， 初 创 了 这 门 学 
科 的 体系 。 

长 期 以 来 胚胎 学 家 致力 于 用 实验 方法 分 析 发 育 的 生 
理 原因 ,尤其 着 重组 织 者 的 研究 ,因而 忽视 了 发 育 的 遗传 
基础 。 对 异 属 诱导 系统 的 实验 结果 说 明 诱导 者 只 起 激发 
作用 ， 被 诱导 出 来 的 器 官 的 种 属 特性 则 取决 于 起 反应 的 
细胞 本 身 的 遗传 特性 。 例 如 把 蛙 的 外 胚层 移植 到 虹 蚌 的 
头 部 ， 被 诱导 形成 的 口 器 是 蛙 特有 的 角质 肚 和 吸盘 。 这 
些 事实 促使 胚胎 学 家 注意 发 育 和 遗传 关系 问题 。1940 年 
英国 实验 胚胎 学 家 兼 遗 传 学 家 C. H. 沃 丁 顿 在 《组 织 
者 和 基因 》 一 书 中 首先 提出 从 基因 和 细胞 质 环境 的 相互 
作用 来 理解 反应 能 力 、 诱 导 和 决定 等 胚胎 学 基本 概念 的 
主张 。 但 限于 当时 生物 学 发 展 水 平 ， 还 不 能 对 基因 控制 
发 育 的 分 子 机 制作 深入 的 研究 。 

50 年 代 中 期 以 来 的 分 子 生物 学 的 重大 进展 使 解决 遗 
传 和 发 育 关系 问题 的 条 件 逐 渐 成 熟 起 来 。 遗 传 信息 传递 
的 中 心 法 则 揭示 了 生物 的 遗传 和 发 育 的 内 在 联系 。 从 分 
子 水 平 看 来 ， 细 胞 分 化 和 性 状 发 育 都 是 表 型 专 一 的 大 分 
子 合成 的 结果 ， 因 而 归根 结 蒂 依赖 基因 在 发 育 过 程 中 按 
一 定 的 时 空 秩序 的 表达 。 基 因 的 表达 又 可 以 用 相应 的 信 
使 核糖 核酸 (mRNA) 的 转录 和 专 一 的 蛋白 质 〈 如 结构 蛋 
白 、 酶 等 ) 的 合成 来 追 除 。1976 年 美国 分 子 生 物 学 家 E. 戴 
维 森 所 写 的 《早期 发 育 中 的 基因 活动 》 一 书 代表 从 分 子 水 
平 探讨 发 育 和 遗传 关系 问题 的 发 展 趋向 。 目 前 研究 核酸 
分 子 结构 和 功能 的 方法 日 来 完善 ， 尤 其 是 遗传 工程 技术 
提供 了 前 所 未 有 的 研究 基因 结构 、 表 达 及 其 调控 的 有 力 
的 手段 。 这 就 为 从 分 子 水 平 探讨 发 生 遗 传 学 问题 ， 特 别 
是 研究 影响 特定 发 育 过 程 的 单个 基因 (或 基因 群 ) 的 作用 
开辟 了 新 的 前 景 。 
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对 象 和 方法 发 生 遗 传 学 开始 于 对 黑 腹 果 蝇 发 育 的 
遗传 学 分 析 。 从 摩尔 根 时 代 以 来 已 积累 了 大 量 有 关 果 蝇 
遗传 和 发 育 的 实验 资料 和 许多 影响 发 育 的 突变 型 。 果 蝇 
的 唾 腺 巨大 染色 体 上 硫 松 区 的 消长 可 以 反映 不 同 发 育 时 
期 的 基因 活动 情况 .此 外 ,对 体 表 形态 构造 的 变异 也 便于 
作 精 细 的 描述 。 这 些 都 是 果 蝇 这 一 实验 材料 的 优点 ,缺点 
是 较 难得 到 足够 量 的 可 供 生化 分 析 的 样品 。 另 一 个 常用 
的 材料 是 小 鼠 ， 也 有 许多 遗传 背景 清楚 的 纯 系 和 致死 突 
变型 (如 T 基 因 座位 ) 可 供 发 生 遗 传 学 研究 ,不 过 同样 存在 
取材 上 的 困难 。 用 海胆 作为 研究 对 象 则 便于 取得 较 大 量 
的 材料 ,特别 是 同一 发 育 阶段 的 材料 ,可 是 可 供 研究 的 突 
变型 较 少 英 国 分 子 生物 学 家 S. 布 伦 纳 在 60 年 代 倡导 用 
一 种 营 自 由 生活 而 繁殖 迅速 的 秀丽 隐 杆 线虫 (Caenorab- 
ditis elegans) 作 材料 。 这 种 动物 身体 和 各 器 官 的 细胞 数 
少 而 恒定 ,胚胎 发 育 属于 镶 风 型 ,每 一 个 器 官 的 来 源 有 确 
定 的 细胞 谱系 可 循 ， 而 且 便于 用 实验 方法 得 到 许多 突变 
型 。 低 等 真 核 生物 如 粘 菌 (Dictyostelium discoideum) 由 
于 生活 史 和 形态 发 生 的 特点 ， 也 被 一 些 人 用 来 作为 发 生 
遗传 学 的 研究 对 象 , 此 外 ,甚至 有 人 采用 更 为 简单 的 对 象 
如 细菌 形成 芽孢 的 过 程 、 民 蕴 休 呈 光 关 取 导 各 基 作 入 
一 个 发 育 模型 来 进行 发 生 遗 传 学 研究 。 

应 用 突变 型 进行 浊 伟 学 分 析 是 发 生 泛 传 学 的 基本 研 
究 方法 。 此 外 , 实验 胚胎 学 方法 (如 移植 、 离 体 培养 等 )、 
细胞 生物 学 方法 (如 核 移植 、 细 胞 化 学 技术 等 )、 生 化 方法 
《如 同 功 酶 测定 等 ) 和 分 子 生物 学 方法 〈 如 重组 DNA 技 
术 、 分 子 杂 交 等 ) 都 是 常用 的 实验 手段 。70 年 代 以 来 重组 
DNA 技术 的 应 用 使 有 可 能 直接 研究 没有 发 生 突变 的 野 
生 型 基因 的 作用 。 

研究 主题 ”动物 的 发 育 是 从 受精 开始 ， 通 过 受精 争 
的 核 质 之 间 、 分 裂 球 之 间 、 以 及 胚胎 不 同 部 位 之 间 的 相 
互 作用 ,使 基因 按 一 定时 空 秩序 表达 ， 从 而 控制 细胞 和 
器 官 原 基 的 逐步 决定 和 分 化 的 过 程 ,动物 的 发 育 类 型 ( 镶 
菊 卵 或 调整 卵 ) 不 同 ,基因 控制 发 育 的 具体 方式 也 可 能 不 
同 。 果 蝇 (镶嵌 卵 ) 的 发 育 中 细胞 的 发 育 命 运 决定 得 早 ， 
胚胎 发 育 主 要 表现 为 一 连 串 由 大 到 小 的 发 育 区 逐步 划分 
的 过 程 。 两 栖 类 (调整 卵 ) 的 发 育 中 细胞 的 命运 决定 得 晚 ， 
细胞 迁移 和 相互 作用 在 发 育 中 起 重要 的 作用 ,截至 20 世 
纪 70 年 代 发 生 遗 传 学 的 知识 还 主要 是 从 果 蝇 上 得 到 的 。 

核 质 关系 和 母体 效应 ”细胞核 移 植 实验 证 明 果 蝇 前 
于 胚层 细胞 核 具 有 全 部 发 育 潜 能 ， 而 于 胚层 细胞 核 的 发 
育 潜能 已 开始 受到 限制 ， 这 可 能 是 受到 卵 表层 细 乃 质 的 
影响 的 结果 。 紫 外 线 损伤 和 卵 质 移植 实验 证 明 位 于 卵 后 
端的 极 质 能 决定 迁移 到 这 区 域 中 的 细胞 核 的 发 育 命运 ， 
使 它们 形成 原始 生殖 细胞 。 无 尾 两 栖 类 (如 蛙 和 爪 痊 ) 中 
也 存在 类 似 的 现象 ， 它 们 的 原始 生殖 细胞 是 由 位 于 卵 的 
植物 极 的 生殖 质 决定 的 。 

绝 孙 突 变型 雄性 果 蝇 的 春 胚 细胞 核 不 能 及 时 迁 入 极 
质 区 域 ,生殖 细胞 因而 不 能 正常 发 生 。 这 表明 卵 质 特性 是 
在 卵子 发 生 过 程 中 受 母体 基因 决定 的 ， 这 一 现象 称 为 母 


312 


体 效应 。 某 些 母 体 效应 突变 型 如 双 腹 端 (bicaudal, bic) 和 
背 方 (dorsal, dl) 能 广泛 影响 胚胎 发 育 的 格局 。 纯 合 双 腹 
端 (bic/bic) 瞧 蝇 所 产 的 一 部 分 卵 只 发 生成 为 两 个 腹 端 ， 
彼此 沿 前 后 轴 对 称 排列 ,而 缺少 头 . 胸 和 其 他 腹 节 。 纯 合 
背 方 (dl/d) 唆 蝇 的 胚胎 构造 全 部 背 方 化 ， 而 前 后 极 性 仍 
然 保持 。 这 两 个 母体 效应 基因 各 自 定位 在 染色 体 的 一 个 
位 置 上 。 有 人 假定 它们 的 野生 型 基因 产物 的 浓度 在 卵 内 
各 自治 前 后 轴 和 背 腹 轴 呈 梯 度 分 布 ， 从 而 决定 了 果 蝇 胚 
胎 的 正常 发 育 格局 。 

细胞 的 决定 和 发 育 区 划分 利用 带 有 不 同 遗 传 标记 
的 胚胎 细胞 的 党 合 体 可 以 追 调 细胞 决定 的 时 期 、 发 育 命 
运 以 及 器 官 原 基 莫 基 细胞 的 数目 。 得 到 诡 合 体 的 常用 方 
法 有 3 种 :Q@ 肉 雄 嵌 合体 ， 在 果 蝇 中 可 以 利用 环 状 X 染 
色 体 常 在 受精 卵 的 第 一 次 有 丝 分 好 过 程 中 丢失 的 特性 取 
得 肉 雁 嵌 合 体 。 例 如 肉 性 亲本 的 两 个 X 染色 体 上 全 部 都 
是 野生 型 基因 ， 不 过 其 中 一 个 是 环 状 染色 体 ; 雄性 亲本 
的 一 个 X 染 色 体 上 带 有 3 个 隐 性 突变 基因 《白眼 w ， 黄 
体 了 和 分 叉 刚 毛 bi )。 这 两 个 亲本 交配 后 可 以 产生 一 种 带 
有 一 个 环 状 X 染色 体 和 一 个 有 3 个 隐 性 基因 的 染色 
体 的 受精 卵 。 这 种 受精 卵 第 一 次 卵 裂 核 分 烈 后 ,一 个 子 细 
胞 带 有 这 两 个 X 染色 体 ， 因 而 发 育成 嵌 合 体 上 具有 野生 
型 表 型 的 峻 性 部 分 (XX), 另 一 个 子 细胞 由 于 丢失 了 环 状 
XX 染色体 ， 因 而 发 育成 为 具有 突变 型 表 型 的 雄性 部 分 
《X0)。 两 部 分 之 间 有 清楚 的 分 界面 。 由 于 第 一 次 核 分 列 
的 纺锤 体 的 取向 不 同 , 含 XX 和 X0 细 胞 群 的 分 界面 也 有 
不 同 。 因 此 所 得 到 峻 雄 庶 合体 可 以 是 左右 各 半 、 前 后 各 半 
或 者 是 其 他 种 种 形式 。 利 用 雌雄 嵌 合 体 的 这 些 特点 , 便 可 
以 制作 各 器 官 原 基 在 囊 胚 层 上 的 预定 命运 图 。 其 原理 是 
两 个 成 体 器 官 (如 起 和 头 ) 的 原 基 细 胞 在 厢 胚 层 上 相距 依 
近 ， 则 嵌 合 体 分 界线 通过 两 原 基 之 间 的 机 率 就 愈 小 。 因 
此 带 有 不 同 遗 传 标记 的 两 个 构造 在 民 合 体 上 出 现 的 百 分 
比 可 作为 这 两 个 原 基 之 间 相 对 距离 的 量度 (为 了 纪念 首 
先 提出 这 种 设想 的 A. HH. 斯 特 蒂 文 特 ， 用 sturt 作为 单 
位 ,一 个 sturt 代表 1% 个 体 中 赃 合 体 分 界线 通过 所 研究 
的 两 个 原 基 )。 如 果 再 测 出 这 两 个 构造 中 每 一 个 对 第 三 个 
构造 (如 吻 ) 的 相对 距离 就 可 以 确定 某 一 器 官 的 原 基 在 圳 
胚层 上 的 相对 位 置 。 推 而 广 之 ， 便 可 以 作出 各 器 官 在 奏 
胚层 上 的 预定 命运 图 ( 见 图 )。 人 @ 重 组 嵌 合 体 ， 在 一 定 发 
育 时 期 用 X 射 线 诱发 胚胎 细胞 中 的 有 丝 分 裂 交 换 〈 见 连 
镇 和 交接 )。 使 单个 胚胎 细胞 及 其 子 细胞 群 带 上 址 传 标 
记 , 便 可 鉴定 发 育 时 期 细胞 的 决定 状态 。 例 如 用 X 射线 
照射 小 体 (M) 杂 合体 (M/M*) 果 蝇 的 囊 胚 层 期 胚胎 ， 可 
以 诱发 体 细胞 染色 体 交换 而 在 生长 缓慢 的 杂 合体 细胞 背 
景 上 出 现 一 片 生 长 迅速 的 野生 型 纯 合 M*/M* 细胞 。 这 种 
细胞 群 决 不 跨越 两 个 体 节 ， 说 明 体 节 的 决定 可 能 发 生 在 
春 是 层 期 或 稍 后 的 一 次 分 裂 期 晚 一 些 时 候 照 射 所 得 到 
的 一 个 标记 细胞 群 决 不 越过 同一 体 节 的 前 部 和 后 部 的 分 
界线 ， 说 明 体 节 的 前 部 和 后 部 这 时 已 经 决定 。 再 晚 些 时 
候 照 射 ， 得 到 的 一 个 标记 细胞 群 就 不 再 同时 包含 背 方 和 


腹 方 的 构造 ， 也 就 是 说 发 生 了 背 腹 的 分 区 。 器 官 发 生 过 
程 中 还 会 逐渐 发 生 更 进一步 的 分 离 。 象 这 样 每 一 来 源 于 
少数 几 个 莫 基 细胞 的 细胞 群 所 占据 身体 或 器 官 上 的 一 定 
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区 域 称 为 发 育 区 。 属 于 一 个 发 育 区 的 细胞 决 不 会 越界 同 
其 他 发 育 区 的 细胞 混合 。 发 育 区 可 看 作 是 发 育 的 基本 单 
位 , 它 在 许多 方面 具有 " 场 区 "的 性 质 .同一 发 育 区 内 发 育 
格局 可 以 调整 ， 而 不 同 发 育 区 之 间 则 是 镶嵌 的 、 不 可 调 
整 的 。 果 蝇 的 发 育 过 程 是 一 系列 由 大 到 小 发 育 区 伪 分 依 
细 的 过 程 ,这 一 现象 称 为 发 育 区 划分 。@ 异 表 型 嵌 合 体 ， 
把 基因 型 不 同 的 两 种 小 鼠 的 早期 胚胎 在 体外 人 工地 并 合 
在 一 起 ,然后 移 回 到 母 阮 子 宫 内 ， 便 能 发 育成 幅 合 体 , 称 
为 异 表 型 恢 侣 体 。 通 过 异 表 型 民 合 体 研究 ,在 小 鼠 中 测定 
了 色素 细胞 、 毛 圳 、 生 殖 腺 以 及 其 他 内 脏 的 莫 基 细胞 的 
数目 。 例 如 生殖 腺 的 莫 基 细胞 数 是 2 一 9。 

发 育 途 径 的 决定 和 转变 ” 果 蝇 成 虫 的 器 官 原 基 一 一 
成 虫 盘 在 胚胎 发 育 的 早期 已 经 决定 了 ， 但 要 等 到 幼虫 变 
态 时 受到 激素 的 影响 才 开 始 分 化 。E. 哈 多 思 曾 把 成 虫 盘 
(如 生殖 板 原 基 ) 移 植 到 成 虫 腹腔 内 ,经 过 连续 70 次 以 上 
的 传代 (超过 1 000 次 细胞 分 裂 ) 后 再 移植 到 将 要 变态 的 幼 
虫 体内 仍然 可 以 按照 预定 的 命运 分 化 为 生殖 板 。 这 说 明 
细胞 的 决定 和 分 化 在 时 间 上 是 可 以 分 隔 的 。 细 胞 虽然 经 
过 了 上 千 次 的 分 裂 仍然 可 以 保持 原来 的 决定 状态 。 然 而 
成 虫 盘 经 过 若干 次 移植 传代 后 偶尔 可 能 改变 其 决定 状 
态 ， 分 化 成 和 它 原来 的 预定 命运 不 同 的 器 官 〈 如 触角 ) 。 
这 一 现象 称 为 转 决 ， 它 说 明细 胞 的 发 育 命运 可 以 改变 。 

影响 果 蝇 发 育 途径 的 还 有 一 种 突变 型 称 为 同 源 异形 
突变 型 , 它 能 使 一 种 发 育 途径 转变 到 另 一 种 发 育 途径 , 例 
如 使 平衡 棒 原 基 发 育成 为 翅 , 触 角 原 基 发 育成 为 足 等 。 同 
源 转 化 的 影响 限于 一 个 发 育 区 内 。 如 反 双 胸 突变 《cbx) 
能 将 中 胸 后 部 (起 的 后 部 ) 转 化 为 后 有 移 后 部 《平衡 棒 的 后 
部 ) ,根据 同 源 异 形 突变 型 的 作用 方式 ， 有 人 设想 它 的 野 
生 型 基因 在 正常 发 育 过 程 中 可 能 起 选择 和 维持 特定 发 育 
途径 的 作用 ,因此 称 之 为 选择 基因 。 果 蝇 胚胎 发 育 中 发 育 
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区 的 划分 是 由 大 到 小 逐步 进行 的 ， 其 中 每 一 步 都 可 能 受 
一 个 (或 一 组 ) 选 择 基因 的 控制 。 

发 育 程序 的 遗传 控制 ”在 果 蝇 和 小 鼠 等 动物 中 都 发 
现 有 一 类 控制 某 些 酶 活性 在 胚胎 发 育 中 出 现 的 时 间 和 地 
位 的 基因 , 称 为 时 序 基 因 。 例 如 黑 腹 果 蝇 的 淀粉 酶 为 2 号 
染色 体 上 两 个 头 尾 相 连 的 结构 基因 所 编码 。 在 它们 的 附 
近 有 一 个 基因 map, 它 的 3 个 等 位 基因 map*、map*、.map” 
控制 着 淀粉 酶 在 中 肠 出 现 的 时 间 和 地 位 。 小 鼠 的 5 号 染 
色 体 上 有 一 个 编码 p- 葡 萄 糖苷 酸 酶 的 结构 基因 Gus, 和 
它 紧 密 连 锁 的 有 一 个 控制 酶 出 现时 间 的 时 序 基 因 Gut。 
Gut 基因 发 生 突变 后 ，B- 葡 萄 糖苷 酸 酶 在 各 种 组 织 中 出 
现 的 时 间 便 被 扰乱 。 

此 外 ， 果 蝇 等 双 起 目 昆 虫 的 幼虫 唾 腺 染色 体 上 的 疏 
松 区 也 是 研究 基因 活动 的 时 空 秩序 的 好 材料 。 梳 松 区 是 
光学 显微镜 下 可 观察 到 的 染色 体 的 局 部 脱 大 的 部 分 ， 累 
积 大 量 新 合成 的 mRNA， 是 进行 活跃 的 转录 活动 的 基因 
所 在 的 地 方 。 果 蝇 发 育 过 程 中 染色 体 不 同 部 位 的 疏松 区 
按 一 定 的 时 间 顺 序 出 现 ， 说 明 这 些 基因 在 不 同 的 发 育 时 
期 起 作用 。 昱 皮 激素 能 诱发 特定 的 疏松 区 出 现 , 说 明 这 一 
激素 是 通过 调节 该 基因 的 活动 而 参与 控制 发 育 的 。 

致死 突变 型 也 常用 作 研究 发 育 程序 的 遗传 控制 的 材 
料 ， 因 为 使 胚胎 发 育 在 特定 阶段 停顿 的 基因 中 间 有 许多 
是 控制 该 特定 发 育 阶段 的 基因 。 许 多 这 类 突变 型 是 温度 
敏感 的 ,在 果 蝇 和 线虫 都 获得 了 一 些 温 度 敏感 的 突变 型 ， 
而 且 已 发 现 不 同 的 突变 型 常 使 发 育 停顿 在 不 同 的 阶段 ， 
某 些 突变 型 还 影响 几 个 发 育 阶段 

基因 影响 发 育 的 机 制 影响 发 育 的 基因 究竟 通过 什 
么 途径 或 基因 产物 起 作用 ,这 也 是 必须 回答 的 问题 ,这 方 
面 研 究 得 较为 深入 的 是 小 鼠 的 复合 座位 或 了 基因 复 合 
体 , 它 位 于 17 号 染色 体 上 ,包括 6 个 互补 群 除 野生 型 基 
因 和 显 性 的 突变 型 T 以 外 ,还 包括 一 系列 的 隐 性 致死 或 半 
致死 突变 型 t。 杂 合体 (T/t) 具 有 短 尾 ， 纯 合体 (T/T) 则 
造成 胚胎 早期 畸形 和 夭折。 一 系列 的 隐 性 致死 或 半 致 死 
突变 型 (t) 各 自 对 早期 发 育 的 一 定 阶段 专 一 地 起 作用 。 例 
如 二 影响 滋养 外 胚层 和 内 胚层 细胞 团 的 分 离 而 使 发 育 
停顿 在 桑 杰 期 ! te 作用 在 胚 外 外 胚层 和 外 中 胚层 分 离 的 
时 期 电影 响 原 条 期 而 使 中 胚层 细胞 向 内 迁移 受阻 ， 因 
而 造成 中 轴 器 官 发 育 异 常 。 进 一 步 分 析 发 现 基因 的 原初 
效应 可 能 影响 细胞 表面 抗原 和 它 的 下 方 的 微 丝 ， 从 而 干 
扰 了 原 肠 运 动 正 常 进行 

了 基因 座位 的 各 个 野生 型 基因 的 功能 可 能 是 控制 早 
期 发 育 中 细胞 表面 特定 分 子 控 顺 序 的 表达 ， 从 而 保证 形 
态 发 生 运动 和 细胞 间 相互 作用 按 正常 的 发 育 程序 有 条 不 
素 地 进行 。 对 于 多 数控 制 发 育 的 基因 来 说 ， 它 们 究竟 编 
码 什么 蛋白 质 还 不 清楚 ， 那 些 控制 基因 活动 的 时 空 秩序 
的 基因 的 作用 机 制 则 更 不 了 解 了 。 

从 分 子 水 平 研究 基因 如 何 控制 发 育 ， 对 于 解决 发 育 
和 遗传 关系 这 一 生物 学 基本 问题 有 重要 的 理论 音义。 在 
实践 上 ,这 方面 研究 的 进展 又 是 了 解 病 理发 育 ( 畸 胎 、 肿 
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瘤 等 ) 的 发 生机 制 ， 以 及 把 遗传 工程 方法 应 用 到 高 等 动 
物 ， 治 疗 遗 传 病 或 改变 经 济 动物 遗传 性 的 必要 的 理论 
前 提 。 
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fashengql 
发 声 器 〈vocal organ) 。 动物 发 声 的 特殊 结构 。 
一 般 有 听觉 的 动物 都 具有 发 声 器 。 动 物 发 声 的 方法 多 种 
多 样 ， 如 果 从 声音 所 起 的 作用 来 划分 ， 有 些 声音 能 作为 
信号 ， 不 同 的 声音 意义 不 同 ， 在 同 种 的 个 体 间 交 往 ， 用 
以 吸引 异性 、 报 警 、 警 吓 、 避 开 袭 击 、 求 食 等 ， 这 一 类 
声音 具有 生物 学 意义 ( 见 生物 声学 ); 此 外 ， 还 有 另 一 种 
声音 ， 是 在 动物 体 进行 其 他 活动 时 ,伴随 而 发 生 的 声音 ， 
它 没有 什么 生物 学 意义 。 

动物 听 到 不 同 声音 并 对 之 作出 反应 ，、 有 赖 于 声 感受 
器 。 有 听觉 的 动物 就 是 靠 声 感受 器 从 同伴 、 同 族 、 同 种 
群 或 不 同 种 群 的 动物 接收 声音 信号 的 。 对 不 同 声音 产生 
不 同 的 反应 ， 这 对 种 族 的 生存 和 繁衍 是 极为 重要 的 。 所 
以 ,发声 器 和 声 感受 器 是 动物 在 进化 过 程 中 互相 影响 、 互 
相依 赖 而 发 育 起 来 的 ， 两 者 之 间 有 着 密切 的 联系 。 

发 声 器 的 结构 ”动物 的 发 声 器 的 结构 有 的 简单 。， 有 
的 复杂 。 从 形态 结构 和 功能 上 看 ， 发 声 器 发 育 最 精巧 最 
完善 的 动物 应 属 鸟 类 和 哺乳 动物 ; 朴 行 类 和 两 栖 类 则 远 
不 能 与 其 相 比 。 这 几 类 消 椎 动物 发 声 器 的 结构 都 在 呼吸 
道 的 只 部 或 气管 与 支气管 交界 处 ， 它 们 都 是 利用 呼吸 道 
内 的 空气 振动 发 生 器 而 发 各 种 不 同 强度 和 音色 的 声音 。 
哺乳 动物 的 喉 是 气管 前 端 膨大 部 ， 它 不 仅 是 空气 的 出 入 
口 ,而 且 是 发 声 器 。 喉 部 除了 喉 鞭 (会 大 软骨) 外 ,由 甲状 
软骨 和 环 状 软骨 围 成 了 吃 腔 ( 腔 内 有 室 皱 双 )。 在 环 状 软 
骨 上 方 有 一 对 小 形 构 状 软骨 ， 构 状 软骨 与 甲状 软骨 之 间 
有 粘膜 皱 避 构 成 声带 。 声 带 紧张 程度 的 改变 以 及 呼出 气 
流 的 强 弱 可 调节 音调 。 鸟 类 的 发 声 器 是 在 支气管 分 叉 处 
形成 独特 的 鸣 管 , 它 是 由 气管 特 化 形成 的 发 声 器 (图 1)。 


支气管 


金 丝 乌 


图 1 人 金 丝 鸟 与 芍 的 鸣 管 与 鸣 肌 的 模 断 面 
人 金 丝 鸟 的 鸣 肌 内 有 6 对 骨 , 鸣 管 中 间 为 知 状 容 , 回 旋 傅 
头 表示 骨 的 旋转 方向 , 舌 状 容 内 的 黑 上 为 共 吗 乃 , 两 侧 
的 虚线 国力 为 狭窄 部 ， 支 气管 壁 的 鸣 腊 受气 流 振动 时 
可 发 声 


鸣 管 由 舌 状 突起 和 两 侧 的 膜 状 突起 组 成 ,内 侧 壁 变 薄 , 叫 
做 鸣 膜 。 鸣 膜 能 因 气 流 振动 而 发 声 ， 鸣 管 的 外 侧 有 鸣 肌 
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环绕 , 它 的 收缩 可 导致 鸣 管 壁 的 形状 及 紧张 度 有 所 改变 。 
在 鸣 禽 类 中 的 金 丝 鸟 型 的 鸟 ， 有 3 条 肌肉 组 成 鸣 肌 ， 而 
非 鸣 禽 类 如 鸡 型 的 鸟 其 发 声 肌 只 有 一 对 。 由 于 鸟 类 有 双 
重 呼吸 的 特点 ， 故 呼吸 气 时 都 能 振动 鸣 管 而 发 出 悦耳 多 
变 的 鸣 啉 。 了 息 行 类 和 两 栖 类 的 发 声 器 都 在 喉 部 、 其 结构 
虽 较 简单 ， 但 也 能 发 出 较 强 的 声音 。 鱼 类 没有 真正 特 化 
的 发 声 器 。 有 的 鱼 类 可 用 鳃 板 发 出 声音 ， 有 的 可 用 咽 头 
齿 发 出 略 咏 咯 咏 的 摩擦 声 ， 还 有 的 鱼 可 运用 某 些 肌肉 的 
收缩 振动 鱼 鱼 壁 而 发 音 。 

有 些 无 表 椎 动物 也 有 发 声 器 ， 但 其 结构 、 部 位 与 消 
椎 动物 不 同 ， 它 们 是 通过 与 呼吸 系统 无 关 的 其 他 装置 发 
出 声音 的 。 如 昆虫 发 出 的 声音 就 是 由 身体 上 的 特殊 发 声 
器 发 出 的 ， 这 种 发 声 器 也 是 在 长 期 进化 中 为 适应 寻找 配 
偶 、 自 卫 和 报警 的 需要 而 发 展 起 来 的 。 昆 虫 的 发 声 器 多 
种 多 样 。 直 起 目 昆虫 以 摩擦 前 起 发 声 ， 它 们 的 发 声 器 一 
般 是 由 长 在 前 超 内 侧面 上 的 一 排 坚硬 的 微细 突起 ， 叫 做 
音 梨 的 部 分 ， 和 一 个 叫做 刮 器 的 部 分 组 成 。 音 币 很 像 一 
把 梳子 ， 不 同 昆虫 音 逢 上 突起 的 数量 和 排列 密度 、 以 及 
起 的 厚薄 和 振动 速度 等 各 不 相同 ， 所 以 鸣 声 的 节奏 和 高 
低 也 不 同 。 刊 器 是 起 边缘 硬化 的 部 分 ， 如 赤 斯 的 鸣 声 就 
是 摩擦 发 声 ， 是 左前 翅 上 的 刮 器 不 断 与 右前 翅 上 的 音 币 
摩擦 时 造成 前 超 的 振动 而 发 声 。 整 个 前 起 起 了 共 振作 
用 。 前 起 每 秒 可 摩擦 35 一 45 次 ,每 次 摩擦 产生 65 一 800 
个 脉冲 声 ， 前 起 开张 时 的 脉冲 声 频 率 为 18~42 千 赫 ; 
闭合 时 为 40 一 60 赫 。 刊 器 也 可 以 位 于 身体 的 其 他 部 分 ， 


如 座 性 蝗 虫 发 声 时 ， 是 将 后 器 。 、, 音 所 
服 举 起 售 近 前 奶 ， 在 后 腿 的 

内 侧面 第 二 纵 隆 线 上 ， 有 一 

个 念珠 状 的 微细 突起 ( 声 乔 ) 

与 前 起 表面 隆起 的 音 内 〈 到 。 右 姑 内 钢 。 左 姻 内 侧 


器 ) 互相 摩 氛 引 起 前 起 振动 a 
而 发 声 。 半 起 目 蝉 科 昆 虫 的 
发 声 器 是 长 在 腹部 第 一 节 两 
侧 的 声 鼓 器 官 ,包括 鼓 董 \ 鼓 
膜 、 鼓 肌 和 气 室 (图 2 )。 声 
鼓 与 身体 里 面 发 达 的 声 肌 相 
联系 , 盖 板 起 保护 作用 ,鼓膜 
和 鼓 肌 相连 ， 鼓 膜 是 一 层 富 
于 弹性 的 薄膜 ， 由 于 鼓 肌 能 
未 速 地 收缩 与 舒张 ， 促 使 鼓 
膜 振动 而 发 声 。 气 室 起 共鸣 
作用 而 使 蝉 声 宏 亮 。 暗 能 够 
种 与 种 之 间 对 唱 ， 蝉 声 也 有 
求偶 和 战斗 的 功能 ,此 外 ,如 
蜂 、 蝇 、 蚁 等 昆虫 也 都 是 以 
起 的 振动 而 发 声 的 。 

昆虫 的 头 部 没有 听觉 器 官 ， 但 它们 对 外 界 声音 仍 有 
感受 能 力 。 其 声 感受 器 所 在 的 部 位 各 种 昆虫 有 所 不 同 ,如 
凤 里 在 前 足 的 肥 节 处 ， 姓 虫 在 腹部 ， 婵 是 在 发 声 器 的 稍 


图 2 昆虫 的 发 声 器 官 

a 星星 的 前 类 bb 蝗虫 

( 雄 ) 后 足 的 内 侧 c 暗 
贞节 模 切 面 


后 方 有 一 块 平滑 光亮 的 膜 (鼓膜 或 镜 膜 ), 是 其 听觉 器 官 。 

发 声 与 语言 动物 的 发 声 器 发 出 的 各 种 不 同 的 声音 
是 一 种 动物 通讯 的 信号 。 归 纳 起 来 主要 包括 有 集合 的 信 
号 、 危 险 的 信号 、 告 知 发 现 食物 和 求 取 食物 的 信号 、 呼 
唤 异 性 示爱 的 信号 等 。 这 些 信号 的 组 成 是 很 复杂 的 ， 还 
未 能 完全 认识 清楚 。 

科学 家 们 通过 大 量 的 实验 观察 和 分 析 ， 认 为 在 群体 
中 生活 的 一 些 消 椎 动物 ， 尤 其 是 高 等 动物 ， 它 们 种 群 内 
部 也 有 其 种 群 所 特有 的 信号 所 组 成 的 “语言 "， 不 同 种 属 
各 有 其 自己 的 语 群 。 如 在 美国 栖息 的 乌 狗 对 在 法 国 栖息 
的 乌鸦 的 鸣叫 声 完全 不 “理解 "， 黑 海产 的 海 腔 对 地 中 海 
产 的 海豚 的 叫 声 也 不 “理解 "。 但 是 种 类 完全 不 同 的 动物 
如 果 都 在 一 个 区 域 共同 栖 息 时 ， 相 邻 的 不 同 动物 发 出 的 
某 种 信号 ， 特 别 是 危险 信号 则 能 彼此 理解 一 部 分 。 如 对 
鹊 淮 发 出 的 警戒 声 ， 同 一 栖息 区 的 鸟 类 和 哺乳 动物 似乎 
都 能 "理解 "。 

动物 发 声 器 发 出 的 声音 信号 ， 其 波长 、 振 幅 , 振 频 、 
间隔 时 间 各 不 相同 。 但 是 ,也 有 一 点 是 共同 的 , 即 大 部 分 
岛 类 和 一 些 哺乳 动物 发 出 的 警报 性 声音 都 是 大 长 音 。 所 
以 动物 种 群 间 具 有 各 自 “ 语 言 " 的 论点 是 值得 重视 和 研究 
的 。 当 然 ， 动 物 的 “语言 "和 人 类 的 语言 是 不 能 相提并论 
的 ,人 类 的 语言 是 事物 具体 信号 的 抽象 信号 ,除了 保存 通 
信 作 用 外 ， 还 与 思维 活动 相关 ,具有 抽象 概括 的 作用 ,是 
动物 通信 功能 的 高 度 发 展 ,是 后 天 获得 的 而 动物 “语言 
是 简单 原始 的 ， 他 们 “语言 "中 的 单 语 被 认为 是 由 先天 遗 
传 而 代 代 继承 的 “信号 "。 但 这 一 问题 也 还 有 争论 ， 有 的 
学 者 认为 ， 人 以 外 的 其 他 高 等 动物 也 有 自己 的 意识 。 

动物 发 声 与 回声 的 定位 ”动物 发 声 器 发 出 的 声音 有 
许多 是 能 为 人 耳 所 听 到 的 (人 耳 能 听 到 16 一 20000 赫 的 声 
波 )。 但 是 也 有 一 些 动物 能 发 出 人 耳 听 不 到 的 超声 波 。 如 
一 般 夜 行 性 动物 发 出 的 声波 就 是 超声 波 。 超 声波 在 途中 
碰 到 物体 时 ， 会 被 反射 ， 动 物 能 根据 反射 回来 的 超声 波 
来 判断 物体 的 距离 、 方 位 及 其 性 质 ， 并 用 来 导航 或 捕捉 
食物 ， 这 种 机 制 叫做 回声 定位 。 

蝙蝠 和 海豚 都 具有 对 回声 定位 的 能 力 。 蝙 蝠 像 其 他 
哺乳 动物 一 样 用 声带 发 声 ， 但 是 两 块 构 状 软骨 已 骨 化 并 
融合 在 一 起 ， 控 制 喉 部 活动 的 肌肉 很 发 过。 在 飞行 中 发 
射 超声 波 时 ， 它 首先 将 嘴 收 拢 缩 窄 呈 简 状 二 然后 ， 由 后 
鼻孔 和 喉头 部 发 出 超声 波 再 通过 口 和 鼻孔 发 射 。 也 有 的 
蝙蝠 飞行 时 是 张 着 嘴 ， 舌 可 能 参与 发 声 活动 。 蝙 蝠 发 射 
超声 波 的 频率 一 般 为 ,40 一 300 千 二 ， 这 种 频率 已 远 远 超 
出 了 人 耳 所 能 感受 的 声 频 范 围 ， 所 以 人 类 听 不 到 蝙蝠 用 
作 回 声 定位 的 超声 波 。 例 如 :能 捕捉 停留 在 树枝 ,树叶 上 
大 型 昆虫 的 蝙蝠 和 吸 哆 大 型 动物 血 的 吸血 蝙蝠 ， 就 能 发 
射 170 干 赫 的 超声 波 。 反 射 回 来 的 超声 信号 是 由 蝙蝠 的 
耳 打 接收， 经 过 中 枢 神 经 系统 调节 处 理 后 判定 猎物 或 障 
碍 物 的 方向 \ 位 置 、 距 离 和 速度 如果 是 猎物 则 追逐 捕捉 。 
是 障碍 物 则 行 躲 避 。 蝙 蝠 不 仅 能 在 高 处 飞行 ， 而 且 还 能 
作 低空 飞行 ， 它 可 将 身体 接触 水 面向 下 发 射 超声 波 。 当 
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超声 波 碰 到 离 水 面 很 近 的 鱼 体 而 反射 回来 时 ， 蝙 蝠 的 脚 
趾 爪 迅速 向 水 中 伸 入 ， 即 可 将 水 中 的 鱼 捕 抓 起 来 。 蝙 晤 
根据 回声 的 精细 结构 ， 能 同时 探测 几 个 目标 的 形象 和 位 
置 。 因 此 ， 有 人 称 蝙 晤 为 活 “ 雷 达 "( 图 3)。 


a 


一 -一 2ms 
图 3 蝙 疡 的 超声 波 叫 声 
a 蝙蝠 (Myofis) 的 脉冲 声 : 1 切断 上 只 神经 以 前 2 切 
断 神经 以 后 脉冲 的 频率 减少 了 b 蝙蝠 (及 lintolopjus 
ferrun-equinum) 的 叫 声 记录 : 8 无 目标 时 的 叫 声 
4 有 目标 时 的 叫 声 5 对 准 目标 时 的 叫 声 

发 声 器 的 中 柜 控 制 ， 各 种 动物 的 发 声 器 的 结构 和 机 
能 活动 都 是 在 种 属 进化 中 发 生 和 发 展 起 来 的 。 但 是 发 声 
器 机 能 的 出 现 ， 如 果 和 消化 、 循 环 、 呼 吸 、 生 殖 等 器 官 
相 比 ， 它 还 是 较 晚 的 。 低 等 动物 和 高 等 动物 的 发 声 器 在 
结构 和 机 能 上 相 比 差异 虽 较 大 ， 但 其 生物 学 意义 基本 上 
是 一 致 的 。 

中 国 的 朱 堆 年 (1956) 等 在 研究 中 认为 发 声 器 的 机 能 
活动 和 其 他 系统 的 活动 一 样 ， 并 不 是 单纯 靠 自身 的 结构 
来 完成 ， 而 是 由 支配 发 声 器 和 附属 装置 的 神经 及 各 级 的 
发 声 中 枢 所 组 成 的 功能 系统 进行 控制 的 结果 。 
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《 蓝 书 成 ) 
foyu 
发 育 (development) 。 通常 指 个 体 发 育 , 即 生物 
自 受 精 卵 开始 直到 形成 成 熟 个 体 所 经 过 的 一 系列 从 简单 
到 复杂 的 变化 过 程 ， 有 时 发 育 也 指 系统 发 育 ， 即 某 一 类 
群 (种 、 属 、 科 等 ) 生 物 的 形成 历史 或 泛 指 生物 自 其 单 细 
胞 祖先 开始 逐步 进化 到 现在 的 整个 历史 。 

发 育 的 类 型 ”主要 可 归纳 为 3 类 。 最 简单 的 生物 如 
病毒 禾苗 体 ,借助 于 受 体 细胞 所 合成 的 物质 ,经 过 装配 
形成 新 的 病毒 颗粒 。 这 类 发 育 是 一 种 原料 装配 的 过 程 。 

大 多 数 的 单 细胞 生物 及 某 些 植物 以 亲本 的 无 性 繁殖 
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开始 其 生命 史 , 亲 本 个 体 经 过 一 个 生长 和 复制 的 过 程 , 然 
后 一 分 为 二 ， 或 以 出 芽 的 方式 产生 出 一 个 或 一 个 以 上 的 
与 自己 类 似 的 个 体 。 这 类 发 育 主 要 是 细胞 分 化 的 过 程 。 

绝 大 多 数 生物 以 受精 孵 开始 其 生活 史 。 亲 本 不 是 把 
形态 结构 直接 传递 至 子 代 ， 而 是 把 遗传 性 状 以 密码 的 形 
式 编 在 DNA 上 ,并 储存 于 细胞 核 中 。 这 类 发 育 是 来 自 父 
母 双方 的 遗传 信息 ， 在 一 定 的 时 间 和 空间 表现 出 来 的 过 
程 ， 也 就 是 把 基因 型 转化 为 表现 型 的 过 程 。 

个 体 发 育 的 基本 过 程 生物 多 样 性 决定 发 育 过 程 的 
多 样 性 ,植物 和 动物 的 胚胎 发 育 过程 有 很 大 的 差异 [ 见 古 
胎 发 育 ( 植 物 )], 无 脊椎 动物 和 俏 椎 动物 的 胚胎 发 育 也 不 
尽 相 同 [ 见 胚胎 发 育 ( 无 养 椎 动物 )、 胚 胎 发 育 ( 厦 椎 动 
物 )]。 

肴 椎 动物 的 发 育 包括 三 个 阶段 。 第 一 阶段 是 由 受精 
旷 通 过 卯 到 形成 许多 细胞 ， 这 些 细胞 先 组 成 单 层 上 皮 形 
成 囊 胚 ， 再 经 过 一 系列 复杂 的 原 肠 形成 运动 ， 成 为 原 肠 
胚 。 第 二 阶段 包括 神经 胚 形成 v. 器 官 原 基 的 建成 和 器 官 
发 生 等 过 程 。 通 过 这 一 阶段 形成 体内 的 各 个 器 官 ， 如 肢 
芽 ， 眼 ， 心 脏 等 。 第 三 阶段 是 由 上 述 两 阶段 产生 的 小 型 
结构 格局 逐渐 增长 到 其 成 体 的 大 小 ， 其 中 还 包括 一 系列 
退行 性 的 变化 即 表 老 的 过 程 。 这 3 个 阶段 彼此 都 有 部 分 
交叉 与 重 便 ， 不 能 截然 分 开 。 

古 胎 发 言 与 胚 后 发 育 胚胎 是 由 受精 卵 发 育 而 成 的 
初期 发 育 的 动 植物 雏形 个 体 。 由 受精 卵 发 育成 长 为 胚胎 
的 过 程 ， 称 为 胚胎 发 育 。 卵 生动 物 胚胎 依 登 卵黄 提供 营 
养 人 和 绝 大 多 数 哺乳 动物 胚胎 期 较 长 ,胚胎 仅 指 初 期 发 
育 阶段 ， 即 从 卵 裂 开始 到 各 主要 器 官 形成 时 为 止 ， 以 后 
胚胎 开始 呈现 成 体 的 形态 , 特 称 胎儿 。 在 人 ,受精 卵 发 育 
二 个 月 内 为 胚胎 ， 以 后 为 胎儿 。 胚 胎 与 胎儿 均 在 子宫 内 
发 育 ， 通 过 脐带 和 胎盘 获得 营养 。 胎 儿 产 出 后 ， 与 母体 
中 断 物质 交换 , 称 为 新 生 儿 。 新 生 儿 除 部 分 器 官 (如 生殖 
器 官 ) 尚 未 成 熟 ， 体 形 较 小 外 ,与 成 体 基本 相似 。 但 许多 
动物 自 卵 中 妓 出 时 其 形态 构造 、 生 活 习 性 方面 均 与 成 体 
有 明显 的 不 同 ， 特 称 幼 让 。 幼 虫 需 经 变态 才能 发 育 为 成 
体 。 这 一 发 育 过 程 称 为 胚 后 发 育 。 研 究 发 育 过 程 常 需 追 
郭 到 受精 前 的 精子 和 卵 的 发 生 过 程 ， 因 此 也 有 人 将 这 些 
过 程 合 称 胚 前 发 育 。 

发 育 与 生长 ”发 育 与 生长 分 别 体现 个 体 生活 史 中 质 
和 量 的 变化 。 在 多 细胞 生物 整体 水 平 上 ,生长 表现 为 器 官 
和 个 体 体积 或 重量 的 增长 ,在 细胞 水 平 上 ,表现 为 相同 分 
化 类 型 细胞 数量 的 增长 和 细胞 内 干 物质 或 体积 的 增长 。 
在 个 体 生活 史 中 发 育 和 生长 是 交织 在 一 起 而 不 能 截然 分 
割 的 。 一 般 地 说 胚胎 期 以 发 育 为 主 伴随 着 生长 ， 胚 胎 后 
期 则 以 生长 为 主 伴随 着 某 些 器 官 、 组 织 的 继续 分 化 。 

发 育 与 遗传 发 育 与 遗传 是 个 体 发 育 过 程 的 两 个 方 
面 。 受 精 卵 通过 卵 裂 产生 的 早期 胚胎 中 的 细胞 基因 结构 
相同 , 仅 因 基因 活动 在 时 间 空间 上 的 调节 控制 ,使 细胞 在 
一 定 的 时 间 、 一 定 的 部 位 分 化 ,最 终 发 育 为 由 各 种 类 型 
细胞 构成 的 、 与 亲 体 相似 的 新 个 体 。 发 育 的 过 程 受 遗传 
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控制 , 址 传 特性 要 通过 发 育 展 现 ， 没 有 遗传 便 没有 发 育 ， 
没有 发 育 也 无 所 谓 遗 传 。 

个 体 发 育 与 系统 发 育 ”物种 内 每 个 个 体 的 生命 总 是 
有 限 的， 但 它 可 以 通过 生殖 细 肥 把 上 下 两 代 的 个 体 联系 
起 来 使 生命 得 以 绵延 不 绝 。 因 此 ， 个 体 发 育 构成 系统 
发 育 长 链 中 的 一 环 。 个 体 发 育 中 变异 的 发 生 、 保 留 和 淘 
汰 ， 影 响 着 系统 发 育 ， 所 以 系统 发 育 是 一 个 经 常 有 新 东 
西 产 生 、 有 旧 东 西海 汰 的 进化 过 程 。 

由 于 物种 的 变异 是 一 代 代 积累 起 来 的 ， 因 此 不 同 物 
种 的 胚胎 愈 是 早期 愈 为 相似 。 也 就 是 愈 是 普遍 性 的 特点 
在 胚胎 发 育 中 出 现 愈 早 。 愈 是 高 等 的 生物 ， 胚 胎 发 育 的 
经 历 意 长 ,它们 所 特有 的 特点 在 胚胎 发 育 中 出 现 也 愈 晚 。 
这 种 情况 可 以 这 样 来 解释 ， 所 有 物种 是 在 具有 共同 基因 
的 基础 上 发 展 出 来 的 。 ( 周 郑 陆 德 裕 ) 


fayu(zhiwu) 
发 育 ( 植 物 ) Cdevelopment (plant)] 植物 沿 
生活 史 方 向 在 生理 上 和 形态 上 变化 发 展 的 过 程 。 广 义 的 
发 育 包 括 个 体 、 器 官 、 组 织 和 细胞 水 平 上 按 生 活 史 向 前 
的 变化 ， 如 花 的 发 端 、 性 细胞 的 出 现 、 受 精 过 程 、 胚 及 
其 他 延 存 器 官 的 形成 等 。 狭 义 的 发 育 特 指 植物 茎 端的 分 
生 组 织 由 分 化 叶 原 基 转 为 分 化 花 原 基 的 过 程 。 、 

植物 与 动物 的 发 育 历程 很 不 相同 ， 哺 乳 动物 脱离 母 
体 时 或 锥 岛 从 蛋 拥 化 出 来 之 后 ,胚胎 发 育 已 大 体 完成 ,各 
种 器 官 已 经 齐备 。 而 植物 在 种 子 靖 发 之 后 ， 陆 续 长 出 新 
的 器 官 。 特 别 是 生殖 器 官 ， 必 须 等 待 一 些 条 件 得 到 满足 
之 后 才能 产生 。 动 物 的 器 官 数目 固定 ， 植 物 则 多 半 没 有 
定数 。 

植物 的 发 育 通常 与 生长 交织 在 一 起 ， 发 育 总 是 包含 
着 生长 。 但 生长 有 时 只 是 营养 器 官 如 叶子 数目 和 数量 的 
增 大 ， 并 不 包含 沿 生活 史 方向 的 明显 发 展 。 此 外 ， 每 个 
营养 器 官 本 身 也 有 发 端 开始 ,经 过 分 化 最 后 形成 完整 的 、 
具有 一 定 模式 的 器 官 的 过 程 ， 也 称 为 器 官 的 发 育 。 

分 化 ， 即 同 质 的 细胞 或 组 织 通过 细胞 的 分 烈 产生 不 
同 质 的 细胞 或 组 织 的 过 程 ， 是 发 育 的 基础 。 但 是 在 整个 
生活 史 中 重 要 的 是 性 细胞 的 产生 或 性 器 官 的 分 化 。 

植物 个 体 发 育 的 主要 阶段 可 分 为 ， 

胚胎 发 请 植物 个 体 的 发 育 始 于 受精 卵 ( 合 子 )。 受 
精 卵 经 一 系列 变化 ， 形 成 具有 子叶 (或 胚乳 )、 胚 芽 、 胚 
根 ,并 可 独立 生活 的 雏形 个 体 [ 见 胚 脑 发 生 (植物 )]。 受 精 
孵 在 经 过 一 段 静 止 期 后 ,以 特定 的 细胞 分 旭 方 式 形成 胚 。 
不 同 的 植物 胚 型 不 同 。 被 子 植物 中 的 双子 叶 植 物 主 要 有 
五 种 胚 型 ， 即 十 字 花 科 型 、 繁 区 型 、 茹 型 .石竹 型 、 莹 型 。 
子 房 中 胚 与 胚乳 等 进一步 发 育 形成 果实 和 种 子 。 

有 些 情况 下 ， 未 受精 的 性 细胞 或 已 分 化 的 体 细胞 也 
能 再 育成 类 似 胚 的 结构 ， 从 而 形成 新 的 植株 。 这 种 无 性 
胚胎 发 生 在 许多 科 、 属 、 种 中 发 现 。 在 人 工控 制 的 离 体 
条 件 下 ,有 些 在 自然 情况 下 未 发 现 无 性 胚胎 发 生 现 象 的 ， 
也 能 发 生 。 可 分 为 5 种 类 型 ， 从 花粉 发 育成 胚 的 单 雁 


生殖 ( 雄 核 发 育 ); @@ 从 卵 不 经 受精 而 发 言 成 胚 的 孤 肉 生 
嘎 ; 图 从 大 孢子 或 肉 配子 体 不 经 受精 而 发 育成 胚 的 单 雁 
生殖 ( 峻 核发 育 ); @@ 从 助 细胞 或 反 足 细胞 发 育成 胚 的 无 
融合 生殖 ， 人 @@ 从 体 细胞 发 育成 胚 状 体 的 体 细胞 胚胎 发 
生 。 在 人 工控 制 的 离 体 条 件 下 ， 细 胞 培养 和 组 织 培养 技 
术 ， 包 括 花粉 培养 技术 ， 可 以 从 在 自然 或 田间 条 件 下 难 
以 发 育成 胚 的 材料 ， 得 到 胚 状 体 ， 并 形成 植株 ， 这 对 于 
加 速 繁殖 ， 加 速 育 种 速度 和 保存 种 质 起 很 大 作用 。 与 原 
生 质 体 融合 技术 结合 ,还 可 用 于 在 亲缘 关系 较 远 的 种 、 属 
间 转 移 优 良性 状 ， 成 为 植物 遗传 工程 的 一 个 重要 方面 。 

营养 生长 向 生殖 生长 的 转变 ” 胚 在 完全 形成 之 后 ， 
遇 合 适 条 件 即 开始 生长 ， 从 胚 根 不 断 长 出 新 根 ， 从 胚芽 
上 长 出 茎 和 叶 。 在 一 定 的 外 界 条 件 组 合 的 作用 下 ， 苗 端 
分 生 组 织 开始 分 化 花 原 基 , 向 有 性 生殖 过 渡 。 高 等 植物 花 
芽 分 化 的 发 端 至 少 与 4 种 条 件 有 关 ， @ 花 前 成 熟 状态 。 
植物 需 达 到 一 定年 龄 , 即 经 历 一 定 长 度 的 幼年 期 之 后 , 才 
能 对 环境 起 响应 ， 接 受 成 花 诱导 。 幼 年 期 的 长 短 因 植物 
而 异 。@@ 光 周期 反应 。 不 少 植物 必须 经 过 一 段 时 期 的 合 
适 的 日 长 (或 夜 长 ) 才 能 成 花 [ 见 光 周期 现象 (植物 )]。@ 
春 化 作用 。 不 少 越冬 的 一 年 生 植 物 、 二 年 生 植物 和 某 些 多 
年 生 植物 ,要 经 过 一 定时 期 的 低温 才能 成 花 .不 同 的 种 或 
品种 完成 春 化 所 要 求 的 低温 程度 和 天 数 不 同 一 般 与 其 
原 产地 的 气候 条 件 有 联系 。@ 营 养 和 其 他 条 件 。 一 般 使 
植物 体内 C/N 比 提高 的 条 件 有 利于 长 日 性 植物 成 花 。 植 
物 激素 对 成 共有 影响 。 如 施用 亦 震 素 对 不 少 二 年 生 植 物 
如 萝卜 、 甘 蓝 等 的 成 花 有 加 速 作 用 ;生长 素 或 其 类 似 物 
蔡 乙 酸 对 某 些 短 日 性 植物 如 苍 耳 、 原 叶 高 凉菜 等 的 成 花 
不 利 ; 施用 细胞 分 裂 素 促进 某 些 短 日 性 植物 成 花 。 

不 同 植物 成 花 要 求 的 条 件 很 不 相同 ， 从 出 苗 到 成 花 
的 时 间 长 短 相差 也 很 大 。 在 自然 条 件 下 ， 不 少 多 年 生 植 
物 如 竹子 要 经 过 几 年 甚至 几 十 年 才 开花 结果 ， 一年生 植 
物 在 几 个 月 中 即 完成 其 生活 史 ， 短 命 植物 如 沙 资 薄 、 拟 
南 芥 其 至 只 要 一 个 月 左右 即 可 完成 其 生活 史 。 

植物 开始 成 花 之 后 ， 花 器 官 的 发 育 速 度 以 及 肉 雄 异 
花 植物 性 别 的 分 化 、 肉 雄花 的 比例 ,也 受 环境 条 件 影响 。 
一 般 地 说 ， 短 日 照 使 短 日 植物 多 开 准 花 ， 而 使 长 日 植物 
多 开 雄 花 ， 长 日 照 的 作用 则 相反 。 夜 温 低 、 土 壤 中 复 素 
及 水 分 充足 ， 一 般 也 有 利于 肉 花 的 发 育 。 

性 细胞 形成 与 受精 过 程 ” 在 低 等 植物 中 ， 单 倍 体 个 
体 在 环境 条 件 的 作用 下 直接 形成 配子 ,经 接合 形成 合子 ， 
以 后 不 断 发 育 ， 经 减 数 分 裂 后 ,又 形成 新 的 单 倍 体 个 体 。 
在 高 等 植物 中 ， 单 倍 体 的 性 细胞 在 二 倍 体 的 孢子 体内 发 
育成 熟 ， 在 开花 授粉 时 ， 通 过 座 配子 (花粉 ) 与 瞪 钨 子 体 
《柱头 及 花柱 ) 细 胞 的 识别 ， 如 果 是 亲 和 的 ， 则 花粉 管 进 
入 柱头 ， 完 成 受精 作用 。 被 子 植物 中 正常 情况 下 ， 一 个 
雄 配子 与 胚 囊 中 的 两 个 极 核 (或 称 中 央 细胞 ) 结 合 后 形成 
三 倍 体 的 胚乳 ， 另 一 个 雄 配子 与 卵 结合 形成 二 倍 体 的 合 
子 ， 以 后 发 育成 胚 。 这 个 过 程 称 尼 受 柄 。 裸 子 植物 中 胚 
乳 是 单 倍 体 的 配子 体 组 织 ， 精 细胞 与 卵 核 结合 后 ， 四 周 


有 双方 细胞 质 ， 经 重新 组 合 而 形成 一 新 细胞 质 ， 以 后 发 
育成 胚 细胞 的 细胞 质 。 

从 胚 发 育成 植株 ， 到 最 后 形成 凸 ， 完 成 一 个 生活 史 
周期 。 

有 些 植物 以 某 种 特殊 形态 的 营养 器 官 度 过 冬天 或 其 
他 不 利 条 件 ， 以 后 萌发 形成 新 的 往往 不 止 一 个 个 体 。 例 
如 大 藉 的 鲜 芭 ， 马 铃 著 的 块 芭 ， 甘 薯 的 块根 等 。 进 行营 
养生 长 的 根 、 芭 叶 ， 与 作为 延 存 器 官 的 鲜 共 、 块 芭 、 
块根 等 ， 也 组 成 一 种 生活 周期 ， 延 存 器 官 形成 的 发 端 ， 
在 对 环境 的 要 求 上 也 有 类 似 于 成 花 的 发 端 之 处 。 但 这 里 
不 发 生 单 倍 体 与 二 倍 体 的 世代 交 答 。 

( 唐 锡 华 ) 

foyu shengwuxue 
发 育 生物 学 (developmental biology) 


沿革 … 
主要 研究 方法 及 常用 实验 材 


用 分 于 生物 学 、 细 胞 生物 学 的 方法 研究 个 体 发 育 机 
制 的 学 科 。 是 由 实验 胚胎 学 发 展 起 来 的 。 实 验 胚胎 学 是 
研究 发 育 中 的 胚胎 各 部 分 间 的 相互 关系 及 其 性 质 ， 如 何 
相互 影响 ， 发 育 生物 学 则 是 追究 这 种 相互 关系 的 实质 是 
什么 ,是 什么 物质 (或 哪些 物质 ) 在 起 作用 ,起 作用 的 物质 
怎样 使 胚胎 细胞 向 一 定 方向 分 化 ， 分 化 中 的 细胞 如 何 构 
成 组 织 或 器 官 ,以 保证 组 织 和 器 宫 的 发 育 ,正常 发 育 的 胚 
胎 怎样 生长 .成 熟 ,成 为 成 长 的 个 体 ， 后 者 在 发 育 到 一 定 
阶段 后 为 什么 逐步 走向 衰老 ， 如 何在 规定 的 时 间 和 空间 
的 顺序 下 完成 个 体 的 全 部 发 育 。 

从 学 科 范 围 讲 ,发 育 生物 学 比 实验 胚胎 学 大 ,后 者 基 
本 上 是 研究 旷 子 的 受精 和 受精 后 的 发 育 ， 虽 然 也 包括 再 
生 及 变态 等 问题 ， 但 主要 是 胚胎 期 的 发 育 。 发 育 生物 学 
研究 的 则 是 有 机 体 的 全 部 生命 过 程 。 从 具 雄 性 生 玻 细胞 
的 发 生 、 形 成 、 直 到 个 体 的 来 老 。 

从 研究 对 象 看 ， 实 验 胚胎 学 一 般 专 指 动物 实验 胚胎 
学 。 由 于 历史 的 原因 ,尤其 是 材料 的 不 同 , 像 动物 实验 胚 
胎 学 那样 的 植物 实验 胚胎 学 未 曾 发 展 起 来 。 但 动 植物 的 
发 育 原理 ， 尤 其 是 从 分 子 生物 学 的 角度 考虑 ， 有 许多 共 
同 之 处 ， 所 以 发 育 生物 学 既 研 究 动物 的 也 研究 植物 的 个 
体 发 育 。 

沿革 

发 育 生物 学 从 学 术 思 想 上 可 追溯 到 19 世纪末 期 。 
W. 音 创立 的 所 谓 发 育 机 制 学 的 学 科 ， 就 提出 要 研究 有 
机 体 建成 的 原因 和 因子 以 及 这 些 因子 的 作用 方式 。 而且 
这 学 科 是 要 追究 形态 建成 功能 的 产生 、 维 持 和 衰退 的 原 
因 。 可 见 他 已 经 注意 到 个 体 发 育 中 相互 关系 的 实质 ， 而 
且 他 所 理解 的 个 体 发 育 也 不 限于 胚胎 时 期 。 
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由 于 当时 的 科学 水 平 ,W. 重 所 赋予 这 个 学 科 的 使 命 
是 无 法 实现 的 。 W. 鲁 之 后 的 实验 胚胎 学 在 条 件 许可 之 
下 ， 主 要 致力 于 胚胎 各 部 分 的 发 育 潜能 、 器 官 原 基 的 决 
定 ， 在 决定 过 程 中 邻近 组 织 的 影响 ， 或 者 说 主要 集中 在 
胚胎 的 组 织 与 细胞 之 间 的 相互 影响 和 它们 如 何 组 排 ， 从 
这 方面 分 析 和 了 解 胚胎 发 育 ， 但 却 忽略 了 对 发 育 机 理 的 
追 索 。 

直到 40 年代 ,由 于 组 织 化 学 、 生 物化 学 的 渗透, 发 展 
起 化 学 胚胎 学 ， 希 望 由 发 育 中 的 化 学 变化 了 解 发 育 。 这 
在 实质 上 是 从 另 一 个 侧面 叙述 胚胎 发 育 。 这 一 个 发 展 阶 
眉 为 以 后 的 发 育 生物 学 创造 了 条 件 ， 使 得 胚胎 学 家 较 容 
易 地 接受 来 自分 子 生物 学 和 分 子 遗 传 学 的 影响 。 

尽管 在 实验 胚胎 学 的 早期 曾经 探讨 过 细胞 核 在 发 育 
中 的 作用 , 如 T. H. 博 书 里 曾经 指出 米色 体 在 发 育 中 的 
重要 作用 ,并 且 不 断 有 涉及 遗传 与 发 育 的 工作 ,但 是 由 于 
证 实 了 核 的 全 能 性 以 及 关于 镶嵌 型 卵子 的 研究 ， 细 胞 质 
在 发 育 中 的 重要 性 更 受到 重视 。 占 相当 比重 的 关于 器 官 
发 育 的 研究 ， 始 终 未 考虑 细胞 核 的 作用 。 直 到 分 子 遗 传 
学 和 分 子 生物 学 确定 了 遗传 物质 的 性 质 和 构造 ， 发 现 了 
遗传 害 码 ,揭露 出 蛋白 质 合成 的 机 制 , 才 使 人 们 认真 考虑 
基因 在 发 育 中 的 作用 ， 以 及 细胞 分 化 的 机 制 一 一 在 产生 
出 构成 有 机 体 的 各 种 细胞 类 型 的 过 程 中 ， 基 因 是 怎样 地 
被 控制 的 。 在 这 基础 上 逐渐 形成 了 发 育 生物 学 。 

由 于 认识 到 ， 外 表 相 去 甚 远 的 植物 和 动物 在 发 育 上 
有 很 多 共同 点 ， 有 些 简单 的 有 机 体 ( 如 藻类 和 粘 菌 ) 是 研 
究 细胞 分 化 的 非常 有 利 的 模式 系统 ， 发 育 的 过 程 不 仅仅 
出 现在 一 个 有 机 体 的 胚胎 发 生 期 间 ， 而 且 出 现在 整个 生 
命 期 间 的 各 个 阶段 ， 这 就 使 发 育 生物 学 研究 的 对 象 和 范 
围 远 比 实验 胚胎 学 扩大 了 。 


主要 研究 方法 及 常用 实验 材料 


发 育 生物 学 是 一 个 多 学 科 的 研究 领域 ， 它 利用 一 切 
有 关 学 科 的 技术 方法 ,也 利用 它们 的 研究 成 果 , 来 研究 和 
解释 发 育 中 的 问题 。 例 如 要 了 解 早期 发 育 时 的 基因 活动 ， 
就 需要 用 分 子 生物 学 的 技术 研究 受精 之 前 和 受精 之 后 以 
至 卯 妈 时 期 的 RNA, 以 判断 哪些 是 受精 前 已 有 的 ， 哪 些 
是 受精 后 转录 的 ,它们 是 哪些 类 型 , 何 时 开始 、 在 哪些 细 
胞 中 转录 的 ;要 研究 某 一 结构 基因 的 调节 控制 ,分 子 遗 传 
学 关于 原核 基因 的 研究 就 是 不 可 缺少 的 基础 。 

但 是 关于 发 育 机 制 的 探索 ,不 能 仅 限于 某 一 水 平 , 既 
可 以 是 分 子 水 平 的 研究 ,也 可 以 是 亚 显 微 或 细胞 水 平 的 ， 
如 果 涉 及 某 些 细胞 器 在 细胞 分 化 中 的 变化 和 作用 ; 或 者 
如 果 涉 及 到 不 同 胚 层 的 细胞 在 形成 某 一 特定 结构 中 的 相 
互 作 用 ， 就 是 更 高 水 平 的 事 。 或 者 如 果 涉及 个 体 的 极 性 
或 对 称 等 的 形成 ， 那 就 是 个 体 水 平 的 了 。 不 论 哪个 水 平 
的 发 育 ， 追 究 到 底 都 可 以 从 有 关 基因 的 调节 、 激 活 去 探 
索 。 有 关 基 因 在 何 时 被 激活 , 它 的 产物 在 何 时 、 如 何在 不 
同 的 水 平 上 起 作用 ,导致 出 现 各 个 水 平 的 形态 发 生 过 程 ， 
则 是 发 育 生物 学 的 重点 所 在 。 
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研究 基因 的 结构 ,转录 的 时 刻 , 转 评 产 物 的 性 质 等 自 
然 要 用 分 子 生 物 学 的 方法 ; 研究 某 种 超 答 结构 在 发 育 中 
的 变化 ， 就 要 应 用 电子 显微镜 技术 ， 研 究 革 种 蛋白 的 出 
现 ,细胞 腾 受 体 等 可 能 需要 免疫 学 技术 ,如 果 要 离休 地 研 
究 革 种 细胞 的 终 未 分 化 ， 或 者 不 同 组 织 在 形成 某 种 构造 
中 的 相互 作用 ,就 离 不 开 细胞 培养 或 组 织 培养 的 技术 , 显 
然 ,在 哪个 水 平 上 工作 ,或 者 研究 什么 问题 决定 了 采用 
什么 技术 。 

一 些 过 去 在 实验 肘 胎 学 中 较 少 使 用 的 ， 但 是 对 研究 
某 些 发 育 生 物 学 问题 有 利 的 材料 已 受到 重视 ,如 果 蝇 ,经 
过 午 传 学 家 几 十 年 的 努力 ， 对 它 的 性 状 淖 传 已 经 充分 了 
解 ， 而 且 培育 出 大 量 的 突变 型 。 果 如 的 有 些 突变 型 正 是 
了 解 某 一 基因 在 何 时 起 影响 ， 起 什么 样 的 影响 的 理想 材 
料 ， 这 是 用 野生 型 做 材料 天 法 做 到 的 。 虽 然 果 刀 体积 较 
小 ,难以 得 到 足够 的 量 供 生化 分 析 , 但 有 可 能 通过 大 量 培 
养 和 发 展 微量 化 检测 方法 克服 这 一 困难 。 

小 也是 另 一 种 常用 的 材料 。 因 为 已 经 培养 出 一 些 突 
变型 ， 而 且 它 的 胰 胎 在 体内 发 育 与 人 类 比较 接近 。 另 一 
种 使 用 范围 有 扩大 趋势 的 材料 是 一 种 自由 生活 的 秀丽 隐 
杆 线虫 已 经 用 实验 方法 得 到 许多 突变 型 。 它 们 繁殖 迅 
速 ， 可 以 在 短期 内 培养 出 大 量 材料 供 生 化 分 析 和 提取 
之 用 。 

实验 肚 胎 学 的 传统 材料 一 “ 闲 皮 动物 两 栖 类 、 鸟 类 
等 ,仍然 是 重要 的 ,只 是 用 来 研究 的 问题 不 同 。 例 如 关于 
早期 发 育 中 基因 的 活动 ， 用 海胆 作 材 料 的 研究 曾经 提供 
大 量 资料 。 关 于 器 官 发 生 的 分 析 ,细胞 分 化 的 分 子 基础 ， 
两 栖 关 和 鸟 关 仍 然 是 重要 的 材料 。 


主要 研究 内 容 


从 胚胎 学 的 角度 ,个 体 发 育 从 受精 开始 ,因为 卵子 受 
精 之 后 才能 发 育 ， 但 发 育 生 物 学 则 应 把 个 体 发 育 追 溯 到 
钊 子 的 形成 。 因 为 卵子 在 长 大 中 不 仅 被 动 地 积累 营养 物 
质 ， 而 且 要 通过 细胞 核 中 的 基因 活动 ， 合 成 下 一 代 发 育 
中 .尤其 是 早期 发 育 中 所 需要 的 物质 。 一 方面 ,成 熟 的 卵 
子 中 含有 大 量 的 核酸 ， 除 rRNA 主要 是 通过 基因 扩 增 产 
生 的 ,其 他 的 如 mRNA、5 SRNA tRNA 的 相当 大 的 部 分 
是 在 卵子 发 生 过 程 中 从 染色 体 转录 下 来 的 。 这 时 的 染色 
体 呈 灯 刷 状 ,显示 活跃 的 转录 功能 。 另 一 方面 已 经 知道 一 
些 基因 ,它们 的 产物 显示 所 谓 母体 效应 ,决定 下 一 代 某 些 
性 状 的 发 育 ， 而 受精 之 后 父 方 的 细胞 核 不 能 改变 这 种 情 
况 。 例 如 美 西 量 的 O 突变 型 , 纯 合 唆 体 产 出 卵子 ,即使 由 
正常 雄 体 的 精子 受精 ， 也 不 能 进行 原 肠 形成 。 也 发 现 了 
果 蝇 的 一 些 影响 卵子 的 结构 和 空间 格局 的 突变 型 ， 例 如 
双 腹 端 (bicaudal,bic) 和 和 背 方 (dorsal, dl)。 纯 合 的 双 腹 端 
突变 型 (bic/bic) 峻 体 所 产 的 卵子 ， 受 精 后 只 能 发 育 出 腹 
部 后 端的 结构 ， 所 形成 的 胚胎 由 两 个 对 称 排列 的 腹部 后 
端 组 成 ,缺乏 头 部 、 胸 部 和 前 腹部 。 这 方面 的 研究 使 人 们 
对 以 前 难以 理解 的 体形 的 基本 格局 一 一 极 性 、 对 称 一 一 
的 建立 的 问题 ， 有 了 一 些 认识 。 


受精 之 后 ， 合 子 基因 组 发 挥 作用 的 时 期 一 般 地 都 比 
较 晚 小 鼠 和 海胆 的 情况 比较 特殊 , 各 种 RNA 的 转录 相 
当 早 ， 在 爪 蟾 则 在 囊 胚 中 期 才 进行 mRNA 前 体 的 转录 ， 
rRNA(28S 和 18S) 的 转录 还 要 晚 些 。 用 实验 方法 去 除 爪 
蚂 早 期 原 肠 胚 雄 肉 性 原核 ， 去 除 可 以 用 于 转录 的 DNA， 
这 样 的 胚胎 只 能 停留 在 囊 胚 斯， 根本 没有 进行 原 肠 形 成 
的 迹象 ， 这 说 明 , 依靠 受精 前 转录 的 RNA 可 以 进行 一 定 
的 发 育 ， 但 进一步 发 育 则 依赖 于 合子 基因 组 的 转录 物 。 

母 方 基因 组 的 转录 物 既 然 能 维持 一 段 时 间 的 发 育 ， 
必然 行使 应 有 的 功能 ,根据 组 蛋白 的 合成 已 经 判断 出 , 母 
方 mRNA 可 以 转译 出 所 有 5 种 组 蛋白 (H1, H2B,H2A， 
H 3,H4), 大 约 占 卵 裂 期 组 蛋白 的 60 多 ,到 囊 胚 期 ,合子 
基因 组 转录 的 mRNA 转译 出 的 组 蛋白 大 约 占 2/3 .两 种 
海胆 (Dendraster 和 Strongylocentrotus) 组 蛋白 HI 在 电 
泳 时 显示 不 同 组 分 。 利 用 两 种 海胆 的 杂交 ， 判 断 出 囊 胚 
期 组 蛋白 中 已 有 父 方 组 蛋白 基因 的 产物 。 

原 肠 形成 是 动物 发 育 中 形态 建成 的 关键 ， 通 过 囊 胚 
各 部 分 细胞 的 一 系列 运动 形成 原 肠 胚 ， 才 能 产生 3 个 胚 
层 ， 才 有 进一步 的 细胞 分 化 和 器 官 发 生 。 虽 然 目前 还 不 
知道 引发 细胞 运动 的 根本 原因 ， 但 是 从 小 鼠 T 基 因 复 合 
体 的 研究 得 知 ， 它 所 包括 的 一 系列 隐 性 致死 或 半 致死 突 
变型 (t) 中 , 世 大 致 就 是 在 这 时 起 作用 ,这 一 突变 基因 在 原 
条 期 产生 影响 ,阻碍 中 胚层 细胞 不 能 从 原 条 上 渤 出 ,干扰 
了 原 肠 形成 的 正常 进行 ， 使 中 轴 器 官 不 能 正常 发 育 。 这 
一 基因 可 能 影响 了 胚 盘 中 下 胚层 细胞 的 表面 抗原 和 位 于 
其 下 的 微 丝 ， 从 而 影响 了 细胞 的 运动 。 

绝 大 多 数 昆 虫 的 卵子 是 中 黄 旷 它们 的 卵 裂 属于 表 
面 卵 列 ,以 后 的 发 育 模式 也 和 其 他 动物 过 然 不 同 ,但 是 在 
果 蝇 已 经 发 现 tftz* 只 在 早期 囊 胚 和 原 肠 胚 表达 ;与 胚胎 的 
分 节 过 程 有 关 。 同 配 (ttz /ftz") 突变 型 胚胎 的 体 节 不 正 
常 ,在 解 化 前 死亡 。ftz* 基 因 的 产物 ,在 囊 胚 早期 ,在 | 
每 个 细胞 核 的 细胞 膜 还 未 完全 形成 之 前 , 就 以 带 状 的 形 
式 出 现 了 。 因 此 被 认为 ， 基 因 的 表达 与 分 节 的 决定 可 能 
与 卵子 的 皮层 细胞 质 与 细胞 核 的 相互 作用 有 关 ， 细 胞 核 
按照 它们 在 皮层 中 的 位 置 调节 ftz* 基 因 。 

了 解 基 因 起 作用 的 时 间 还 可 以 利用 温度 敏 感 突变 
型 。 这 是 只 能 在 较 低温 度 (17'C) 下 饲养 ,在 较 高 温度 
《29'C ) 则 出 现 变化 一 一 致死 ， 缺 乏 某 一 结构 或 出 现 不 同 
形态 的 突变 型 ， 其 所 以 如 此 是 因为 基因 突变 导致 蛋白 质 
的 氨基 酸 顺序 有 了 改变 ,在 高 温 下 不 能 维持 其 三 维 构象 ， 
影响 其 功能 。 不 同 的 温度 敏感 基因 有 的 只 需 短 扔 的 温度 
处 理 即 出 现 突变 性 状 , 有 的 则 需 较 长 时 间 的 处 理 。 它 们 发 
生 作用 的 时 期 不 同 ,有 的 在 早期 ,有 的 在 晚期 ， 有 的 基因 
作用 是 一 次 性 的 ,有 的 是 二 次 或 多 次 的 ,有 的 则 是 连续 性 
的 。 由 这 些 突变 型 可 以 推断 在 发 育 或 性 状 发 育 的 某 一 时 
期 需要 某 些 专 一 的 基因 。 

对 细胞 分 化 的 分 子 机 制 ,在 各 种 细胞 ， 例 如 水 晶体 、 
红细胞 ,软骨 ,肌肉 等 ,已 经 有 相当 深入 的 研究 ,这 些 细胞 
的 共同 特点 是 结构 蛋白 比较 单一 ， 因 而 为 研究 提供 了 方 


便 。 可 以 水 晶体 和 红细胞 为 例 。 

@ 水 晶体 的 分 化 水 晶体 是 经 过 眼 杯 的 诱导 产生 
的 。 关 于 水 晶体 原 基 的 决定 和 分 化 ， 实 验 胚胎 学 的 大 量 
工作 为 研究 分 化 的 分 子 基 础 准备 了 条 件 。 鸡 的 水 晶体 中 
含有 wx,B，8 3 种 晶体 蛋白 ,前 两 种 在 胚胎 发 育 中 出 现 较 
晚 ,5 晶体 蛋白 是 出 现 最 早 的 ， 主 要 的 蛋白 质 ， 约 占 水 晶 
体 所 合成 的 蛋白 质 总 量 的 60~80 % 。 因 此 了 解 晶体 的 早 
期 分 化 应 弄 清 8 最 体 蛋 白 的 出 现 与 细胞 形态 分 化 的 关 系 。 

细胞 质 中 首先 要 有 晶体 蛋白 mRNA 的 积累 ,才能 专 
一 地 合成 最 体 蛋白 。 从 鸡 的 水 晶体 提取 mRNA, 用 体外 
转译 的 技术 测试 ,所 合成 的 蛋白 质 中 70~80% 是 8 晶体 蛋 
白 ,说 明 从 mRNA 的 积累 ,可 以 反映 细胞 合成 蛋白 的 情况 。 
用 提纯 的 5 晶体 蛋白 mRNA 制备 互补 DNACcCDNA), 再 
用 cDNA 与 不 同 发 育 时 期 的 水 晶体 中 提取 到 的 8 晶体 
蛋白 mRNA 进行 分 子 杂交 ， 可 以 判断 这 一 蛋白 在 晶体 
发 育 中 何 时 出 现 ， 以 及 出 现 后 的 量 的 变化 。 杂 交 的 实验 
指出 ,在 制 化 大 约 43~44 小 时 的 时 候 ， 也 就 是 在 晶体 受 
到 眼 杯 诱导 之 后 8 一 9 小 时 ,或 者 在 晶体 纤维 细胞 开始 伸 
长 前 1~2 小 时 ，8 晶体 蛋白 mRNA 就 开始 积累 了 。 可 
以 看 出 ,表皮 受 到 眼 杯 的 诱导 ,首先 积累 8 晶体 蛋白 
mRNA, 随 着 mRNA 的 转译 细胞 逐渐 改变 形态 。 但 还 存 
在 一 系列 问题 ， 例 如 纤维 细胞 为 什么 会 积累 了 晶体 蛋白 
mRNA, 其 调控 是 否 发 生 在 转录 水 平 , 仅 由 于 基因 专 一 地 
被 激活 ? 或 者 ,积累 是 由 于 这 种 mRNA 优先 地 被 稳定 下 
来 ,降解 速度 放 慢 了 ? 或 者 ,mRNA 是否 唯一 地 能 说 明 专 
一 地 合成 8 晶体 蛋白 的 机 制 ? 

@ 红细胞 的 分 化 ， 一 方面 在 形态 上 从 造血 干细胞 
经 过 原 红细胞 一 一 它 的 形成 和 分 化 在 红细胞 形成 素 的 控 
制 之 下 一 一 再 经 过 早 幼 , 中 幼 、 晚 幼 红细胞 ,网 织 红细胞 
形成 红细胞 ， 在 各 个 阶段 所 合成 的 血红 蛋白 不 同 。 另 一 
方面 它们 的 起 源 地 点 不 同 ， 最 初 由 胚胎 的 血 岛 中 的 中 胚 
层 细胞 产生 ,然后 由 肝脏 .骨髓 产 生 。 已 经 知道 各 种 血红 
蛋白 包含 着 哪些 珠 蛋白 多 肽 ， 它 们 的 氨基 酸 顺序 以 及 有 
关 基 因 的 位 点 ,例如 以 珠 蛋白 在 染色 体 16,B.8 珠 蛋白 在 
染色 体 11 。 最 早 在 人 胚胎 血管 中 流动 的 细胞 含有 混合 的 
胚胎 血红 蛋白 (Hb Gower 1, Hb Gower 2), 后 来 ,肝脏 中 
开始 产生 红细胞 ,细胞 中 出 现 胎儿 血红 蛋白 (HbF)。 这 一 
转换 不 是 由 于 出 现 了 新 的 细胞 ,因为 用 荧光 抗体 测试 ,一 
个 细胞 里 可 以 结合 两 种 血红 蛋白 的 抗体 。 到 妊娠 第 3 个 
月 胎儿 红细胞 中 出 现成 人 型 血红 蛋白 (HbA)。 和 第 工 次 
转换 一 样 , 这 次 转换 也 与 红细胞 的 形成 地 点 无 关 , 在 第 3 
个 月 末 HbA 只 占 微量 , 出 现在 一 部 分 细胞 里 ， 细 胞 中 还 
含有 大 量 的 HbF， 到 出 生 后 一 个 星期 HbA 就 占 显著 优 
势 了 。 

为 什么 会 发 生 转 换 还 不 知道 ,现在 只 能 讲 ,血红 蛋白 
的 产生 大 概 是 转录 控制 的 。 因 为 如 果 把 网 织 红细胞 的 珠 
蛋白 基因 的 染色 质 与 从 未 表达 过 的 卵 白 蛋白 基因 染色 质 
相 比 ,前 者 对 DNase 1 或 小 球菌 核酸 酶 的 作用 敏感 ,可 降 
解 成 较 小 的 核 苔 酸 片 自 。 已 知 珠 蛋 白 基 因 的 染色 质 的 构 
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型 在 转录 前 发 生 了 变化 ， 推 测 是 由 于 构 型 的 变化 使 得 这 
一 区 域 得 以 进行 转录 (转录 处 易 被 核酸 酶 水 解 )。 此 外 在 
转译 水 平 也 有 调节 机 制 ， 与 网 织 细胞 中 血红 素 的 水 平 有 
关 。 在 血红 素 存在 下 蛋白 激酶 失 活 , 不 能 进行 磷酸 化 ,从 
而 不 能 使 起 始 因子 eIF-2 在 进行 多 肽 合成 的 第 一 步 中 充 
分 发 挥 作用 。 

在 个 体 发 育 中 细胞 分 化 和 组 织 发 生 、 器 官 发 生 一 一 
不 同 来 源 的 细胞 构成 器 官 一 一 是 并 行 的 。 组 织 的 排列 是 
怎样 控制 的 ， 也 是 发 育 生物 学 的 中 心 问题 。 这 里 包括 细 
胞 识别 细胞 迁移 细胞 的 选择 性 亲 和 和 不 同 胚层 细胞 间 
的 相互 作用 等 一 系列 尚 不 甚 了解 的 现象 。 

例如 腺 体 ,如 同 甲状 腺 .胸腺 、 肺 唾液 腺 、 乳 腺 和 胰 
脏 等 ， 各 自分 泌 特有 的 产物 。 在 发 育 中 都 是 首先 出 现 被 
间 质 细胞 包围 着 的 由 腺 体 上 皮 形 成 的 圆 的 芽 状 体 。 然 后 
腺 体 上 皮 逐 渐 产生 出 分 枝 的 管状 构造 。 用 离 体 培养 的 方 
法 把 上 皮 、 间 质 细胞 分 别 培养 和 混合 培养 ,表明 在 发 育 中 
间 质 细胞 对 腺 体 上 皮 产 生 的 管状 分 枝 起 决定 性 作用 。 但 
各 种 腺 体 的 间 质 细胞 的 作用 并 不 相同 。 唾 液 腺 间 质 可 以 
使 唾液 腺 上 皮 产 生 分 校 ， 另 一 方面 唾液 腺 上 皮 在 大 量 的 
肺 间 质 的 影响 下 也 可 产生 分 被 ， 可 以 说 凡是 分 校 腺 体 
中 的 间 质 都 具有 使 上 皮 产 生 分 枝 的 作用 ， 只 是 其 强 弱 
不 同 。 

管状 的 腺 体 上 皮 之 所 以 产生 分 枝 ， 一 般 认 为 和 上 皮 
细胞 分 小 的 基底 膜 中 的 葡萄 糖 胺 育 糖 (GAG) 以 及 同 质 细 
胞 都 有 关系 。 如 果 在 体外 培养 时 用 透明 质 酸 酶 把 GAG 去 
掉 , 即 使 在 间 质 细胞 存在 下 ,管状 上 皮 也 不 能 分 枝 ， 除 非 
等 上 皮 重 新 分 刻 出 GAG 之 后 。 用 同位 素 标记 的 GAG 前 
身 物 进行 的 实验 指出 ， 管 状 上 皮 顶 端 GAG 的 转换 特别 
快 ,标记 会 很 快 失 去 ,所 以 这 里 的 GAG 特别 薄 , 这 为 间 质 
细胞 的 作用 提供 条 件 。 在 胰 脏 已 经 证 明 间 质 细胞 分 泌 间 
质 因子 (MF), 它 与 上 皮 细 胞 的 表面 相互 作用 ,刺激 DNA 
合成 ， 促 进 细胞 分 屯 。 

唾液 腺 间 质 不 仅 可 以 使 乳腺 上 皮 形 成 分 校 ， 而 且 形 
成 唾液 上 皮 那 样 的 分 枝 ， 这 样 的 乳腺 上 皮 会 分 泌 什么 样 
的 产物 ? 把 这 样 的 构造 移 到 怀孕 并 且 生 育 的 小 鼠 ， 证 明 
它们 仍然 产生 乳汁 ， 胰 腺 上 皮 与 唾 腺 间 质 混合 得 到 一 至 
的 结果 ,这 都 说 明 , 细 胞 分 化 并 不 因 上 皮 形 态 结构 改变 了 
而 发 生 改变 ， 而 是 仍然 按照 已 决定 的 方向 进行 。 


意 义 


发 育 生物 学 的 研究 使 人 们 了 解 到 , 冰 椎 动物 中 ,不 论 
是 低 等 的 卵 生 的 或 高 等 的 胎生 的 ,发 育 的 原则 是 一 致 的 ， 
即使 存在 着 一 些 乍 看 起 来 颇 为 悬殊 的 差别 ,例如 两 栖 类 、 
岛 类 ,哺乳 类 早期 胚胎 体形 的 不 同等 等 ,实际 上 这 仍然 是 
一 些 末节 ,因为 形成 这 些 胚 胎 的 基本 机 制 , 例 如 形成 各 个 
胚层 时 的 细胞 运动 、 各 种 器 官 原 基 的 发 育 中 的 细胞 间 相 
互 关 系 等 ,都 是 大 同 小 异 。 随 着 研究 的 深入 ,求同存异 可 
以 找到 适用 于 各 类 动物 的 基本 原则 # 存 同 求 异 则 可 了 解 
到 不 同 之 处 是 如 何 产生 的 ,为 何 会 产生 出 来 ,从 而 了 解 物 


320 


种 进化 中 发 育 机 制 的 演变 ， 从 个 体 发 育 了 解 系统 发 育 。 

如 研究 果 蝇 的 同 浙 异 型 突变 时 发 现 ， 有 些 同 源 异 型 
基因 可 能 具有 某 些 共同 的 顺序 , 在 触角 足 (Antp) ,ftz 和 
超 双 胸 (Ubx) 的 外 显 子 3 端 确实 也 找到 称 之 为 匡 重 复 师 
序 的 片段 ， 它 们 DNA 类 序 的 同 源 性 约 为 75~79%， 它 
们 编码 的 多 肽 ， 有 75 一 87 多 的 同 源 性 ， 含 有 大 量 碱 性 氨 
基 酸 ,其 中 30 多 是 精 氨 酸 或 赖 氨 酸 ， 称 之 为 同 源 异型 蛋 
白 。 因 为 同 源 性 限于 一 段 短 而 高 度 重复 的 DNA 片段 [大 
约 180 碱 基 对 (bp)], 也 称 之 为 同 源 异 型 棋 ， 以 此 为 探 针 
还 钓 出 了 其 他 一 些 含 同 源 异 型 框 的 基因 ， 而 且 还 在 其 他 
节肢 动物 和 节肢 动物 的 祖先 一 一 环节 动物 一 一 中 找到 ， 
也 在 背 索 动 物 ,如 海 蒜 , 文 昌 鱼 ,在 脊椎 动物 ， 如 爪 蛤 ,小 
鼠 和 人 类 的 基因 库 中 找到 了 ， 尽 管 这 些 动物 的 体 节 与 无 
瑚 椎 动物 有 不 同 的 解剖 学 结构 。 这 个 例子 说 明了 同 源 异 
型 框 在 进化 中 的 高 度 保守 性 ， 如 果 消 椎 动物 与 无 丕 椎 动 
物 是 在 5 亿 年 前 分 道 扬 镶 的 , 它 必然 出 现在 这 之 前 ,而 且 
在 进化 中 变化 不 大 ; 说 明了 生物 界 发 育 的 基本 机 制 的 共 
同性 。 

凡是 与 发 育 有 关 的 生产 实践 中 的 技术 问题 都 是 随 着 
发 育 生物 学 工作 的 深入 而 得 到 解决 的 。 最 浅显 的 例子 是 
关于 经 济 动物 的 繁育 ， 用 低温 可 以 长 期 保存 精子 ， 利 于 
长 途 运 输 ; 早 期 胚胎 也 可 贮存 ,进行 异体 移植 ， 而 且 被 移 
植 的 胚胎 不 受 寄 母 的 遗传 条 件 的 影响 。 这 些 在 家 畜 已 见 
实效 的 措施 在 人 类 也 逐渐 成 为 可 行 的 (例如 试管 婴儿 )。 

此 外 ,由 于 发 育 的 基本 原则 也 适用 于 人 类 ,研究 人 类 
自身 的 发 育 机 制 谋求 人 类 的 康泰 ， 这 本 身 就 具有 很 大 的 
实际 意义 。@ 控 制 人 口 和 优生 ， 只 有 对 于 生殖 细胞 的 形 
成 .排卵 .受精 等 一 系列 过 程 有 更 深入 的 了 解 才 能 采取 更 
安全 更 有 效 的 避孕 措施 。 人 类 的 畸形 可 能 来 自选 传 的 , 药 
物 的 影响 等 种 种 原因 ,但 都 是 在 发 育 过 程 中 出 现 的 ,都 要 
从 发 育 的 角度 了 解 才 能 预防 。@@ 痛 症 实际 上 是 异常 的 细 
胞 分 化 ， 对 冶 的 控制 需要 对 正常 的 生长 和 分 化 过 程 有 深 
入 的 了 解 。@ 表 老实 际 上 是 发 育 的 一 个 方面 或 一 个 阶 
段 , 对 衰老 过 程 的 理解 ， 依 赖 于 对 全 部 生命 过 程 中 细胞 、 
组 织 以 至 机 体 生长 的 认识 。 在 这 基础 上 才能 控制 衰老 。 


展 望 


发 育 生物 学 的 成 就 ， 在 某 些 方面 把 实验 胚胎 学 提出 
的 问题 推进 了 一 大 步 ， 但 是 对 某 些 问题 ， 例 如 胚层 的 形 
成 ， 如 何在 胚层 的 基础 上 产生 出 组 织 和 器 官 ， 进 展 并 不 
大 。 对 于 革 些 分 化 过 程 的 分 子 基础 虽然 已 经 了 解 得 比较 
清楚 ,例如 水 晶体 或 红细胞 ， 但 归根 到 底 仍 是 叙述 性 的 ， 
即 在 分 子 水 平 叙述 某 一 过 程 ， 对 于 胚胎 细胞 怎样 才能 进 
行 分 化 ,或 者 说 关于 基因 的 开动 机 制 ， 知 道 得 不 多 ,而 基 
因 的 开动 ， 或 者 说 基因 表达 的 时 空 顺序 一 一 某 种 细胞 的 
结构 基因 如 何必 须 在 某 时 某 地 表达 ， 这 正 是 发 育 生物 学 
的 中 心 问题 。 

利用 分 子 生物 学 技术 的 分 析 , 对 某 些 基因 的 结构 , 以 
至 所 包括 的 调节 片段 ,已 经 有 所 了 解 ,但 是 关于 起 调节 作 


用 的 蛋白 质 ,在 真 核 生物 还 很 少 了 解 ,研究 发 育 中 基因 的 
时 间 、 空 间 调节 ,这 应 是 重要 的 方向 ， 调 节 蛋白 本 是 基因 
的 产物 ,基因 产物 反 转 过 来 又 调节 基因 的 表达 ,显然 在 分 
子 水 平 上 也 存在 着 这 样 的 对 立 统一 。 

在 分 子 水 平 上 进行 深入 分 析 对 于 了 解 基本 机 制 固然 
重要 , 另 一 方面 应 当 承 认 ， 经 过 几 代 人 的 努力 ,虽然 对 于 
一 些 动物 的 发 育 已 经 有 所 了 解 ， 但 是 了 解 的 广度 和 深度 
仍然 参差 不 齐 。 因 此 ， 进 一 步 发 掘 研究 对 象 和 充分 利用 
已 有 的 材料 ， 在 各 个 水 平 上 进一步 分 析 过 去 尚 不 甚 了 解 
的 现象 ， 才 有 利于 发 育 生物 学 的 发 展 。 ( 庄 溯 俺 ) 


foluo 
法 螺 〈Charonia tritonis; triton shell) 中 版 
足 目 嵌 线 螺 科 的 1 种 。 贝 这 多 旦 纺锤 形 ,这 质 坚实 ,这 表 
面 常 具 雕刻 或 结 节 突起 ， 通 常 有 纵 肿 脉 和 生 有 绒毛 的 这 
皮 。 法 螺 为 热带 和 亚热带 生活 的 种 类 ,栖息 于 岩石 .珊瑚 
礁 的 底 质 , 泥 沙 或 沙 质 的 海底 。 法 螺 为 肉食 性 的 动物 ,是 
珊瑚 的 保卫 者 , 它 常 捕食 以 珊瑚 为 饵 、 破 坏 珊瑚 生长 的 款 
皮 动 物 长 糠 海星 。 它 的 贝 沉 高 可 达 350 毫米 , 磨 去 壳 项 ， 
吹 之 能 发 出 高 声 ,古代 常用 做 号 角 。 肉 可 食 ,但 数量 少 。 
《 马 疆 同 ) 

fonangzao shu 
法 襄 荡 属 《Valonia) ” 管 枝 莱 目 的 1 属 。 藻 体 由 
一 个 大 的 囊 状 细胞 或 许多 梨 形 、 棍 棒状 和 不 规则 形 的 育 
枝 囊 密集 而 成 ,在 育 枝 事 囊 壁 上 散 生 着 附着 胞 ,附着 胞 侧 
面 与 邻近 的 育 枝 囊 相 连 。 匣 体 基部 有 镜 细胞 ， 从 镜 细胞 
上 长 出 单 细胞 的 小 假 根 。 成 熟 细胞 有 一 明显 的 中 央 液 泡 ， 
叶绿体 网 状 排列 ,多 数 含有 一 个 蛋白 核 。 常 见 种 类 有 # 单 
球 法 癌 沪 、 间 状 法 于 池 和 法 闪 萍 。 

本 属 有 18 种 ,分 布 在 热带 和 亚热带 海中 。 中 国 约 有 
3 种 , 产 于 南海 和 台湾 省 南部 沿岸 ,生长 在 环 礁 内 潮 间 带 
或 低潮 线 附近 的 礁石 上 。 《 董 关 擒 ) 


faxing 

发 型 (hair form) ”头发 的 形状 是 人 种 分 类 的 传 
统 根据 之 一 。 头 发 的 长 度 、 颜 色 和 发 型 都 是 肉眼 所 能 观 
察 到 的 ,一 般 分 为 5 种 类 型 ， 即 直 发 . 波 发 .卷发 .羊毛 状 
卷发 及 小 螺旋 形 发 黄色 人 种 的 头发 是 直 而 不 卷 的 ,长 而 
粗 ,颜色 为 黑 褐色 或 黑色 ,如 中 国人 、 美 洲 印第安 人 ,一 般 
认为 因 纽 特 人 (爱斯基摩 人 ) 的 头发 是 最 硬 的 。 黑 色 人 种 
的 头发 是 黑 神色 或 黑色 的 羊毛 卷发 以 及 小 螺 施 形 发 ， 头 
发 是 短 粗 而 卷 缩 的 ,如 非洲 的 尼 格 罗 人 ,小 螺旋 形 发 则 是 
布 须 曼 人 和 稚 电 督 人 所 特有 的 。 白 色 人 种 的 头发 常见 波 
状 发 和 卷发 ， 颜色 从 灰白 色 ( 斯 塔 的 纳 维 亚 人 ) 通 过 不 同 
程度 的 褐色 一 直到 黑色 (希腊 人 、 南 意大利 人 ,偶然 还 有 
红色 的 ,在 长 度 上 , 波状 发 和 卷发 处 于 中 等 长 度 。 而 显 微 
研究 的 结果 表明 不 同 发 型 所 观察 到 的 差异 是 与 肉眼 所 看 
到 的 特征 上 的 差异 有 关 的 。 直 发 的 横 切 面 是 圆 的 或 近乎 
是 加 的 , 熏 质 通常 是 存在 的 :羊毛 状 及 小 螺旋 形状 发 的 横 


切面 是 椭 贺 形 的 或 峭 状 的 ,有 储 质 , 储 质 被 浓密 的 黑色 素 
颗粒 盖 住 ;波状 和 卷发 的 横 切 面 是 椭 贺 形 的 , 神 质 也 经 常 
存在 。 澳 大 利 亚 土著 居民 的 头发 盟 然 是 波状 的 , 横 切面 是 
椭圆 形 的 , 像 白 色 人 种 一 样 ,但 是 其 头发 始终 是 深 褐 色 或 
黑色 ,而 且 粗 , 像 黑色 人 种 和 黄色 人 种 的 头发 。 用 头发 指 
至 (头发 指数 ~ -发 本 的 基 尖 模 短 xloo) 来 表示 头发 的 
形状 或 扁平 程度 ， 直 发 的 指数 一 般 变 异 在 80~100 之 
间 # 波 发 和 卷发 变异 在 60~80 之 间 ; 羊毛 状 发 和 小 螺 
旋 发 变异 在 60 以 下 。 一 般 认 为 发 杆 的 形状 是 与 埋 在 皮 
肤 内 的 毛囊 的 形状 有 关 的 ， 在 直 发 里 ， 毛 囊 是 直 的， 在 
该 发 和 卷发 里 ， 毛 囊 是 微 弯 的 ， 而 羊毛 卷 及 小 螺旋 形 的 
毛囊 是 强烈 地 诸 曲 的 或 呈 马 刀 形 。 除 此 以 外 ， 还 有 些 其 
他 因素 对 头发 的 形状 是 有 影响 的 一般 认为 波 发 中 所 看 
到 的 卷曲 是 由 于 毛 杆 展 平时 两 边 之 间 不 均等 造成 的 ， 而 
卷发 、 羊 毛 状 发 和 小 螺旋 形 发 的 卷曲 是 由 于 毛 杆 在 其 长 
轴 上 扭转 所 造成 的 ， 卷 曲 程度 随 所 扭转 程度 增 大 。 
《 陈 伪 珍 》 

fonshulmu shu 
帆 水 母 属 (Velella) 水 地 出 织 管 水 母 目 山水 母 
科 的 1 属 。 水 母 浮 襄 体 硬 几 丁 质 , 旦 椭圆 形 ， 盘 状 , 直径 
5~8 厘米 , 因 浮 囊 体 上 方 竖 立 一 三 角形 帆 板 而 得 名 。 落 
名 的 暖流 指示 种 ( 见 图 )。 日 本 、 
菲律宾 、 中 国 东南 沿海 均 有 
分 布 。 

浮 囊 体 由 10 余 个 同心 环 
组 成 ,内 部 有 放射 状 的 细 管 网 ， 
充满 气体 。 在 浮 囊 体 腹 面 中 央 
有 一 个 主 营 养 体 ， 其 周围 有 许 
多 小 营养 体 。 小 营养 体 之 问 有 生殖 体 。 浮 曾 体 边缘 有 许 
多 指 状 体 ， 中 空 ， 未 端 封闭 ， 司 感觉 和 捕食 的 功能 。 生 
活 时 浮 癌 体 呈 青 蓝 色 ， 帆 板 无 色 透 明 ， 随 风 或 海流 漂浮 
于 水 面 。 如 遇 大 风 ， 常 成 群 被 驱 入 海湾 。 习 见 种 为 帆 水 
母 。 《高 尚武 》 


fonxiyu 

帆 蜥 鱼 。 (Alepisaurus ferox; lancetfish) 

灯 物 鱼 目 帆 蜥 鱼 亚 目 帆 蜥 鱼 科 帆 蜥 鱼 属 的 1 种 。 因 背鳍 
长 且 高 . 呈 山 状 而 得 名 。 体 长 0.5 米 ,最 大 2 米 。 体 长 而 
侧扁 ,肌肉 松软 , 骨 质 脆弱 , 呈 半 透明 状 。 头 侧扁 ,顶部 平 
坦 。 吻 尖 长 。 眼 有 脂 眼 脸 。 口 大 ， 口 裂 超 过 眼 后 。 从 发 
达 , 两 颌 具 锐 齿 ,大 小 不 均 , 犬 齿 或 小 齿 , 间 杂 有 几 个 大 的 
剑 状 齿 。 民 骨 无 齿 。 鳃 孔 大 , 鳃 邦 肉 刺 状 。 体 光滑 无 鲜 ， 
侧线 呈 管 状 , 明 显 凸 出 , 沿 侧线 管 上 下 具有 不 规则 的 感觉 
妃 。 无 钱 。 背 鳍 始 于 鳃 也 的 后 上 方 ， 止 于 辟 鳍 起 点 的 后 
上 方 , 中 眉 最 高 ,高 于 体高 的 2 倍 ， 鳍 条 不 分 校 ， 脂 鳍 很 
小 ;性 鳍 位 于 体 的 后 部 , 鳍 基 较 短 , 胸 鳍 位 低 , 前 端 鳍 条 最 
长 , 旦 了 矛 状 ,基部 后 方 有 一 厢 状 福 皱 :看 鳍 小 ， 具 9 鳍 条 ; 
尾鳍 分 又 ,上 叶 1 一 2 鳍 条 延长 成 丝 状 。 新 鲜 时 ， 头 部 及 
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体 背部 黑 青 色 , 体 侧 和 腹部 银灰 色 , 具 有 珍珠 光泽 。 分 布 
于 大 西洋 .太平 洋 温暖 海区 ,在 中 国 见于 西沙 、 中 沙 群岛 
海域 。 

性 凶猛 、 贪 吃 ,以 大 型 浮游 动物 、 软 体 动物 、 底 栖 动 
物 、 是 类 及 鱼 类 为 食 。 《 际 素 芝 ) 


fanlizhi ke 
番 荔 枝 科 (Annonaceae) 。 到 子叶 植物 网 木 兰 
亚 纲 的 1 科 。 乔 木 或 灌木 ,有 时 攀援 状 。 单 叶 互生 ,全 缘 ， 
无 托 叶 。 花 两 性 , 稀 单 性 ,通常 单 生 , 生 于 叶腋 或 腋 外 生 ， 
与 叶 对 生 或 茎 生花 ,下 位 花 ,辐射 对 称 , 花 被 由 3 轮 组 成 ， 
每 轮 3 片 , 外轮 形 成 花 苯 , 苯 片 离 生 或 在 下 部 合生 ， 狠 全 
状 排列 ,内 面 2 轮 形成 花瓣 ,花瓣 通常 6, 稀 3 或 4 片 , 狠 
合 状 排列 ,在 花 被 上 方 , 有 大 而 隆起 或 稀 凹 陷 的 花 托 ， 花 
托 上 螺旋 地 排列 着 多 数 雄 蕊 ,中 央 着 生 多 数 心 皮 ! 雄 车 较 
特殊 ,有 一 短 而 粗 的 花丝 ， 花 丝 上 方 有 一 对 外 向 的 花药 ， 
花药 上 方 是 药 隔 , 药 隔 在 不 同属 中 各 异 , 倒 生 胚 珠 通常 多 
数 ,在 心 皮 腹 颖 上 排 成 2 列 。 果 实 肉 质 ,形成 分 离 的 浆果 ， 
或 与 花 托 合生 成 一 肉质 球状 浆果 ,种 子 通常 较 大 ,内 有 丰 
富 喝 烂 状 孔 纹 的 内 胚乳 ,其 上 部 埋藏 着 一 个 小 形 的 胚 。 所 
有 薄 壁 组 织 中 均 有 油 细胞 , 木 薄 辟 组织 呈 网 状 , 木 纤 维 胞 
惧 薄 至 略 厚 。 染 色 体 基数 x= 7 一 14。 虫 媒 传粉 。 花 较 大 ， 
花瓣 鲜艳 ,有 香气 , 均 能 吸引 昆虫 传粉 。 色 泽 鲜 艳 且 有 香 
气 的 肉质 浆果 ,适应 于 鸟 类 传播 共 120 属 约 2 100 种 , 广 
布 热带 和 亚热带 。 在 白垩 纪 与 第 三 纪 已 有 化 石 发 现 。 中 国 
有 24 属 120 种 ,分 布 于 西南 至 台湾 ， 大 部 产 于 华南 及 云 
南 南部 。 生 于 气温 较 高 而 潮湿 的 林 中 。 木 本 植物 在 热带 
雨林 中 , 常 居于 高 林 层 或 次 林 层 。 

本 科 的 暗 罗 属 、 野 独活 属 等 ,材质 坚 韦 ， 南 美 产 的 巴 
木 , 以 坚韧 而 富 于 弹性 的 木材 著名 ,用 于 己 柄 、 弹 子 杆 等 
特殊 用 途 。 

本 科 的 番 萝 枝 ， 原 产 美洲 热带 ;中国 浙 江 .台湾 , 福 
建 .广东 .海南 、 广 西 和 云南 等 地 有 栽培 。 落 叶 小 乔木 ,高 
3 一 5 米 。 叶 近 纸 质 , 排 成 2 列 ,椭圆 状 披 针 形 或 长 贺 形 , 叶 
背 苍 白 绿色 。 花 单 生 或 2 一 4 洒 聚 生 于 枝 顶 或 与 叶 对 生 ， 
青 黄 色 , 下 垂 。 聚 合 浆果 球形 或 心 状 圆锥 形 , 直径 5 一 10 
厘米 , 黄 绿色 , 外面 有 白色 粉 霜 。 果 供 食用 ， 外 形 酷似 荔 
枝 , 故 名 "“ 番 荔枝 ", 为 热带 地 区 著名 水 果 。 树 皮 纤维 可 造 
纸 , 根 和 果实 可 药 用 。 中 国 华南 引种 的 热带 著名 水 果 还 有 
圆滑 番 荔 枝 、 刺 果 番 荔枝 牛 \ 心 香 荔枝 毛 叶 番 荔 枝 等。 

依 兰 原 产 缅甸 、 印 度 尼 西 亚 , 非 律 宾 和 马来西亚 ; 中 
国 引入 栽培 于 台湾 .福建 广东、 海南 ,广西 .云南 和 四 川 。 
常 绿 大 乔木 ,高 达 20 米 ,胸径 达 60 厘米 叶 大 , 薄 纸 质 , 卵 
状 长 贺 形 或 长 椭圆 形 。 花 大 ,长 达 8 厘米 , 黄 绿色 ,芳香 ， 
倒 垂 。 果 近 圆 球状 。 花 可 提 制 高 级 香精 油 , 称 依 兰 依 兰 油 
或 加 拿 楷 油 ,是 一 种 用 途 很 广 的 重要 的 日 用 化 工 原料 。 

番 荔 枝 科 具有 比较 原始 的 性 状 ,被 达尔 文 称 为 “活化 
石 "。 在 白垩 纪 与 第 三 纪 已 有 化 石 的 发 现 。 本 科 与 木兰 科 
亲缘 最 近 。G. 布 克 海 姆 ,把 本 科 置 于 木兰 目 (Magnolia- 
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les)。J. 哈 钦 森 根据 本 科 的 花 被 多 为 锰 合 状 排列 ,浆果 聚 
合 和 胚乳 深 皱 等 特性 ， 把 本 科 与 优 昱 马蹄 阿 科 (Bupomar- 
tiaceae) 立 为 番 荔 枝 目 (Annonales)。A. 思 格 勒 等 大 多 数 
学 者 把 它 归 入 毛 萌 目 (Ranunculales) 。 

本 科 包括 2 个 亚 科 , 5 个 族 : 

番 荔 枝 亚 科 (Annonoideae), 心 皮 螺旋 状 排列 , 离 生 。 
分 4 族 : @ 楷 玉 盘 族 (Uvarieae)， @ 番 荔枝 族 (Anno- 
neae);，@ 野 独活 族 (Miliuseae); @ 四 辩 木 族 ( Tetra- 
merantheae)。 单 忽 亚 科 (Monodoroideae)， 心 皮 环 状 排 
列 ,合生 , 侧 膜 胎 座 。1 族 : 单 完 族 (Monodoreae)。 

(地 来 消 ) 

fanmugua 
番 木 瓜 (Carica babaya) 。 双子 叶 植物 纲 五 本 
果 亚 纲 副 木瓜 科 (Caricaceae) 的 1 种 。 也 称 木瓜 、 万 寿 
果 ， 原 产 美 洲 热带 ,在 热带 地 区 普遍 栽培 , 现 中 国 南部 和 
西南 部 已 引种 栽培 。 

小 乔木 , 茎 具 螺旋 状 排列 而 粗大 的 叶 痕 , 叶 大 ， 聚 生 
茎 的 顶端 ,通常 掌 状 7 一 9 深 裂 , 裂 片 再 为 羽 状 分 裂 ;叶柄 
中 空 。 雄 花 ; 乳 黄色 , 苯 绿 色 , 花冠 细 管 状 ， 裂片 5; 雄蕊 
长 短 各 5 枚 ,长 者 具 花丝 , 有 得 毛 ; 子 房 退化 。 肉 花 : 单 生 
或 组 成 伞 房 花序 ,花瓣 黄色 或 黄白 色 ! 子 房 卵 四 形 ， 花 柱 
5, 柱 头 数 裂 , 近 流苏 状 。 果 长 四 形 或 近 球形 ,成 熟 时 检 黄 
色 , 长 10~30 厘米 ,果肉 厚 , 内 壁 着 生 多 数 黑色 种 子 ， 外 
种 皮肉 质 ,内 种 皮 木 质 , 具 皱 纹 ( 见 图 )。 


香木 瓜 外 部 形态 


番 木 瓜 是 著名 的 热带 果品 ， 其 果 大 , 肉 厚 , 味 甜 而 清 
香 ,可 生食 或 浸渍 塞 钱 , 亦 可 作 蔬 菜 。 未 成 熟 的 果 流出 来 
的 乳汁 含有 活动 性 蛋白 质 分 解 酵素 一 一 香木 瓜 酶 (papa- 
襄 ), 有 消化 蛋白 质 的 功能 ,可 供 药 用 。 

番 木 瓜 科 约 有 4 属 40 余 种 ， 大 部 分 产 于 美洲 热带 ， 
仅 2 一 3 种 分 布 于 东非 热带 地 区 。 番 木瓜 科 通 常 置 于 西 香 
莲 科 附近 , 因 其 子 房 和 果实 的 构造 与 西 番 莲 科 相似 ,但 花 
的 构造 如 花 状 合生、 雄蕊 2 列 以 及 营养 器 官 的 形状 等 则 


不 同 .P. 范 蒂 禁 姆 依据 胚珠 的 构造 有 厚 而 宿 存 的 珠 心 和 
两 层 珠 被 ,认为 它 与 博 芦 村 有 近 缘 关系 。 
( 包 士 美 ) 

fonqie 
番茄 《Lycopersicon esculentum) 匣 科 的 1 
种 。 又 名 西红柿 , 原 产 秘鲁 ,大 约 16 世纪 初 传人 欧洲 , 开 
始 作 为 观赏 植物 ,18 世纪 初 才 开始 作 蔬 菜 , 17~18 世纪 
由 欧洲 传人 亚洲 。 中 国 栽培 历史 较 晚 ， 约 在 20 世纪 初 。 
50 年 代 以 后 大 量 栽 培 , 成 为 一 种 重要 的 菠菜 和 水 果 。 

高 1 一 2 米 , 茎 易 倒伏 ,结果 时 需 人 工 支架 ,全 体 生 粘 
质 腺 毛 ,有 强烈 气味 , 叶 羽 状 复 叶 或 羽 状 深 裂 ， 小 叶 极 不 
规则 ,大 小 不 等 , 花 淡 黄色 , 3~7 朱 生 于 花序 上 ， 花 葡 和 
花冠 辐 状 , 5~? 数 ,雄蕊 靠 合 成 圆锥 状 ,浆果 多 汁液 ， 栖 
黄色 或 鲜红 色 , 形 状 因 品 种 而 异 。 经 长 期 人 工 杂 交 培 育 ， 
品种 不 下 数 十 个 ,可 分 为 若干 变种 。 常 见 的 有 番茄 ( 原 变 
种 ), 下 又 分 长 果 型 : 果 长 椭圆 形 ， 果 皮 厚 而 致密 ,果肉 
少 , 中 轴 占 果肉 的 大 部 分 @ 棱 果 型 ; 果 扁 团 ， 中 等 大 ， 
稍 有 棱角 , 蒂 部 多 针 辟 ， @@ 苹 果 形 ， 栽 培 中 最 重要 的 品 
种 均 属 此 类 ， 果 扁 球形 ， 花 痕 部 有 轮 状 黑 班 纹 或 瘤 状 突 
起 。 樱 桃 番茄 一 个 花序 可 生 果 10 个 , 果 其 小 ,球形 , 叶 小 
而 琉 生 。 梨 形 番 茄 叶 大 争 履 少 ,一 个 花序 也 可 生 果 10 个 ， 
果 小 ,长 卵 形 。 大 叶 番 茄 叶 形 大 ,每 个 复 叶 上 小 叶 通 常 仅 
2 对 , 果 形 似 普通 番 若 。 矮 生 番茄 葵 粗 禾 , 不 需 支 架 亦 能 
直立 生长 , 叶 小 而 叶肉 厚 、 有 显著 争 愤 。 番 茄 的 果实 柔软 
多 汁 , 甘 酸 适度 ,可 作 水 果 生食 ,也 可 炒 食 、 琳 汤 ， 并 可 制 
成 番茄 将 。 含 多 种 维生素 ,其 中 维生素 C 尤 为 丰富 ， 营 养 
价值 很 高 。 (路 安民 ) 


fonshu 

盔 昔 (7Tpomoea batatas) 旋 花 和 的 1 种 。 原 产 
美洲 热带 ,后 来 在 全 世界 的 热带 亚热带、 温带 地 区 都 有 
栽培 , 主 产 区 在 北纬 40" 以 南 。 5 


一 年 生 莹 性 草本 ,地 下 部 分 具 球形 、 简 形 、 纺 锤 形 或 . 


其 他 不 规则 形 的 块根 ， 块 根 的 形状 、 皮 色 、 肉 色 因 品 种 而 
异 , 还 因 胡萝卜 素 浴 量 的 高 低 , 肉 色 有 时 橘红 或 淡 黄 。 茎 
平 卧 或 上 升 , 偶 有 缠绕 ,多 分 枝 , 茎 节 易 生 不 定 根 。 叶 片 的 
形状 、 颜 色 常 因 品种 不 同 而 异 ,也 有 在 同一 植株 上 有 不 同 
叶 形 ,通常 为 宽 卵 形 或 心 形 , 全 缘 或 3 一 5( 一 7) 裂 ， 时 片 
基部 心 形 或 近 于 平 截 , 顶 生 叶 有 绿 、 褐 、 紫 等 色 ,为 区 分 品 
种 的 特征 之 一 。 聚 伞 花 序 腋生 , 1~3~?7 条 花 : 尊 片 长 加 
形 或 邮 贺 形 ,不 等 长 ,顶端 屋 然 成 芒 尖 状 ;花冠 粉红 色白 
色 、 淡 紫色 或 紫色 , 钟 状 或 漏斗 状 ; 座 芒 及 花柱 内 藏 , 子 房 
2 一 4 室 。 开 花 习 性 因 品 种 和 气候 、 日 照 ,养分 等 生长 条 件 
而 变化 ,在 北纬 23* 以 南 ,气温 适宜 .日照 较 短 , 大 多 数 品 
种 能 自然 开花 ,一 些 对 日 照 长 短 反 应 不 敏感 的 品种 ,在 中 
国 北方 也 能 开花 结实 。 戎 果 卵 形 或 扁 球形 种子 1~4 粒 ， 
通常 2 粒 。 番 暮 是 异 花 授粉 植物 , 自 交 不 孕 , 如 缺乏 天 然 
授粉 或 人 工 授粉 的 条 件 ,结实 率 低 或 不 结实 。 

番 获 是 一 种 高 产 的 作物 ， 暮 块 中 含有 大 量 的 淀粉 和 


多 种 维生素 ,适应 性 强 ,抗旱 , 耐 碱 , 抗 着 性 强 ， 适 种 于 肥 
沃 而 排水 良好 的 砂 质 壤土 , 喜 温暖 ,多 光 而 不 耐 霜 浆 ， 是 
一 种 易于 保 收 的 作物 。 番 慕 主 要 用 作 食 品 加 工 、 制 造 淀 
粉 和 酒精 ,并 已 成 为 制造 淀粉 塑料 的 良好 原料 ,这 种 淀粉 
塑料 在 塑料 工业 、 医 药 工 业 、 保 存 食品 等 方面 用 途 很 广 。 
番 警 也 是 一 种 优良 的 饲料 。 

赫 鞠 通常 用 块根 无 性 繁殖 。 种 鞋 发 芽 成 苗 后 ， 直 接 
拔 苗 插 植 或 待 蔓 长 至 一 定 长 度 时 ,前 取 插 条 插 植 ;也 有 将 
暮 苗 移植 于 苗 团 中 ,使 其 生长 分 枝 后 再 剪 取 揪 条 插 植 。 

( 方 瑞 征 ) 

fonxing ke 
番 杏 科 (Aizoaceae) 双子 叶 植物 岗 石竹 亚 岗 
的 1 科 。 一 年 生 或 多 年 生 草本 或 矮 灌木 , 叶 对 生 , 或 互生 ， 
常 单 叶 ,肉质 ,或 退化 为 鳞片 , 常 无 托 叶 。 花 两 性 ， 整 齐 ， 
单 生 , 或 为 腋生 二 岐 聚 伞 花 序 或 项 生 单 枝 聚 伞 花 序 , 花 被 
1 轮 ,由 4~5 分 离 或 结合 的 革 质 ,绿色 碍 片 所 成 ,雄蕊 基 
本 5 数 ,但 常 分 裂 为 多 数 ， 最 外 方 的 常 不 孕 而 为 花 钴 状 ， 
花丝 分 离 或 合成 几 束 ,或 基部 结 成 单 体 ,花粉 粒 扁 球形 至 
长 球形 , 常 具 3 沟 或 3 拟 孔 沟 ,在 广义 的 龙 须 海 党 属 有 小 
刺 ， 峻 蕊 基本 由 3 一 5 心 皮 结合 而 成 ， 子 房 上 位 或 下 位 ， 
1 一 5 室 ( 偶 达 20 室 ) ,中 轴 胎 座 (也 有 侧 膜 胎 座 或 基底 胎 
座 ), 每 室 胚珠 有 多 数 、 稀 一 个 , 倒 生 或 弯 生 ;花柱 1 或 缺 ， 
柱头 2~20, 常 放射 状 。 戎 果 , 室 背 裂 开 , 也 有 室 间 改 开 或 
横 裂 ,有 时 革 质 ,难于 烈 开 ,或 浆果 状 。 种 子 有 大 型 的 胚 围 
绕 胚乳 染色 体 基数 zx=8,9。 

本 科 有 130 属 1 200 种 ,主要 产 非洲 南部 , 也 产 于 非 
洲 热 带 、 亚 洲 、 澳 大 利 亚 、 加 利 福 尼 亚 及 南美 洲 。 适 应 暖 
热 .干旱 气候 ， 中 国有 票 米 草 属 、 针 晶 票 属 、 海 马 齿 苋 属 、 
肖 海 马 齿 苋 属 、 番 杏 属 等 少数 种 。 常 见 栽培 的 有 广义 的 龙 
须 海棠 属 植物 ,此 属 已 分 成 100 余 属 ， 其 中 如 Conophy- 
tum、Lithops( 石 头 植物 ) ,Faucaria 等 。 某 些 种 , 叶 极 肥厚 ， 
成 奇异 的 肉质 植物 ,栽培 于 温室 。 龙 须 海棠 栽植 普遍 , 茎 


“下 部 平 卧 , 分 枝 斜 上 , 叶 对 生 , 极 狭 , 条 状 三 棱 形 ， 花 单 生 


枝 端 ,由 雄蕊 变 生 的 花瓣 很 多 , 淡 红 紫 色 ， 长 2~3 厘米 ， 
全 形 宛如 菊 科 的 头 状 花序 , 故 也 称 松 叶 菊 。 番 杏 叶 卵 状 萎 
形 , 花 小 ,往生 叶腋 , 黄 绿色 ,野生 海滨 ,有 时 栽培 ,后 枝 富 
含 鱼 代 。 但 毒性 不 大 , 叶 煮 熟 后 无 毒 , 可 作 蔬 菜 ， 药 用 清 
热 解 毒 , 祛 风 消 肿 ,内 服 治 肠炎 ,外 数 治 眼 赤 肿 。 

巴克 斯 鲍 姆 (1944) 认 为 本 科 和 仙人 掌 科 均 属于 石竹 
目 ， 自 商 陆 村 的 祖先 演化 而 来 ,A. 克朗 奎 斯 特 亦 有 相 类 
的 看 法 ( 见 革 茉莉 科 )。 

TT. 埃 卡 德 将 针 蝇 票 属 、 标 米 草 属 等 从 番 杏 科 分 出 ， 
另 成 栗 米 草 科 , 将 其 余 的 番 杏 科 植 物 分 为 6 个 亚 科 。 

( 郑 趋 ) 

fanchetun 
翻车 印 。” (Mola mola; ocean sunfishes) 。 鲍 形 
目 翻车 印 科 翻车 印 属 的 唯一 种 ( 见 图 ), 体 长 可 达 3 一 5.5 
米 ,体重 达 1500 千克 以 上 , 体 短 , 卵 圆 形 ,很 侧扁 , 幼 鱼 为 
圆 形 , 体 长 约 为 体高 的 1.4 倍 。 尾 部 很 短 ,无 尾 柄 。 头 稍 
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短小 , 吻 部 钝 圆 。 限 小 , 侧 位 , 稍 高 。 口 很 小 , 端 位 。 上 下 
颌 牙 各 僵 合 成 一 大 板 状 牙 ,中 央 无 具 绕 、 鳃 孔 小 。 无 镁 ,但 
体 及 鱼 上 均 粗 猩 , 有 刺 状 或 粒状 突起 , 似 革 状 。 无 侧线 。 背 
辣 1 个 ,高 大 ,时 镰刀 ， 
状 ! 恬 鳍 与 背鳍 相对 ， 
同形 ;无 腊 半 ,无 腰带 
骨 ; 胸鳍 短小 ,加 形 
尾 辣 很 宽 短 ， 边 缘 波 
曲 ， 背鳍 与 各 馈 鳍 条 
发 达 。 背 侧 灰 神色 ， 
两 侧 为 银白 色 ， 腹 侧 
为 白色 ; 各 铺 亦 为 灰 
神色 。 

多 栖息 于 热带 和 
亚热带 的 海洋 中 ， 也 
见于 温带 甚至 寒带 。 
单独 或 成 群 游泳 ， 有 
时 10 余 尾 成 群 ,个 体 
小 的 较 活 泌 ， 常 路 出 各 本 站 划 江 
水 面 。 天 气 晴 表 且 无 风 时 , 喜 浮 在 水 面 ,背鳍 及 体 背 侧 吉 
在 水 外 ,捕食 浮游 动物 。 有 风雨 时 或 积极 索 食 时 , 则 身体 
倒 向 一 侧 ,以 背鳍 及 恬 鳍 划 动 ， 游 访 很 块 。 杂 食性 ， 以 海 
启 、 软 体 动物 .小 鱼水 母 及 浮游 甲 这 类 等 为 食 . 怀 办 量 高 
达 3 亿 粒 。 发 育 有 变态 现象 , 刚 解 出 时 体形 正常 ,不 久 体 
上 出 现 强 束 ,之 后 体 增高 ,未 缩短 , 浙 向 成 鱼 的 形态 发 展 。 


在 中 国 见于 台湾 到 广东 ,广西 及 海南 。 《 苏 饰 祥 ) 
fanyl 

翻译 (translation) 见 自白 质 生 物 合成 。 
fanchuwel 

反刍 骨 (ruminant stomach) 复 骨 或 多 室 


胃 , 包 括 4 个 相通 的 隔 室 , 按 食物 运转 次 序 ， 从 前 到 后 分 

别 叫做 瘤胃 网 胃 、 辩 骨 、 皱 胃 ( 见 图 )。 前 3 个 胃 室 合 称 前 

小 属 。 疯 轴 ”食管 胃 , 不 分 泌 胃液 :第 四 

个 胃 室 即 征 胃 才 有 真 

正 的 胃 腺 ， 可 分 泌 胃 

液 ， 其 消化 作用 和 音 

骨 动 物 的 胃 相 同 。 哺 

乳 动物 偶 路 目的 驼 

科 、 鹿 科 , 长 颈 鹿 科 和 

和 牛 科 的 动物 都 有 反刍 
胃 , 故 称 反 急 动物 。 

反刍 骨 的 发 生 

反 名 动物 的 食物 主要 

是 章 茎 类 ， 草 蔡 合 有 

We 多 量 的 纤维 素 ,而 村、 

以 者 种 他 秆 雪人 脂肪 和 蛋白 质 等 营养 

物质 的 含量 较 谷物 类 籽粒 少 得 多 。 因 此 ， 反 刍 动 物 必须 
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摄取 消化 大 量 草 茎 才能 满足 营养 需要 ， 反 刍 动 物 没 有 草 
食 单 胃 动物 (如 马 属 动物 ) 的 容量 庞大 的 大 肠 ， 但 它 在 进 
化 过 程 中 发 生 了 多 室 胃 ， 在 功能 上 发 生 了 独特 的 消化 模 
型 ,如 反刍 活动 和 瘤 骨 内 的 微生物 发 酵 作用 等 。 

反刍 动物 胚胎 期 的 胃 像 其 他 单 胃 动物 一 样 ， 最 早 是 
原始 前 肠 的 一 个 纺锤 状 脱 大 部 ， 胃 的 4 个 室 由 这 个 膨大 
部 发 展 而 来 。 食 母乳 的 初生 反刍 动物 的 前 胃 不 起 消化 作 
用 ,容积 很 小 , 食 草 后 , 净 胃 和 网 胃 才 迅速 发 育 , 争 骨 的 容 
积 比 例 随 着 整个 消化 道 的 发 育 而 显著 变 小 。 如 初生 羔羊 
的 4 个 胃 室 总 容积 仅 占 全 消化 道 容积 的 22 免 ,其 中 瘤胃 
和 网 胃 约 占 胃 室 总 容积 的 1/3 弱 ,而 盾 胃 容积 帝 占 61% 。 
生 后 10~14 天 的 羔羊 开始 哺 食 牧草 ，20 日 龄 它 的 整个 
复 胃 占 消化 道 总 容积 的 28%， 其 中 瘤胃 和 网 胃 占 复 胃 容 
积 的 55%%, 镇 胃 则 降 为 39%。 成 年 ( 1 岁 ) 后 ， 全 胃 占 消 
化 道 总 容积 的 49%%， 瘤胃 和 网 胃 迅 速 发 育 ， 容 积 可 达 全 
部 胃 室 的 69% 、 皱 胃 则 降 至 23 匈 。 其 他 反刍 动 物 也 有 类 
似 情况 。 

反刍 胃 消 化 特点 ”反刍 ”反刍 动物 吃 草 时 稍 加 咬 哨 
即 吞 入 瘤胃 , 休息 时 ,再 将 这 些 未 经 充分 咀 虽 的 食物 返回 
口腔 仔细 咀 鹃 后 ,再 行 知 下 :这 种 完成 再 咀嚼 的 一 系列 动 
作 称 为 反刍 。 反 刍 动 物 短 时 间 内 大 量 采 食 ， 缩 短 了 在 危 
险 采 食 环境 中 的 停留 时 间 ， 而 在 安全 环境 中 从 容 地 仔细 
“再 咀 咀 ", 又 保证 了 消化 效率 ,这 在 进化 上 有 很 大 的 适应 
意义 。 反 刍 活 动 一 般 是 在 采 食 后 0.5 一 1 小 时 开始 。 如 果 
没有 外 界 干扰 ， 反 刍 活 动 一 旦 开始 就 能 持续 地 进行 一 段 
时 间 ,每 一 持续 的 反刍 活动 称 为 一 个 反刍 周期 每 一 县 夜 
发 生 多 少 次 反刍 周期 ,每 一 周期 持续 多 长 时 间 , 因 动物 种 
类 ,年龄 食物 性 质 ,气候 和 季节 因素 而 异 。 例 如 ,成 年 牛 
在 以 牧草 为 主要 食物 的 条 件 下 ,每 天 约 有 8 次 反刍 周期 
每 一 周期 持续 40 一 50 分 钟 。 

反刍 是 由 于 瘤胃 内 的 粗粮 内 容 物 刺激 了 前 胃 内 的 敏 
感 区 〈 主 要 为 瘤 -网 胃 孔 、 瘤 胃 责 门 区 和 网 胃 内 壁 )， 通 
过 神经 反射 而 引起 的 。 首 先 激 起 网 胃 和 瘤胃 发 生 特 丈 运 
动 , 使 粗糙 内 容 物 驱 入 食管 ,经 食管 的 逆 蠕 动 送 入 口腔 再 
咀嚼 ,然后 吞 下 。 不 断 反刍 的 结果 ,瘤胃 内 粗糙 内 容 物 逐 
谣 变 细 , 并 不 断 地 送 入 状 骨 和 第 胃 , 从 而 解除 或 碱 弱 对 前 
骨 敏 感 区 的 刺激 ， 加 上 辩 骨 和 皱 胃 被 进入 的 内 容 物 充盈 
后 ， 可 抑制 食管 道 蠕动 等 反刍 动作 ,于 是 反刍 暂停 ,这 就 
完成 了 一 个 反刍 周期 在 反刍 暂停 期 间 ,反刍 胃 仍 继续 收 
缩 和 运转 , 随 着 着 骨 和 皱 骨 内 食 麻 向 小 肠 排放 ,腾空 了 胃 
内 容积 ,解除 了 对 反刍 动作 的 抑制 。 与 此 同时 ,瘤胃 在 不 
断 运 转 中 又 聚积 了 粗糙 内 容 物 ,再 次 刺激 前 胃 敏 感 区 , 结 
果 可 激发 另 一 次 反刍 周期 。 

食管 沟 活 动 ”食管 沟 是 反刍 胃 内 特有 的 附属 结构， 
是 由 两 片 肥厚 的 肉 唇 构成 一 个 半 关 闭 的 沟 ， 起 自 责 门 ， 
延伸 至 网 - 辩 骨 孔 。 当 饮 入 流体 食物 时 ， 食 管 沟 反 射 地 
孝 绾 成 管状 ， 成 为 食管 的 延长 部 分 ， 可 将 液体 导入 瓣 胃 
和 和 皱 胃 。 反 刍 动 物 在 食 母乳 阶段 所 饮 入 的 乳汁 和 水 ， 就 
是 经 食管 沟 卷 缩 的 管 直接 进入 皱 胃 的 。 随 着 动物 年 龄 增 


长 ,食管 沟 活动 逐 央 减弱 ;成 年 完全 形 失 活动 ， 饮 和 的 水 
可 进入 瘤胃 。 

前 胃 内 微生物 的 消化 作用 “动物 摄取 草 茎 后 ， 首 先 
必须 将 植物 细胞 的 坚固 外 辟 分 解 ， 才 能 利用 植物 细胞 内 
的 营养 物质 。 草 茎 、 营 秆 类 植物 中 纤维 素 、 半 纤维 素 以 
及 木质 素 等 含量 很 高 ， 高 等 动物 体内 没有 分 解 纤维 素 的 
酶 ， 而 许多 微生物 则 含有 很 丰富 的 能 够 分 解 纤维 素 的 
酶 。 这 样 栖 居于 反刍 动物 前 胃 内 的 微生物 ， 在 帮助 动物 
消化 和 利用 植物 纤维 素 方面 就 起 了 决定 性 作用 ,这 是 生 
物 进化 过 程 中 形成 的 共生 现象 。 前 胃 内 的 微生物 利用 宿 
主动 物 提供 的 良好 生活 环境 一 一 瘤 表 内 丰富 的 植物 性 食 
物 ， 适 宜 的 温度 、 湿 度 、 酸 碱 度 、 渗 透 压 以 及 氧 压条 件 
生长 繁殖 。 这 些微 生物 包括 种 类 繁多 的 细菌 和 纤 毛虫， 
每 克 瘤胃 内 容 物 在 正常 情况 下 可 含 细菌 150 一 250 亿 个 ， 
纤毛 虫 60~180 万 个 。 微 生物 消化 作用 包括 ， @ 糖 类 
的 消化 。 微 生物 中 的 x- 淀 粉 酶 果 聚 糖 酶 半 纤 维 素 酶 和 
纤维 素 酶 等 ， 可 将 各 类 纤维 素 以 及 可 溶性 糖 逐 级 分 解 至 
葡萄 糖 ， 再 经 发 醉 最 终 产生 挥发 性 脂肪 酸 (主要 为 乙酸 、 
两 酸 和 丁 酸 )、 乳 酸 . 甲 烷 . 二 氧化 碳 等 产物 。 甲 棕 和 二 
化 碳 等 气体 主要 由 口腔 排出 体外 ， 挥 发 性 脂肪 酸 大 部 分 
在 瘤胃 内 被 吸收 利用 ,在 泌乳 期 间 , 反 刍 动 物 可 以 利用 所 
吸收 的 乙酸 与 丁 酸 合成 乳脂 。 微 生物 还 能 利用 分 解 纤维 
素 所 产生 的 单 糖 和 双 糖 合 成 自身 的 糖 原 ， 贮 存 于 菌 ( 虫 ) 
体内 ,在 微生物 进入 皱 骨 和 小 肠 后 ,这 些 糖 原 又 可 成 为 宿 
主动 物 的 葡萄 糖 来 源 之 一 。@ 蛋 白质 的 分 解 与 合成 。 食 
物 中 的 蛋白 质 有 一 半 以 上 可 被 瘤胃 中 微生物 的 蛋白 酶 分 
解 为 氨基 酸 ,后 者 在 微生物 的 脱 氨 酶 作用 下 生成 氨 、 二 和 氧 
化 碳 和 有 机 酸 。 最 后 ,微生物 利用 糖 , 挥 发 性 脂肪 酸 和 二 
氧化 碳 构 成 碳 架 ,在 有 能 量 供应 的 条 件 下 ,与 氨 合 成 氨基 
酸 ,再 转变 为 微生物 蛋白 质 ,随后 ,再 被 宿主 消化 和 利用 。 
瘤胃 微生物 也 可 直接 利用 氮 、 非 蛋白 秘 《如 果 素 和 铁 盐 
等 ) 合 成 氨基 酸 ， 转 变 为 菌 ( 虫 ) 体 蛋白 质 。 @ 合 成 维 生 
素 。 瘤 骨 内 的 微生物 还 能 合成 B 族 维生素 和 维生素 KK, 因 
此 ， 反 名 动物 不 会 性 患 这 些 维生素 缺乏 症 。 

反刍 动物 前 胃 内 的 微生物 已 鉴定 出 10 大 类 具有 独 
特 消化 作用 的 细菌 ,并 确定 了 它们 在 分 类 学 上 的 属 和 种 。 
70 年 代 后 期 , 用 扫描 电镜 查 明了 一 类 与 净 骨 壁 上 皮 细胞 
紧密 依附 的 微生物 。 净 胃 上 皮 细 胞 经 常 更 新 ， 脱 落 上 皮 
细胞 所 含 的 大 量 角 蛋 白 ,要 人 靠 这 类 微生物 的 分 解 ,才能 被 
转化 ,利用 。 此 外 ,还 发 现 瘤胃 微生物 可 产生 天 然 的 抗 生 
素 , 以 防止 其 他 微生物 的 危害 。 但 微生物 种 属 之 间 的 相 容 
性 、 竞 争 性 外 界 环境 和 瘤胃 内 环境 中 ， 某 些 因素 对 微 生 
物种 属 间 比例 与 数量 关系 等 ,还 待 深入 探讨 认识 并 掌握 
瘤胃 微生物 的 活动 规律 ,可 以 建立 模拟 微生物 工厂 ,以 草 
茎 蒿 秆 为 原料 ,生产 出 富 合营 养 成 分 的 饲料 产品 等 。 
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反 


fonlu bingdu ke 

反 录 病毒 科 〈Retroviridae) 具有 反 转 录 酶 
并 能 引起 多 种 动物 的 肿瘤 和 慢性 病 的 1 科 为 幸 。 在 复制 
过 程 中 ,病毒 通过 反 转 录 酶 的 作用 ,将 RNA 转 录 为 DNA， 
并 整合 到 细胞 染色 体 上 ,由 此 再 转录 为 兼 具 ( 信 使 核糖 核 
屋 ) 作 用 的 子 代 病毒 RNA。 病 毒 在 细胞 质 内 装配 后 ， 以 芽 
生 方式 通过 细胞 质 膜 释 放 成 熟 病毒 粒 。 病 毒 粒 球形 或 卵 
贺 形 ,直径 约 100 纳米 ,外 层 为 脂 蛋 白 包 膜 ， 中 心 是 二 十 
面体 的 核 壳 。 病 毒 基因 组 是 连续 线 型 单 链 RNA， 分 子 量 
(7 一 10) x 10°, 


分 类 


RNA 肿瘤 病毒 亚 科 下 分 4 型 ; A 型 病毒 为 不 成 熟 
的 病毒 粒 ,无 核酸 ;B 型 病毒 为 核 样 物 在 病毒 粒 的 一 侧 , 如 
小 鼠 乳 腺 癌 病 毒 ;C 型 病毒 的 核 样 物 在 病毒 粒 的 中 央 ， 如 
白血病 病毒 和 肉瘤 病毒 ;D 型 病毒 的 核 样 物 与 B 型 病毒 一 
样 ,在 病毒 粒 的 一 侧 ,但 病毒 粒 表面 的 突起 较 B 型 病毒 短 ， 
如 从 钦 乳 腺 癌 分 离 的 M-MPV 病 毒 .RNA 肿 瘤 病 毒 在 自然 
宿主 中 分 布 广泛 ,许多 成 员 能 引起 肿瘤 。 此 外 ,还 可 以 从 
正常 细胞 诱发 出 内 源 性 病毒 ,不 引起 疾病 ,但 可 在 细胞 培 
养 中 复制 。RNA 肿瘤 病毒 中 常见 缺陷 病毒 ,如 内 瘤 病 毒 
本 身 是 缺陷 的 ， 但 可 由 辅助 病毒 的 互补 作用 而 使 其 复制 
出 完整 病毒 。C 型 肿瘤 病毒 包括 小 鼠 、 猫 和 鸡 的 白血病 病 
毒 和 内 瘤 病毒 , 猴 和 长 臂 猿 的 白血病 病毒 , 牛 . 豚 鼠 . 猪 和 
大 鼠 的 C 型 肿瘤 病毒 。1980 年 ,美国 和 日 本 学 者 分 别 宣布 
从 成 年 人 T 淋 巴 细胞 白血病 建立 了 细胞 株 并 分 离 到 人 T 细 
胞 淋巴 瘤 白 血 病 病毒 (HTLV)。 

泡沫 病毒 亚 科 ”由 于 在 细胞 培养 中 引起 泡沫 样 病 而 
得 名 。 包 括 牛 、 猫 和 地 鼠 的 融合 病毒 ， 人 和 狼 猴 的 泡沫 
病毒 。 其 形态 和 理化 性 质 与 反 录 病 毒 的 其 他 成 员 相似 ， 
但 不 诱发 肿瘤 。 在 自然 界 和 实验 动物 中 引起 持续 的 无 症 
状 感染 。 在 细胞 培养 中 形成 融合 细胞 。 

慢 病毒 亚 科 ”由 于 引起 潜伏 期 和 病程 都 很 长 的 慢性 
疾病 而 得 名 。 在 形态 上 类 似 C 型 RNA 肿 瘤 病毒 。 自 然 感 
染 只 限于 绵羊 。 维 斯 纳 病毒 引起 泛 白细胞 脑 炎 ， 在 血清 
学 上 与 之 有 关 的 梅 迪 病 毒 引 起 间 质 性 肺炎 ， 两 者 可 能 是 
同一 种 病毒 。 绵 羊 对 人 工 感染 易 感 ,但 3 一 6 年 后 才 显 证 
状 。 中 国 尚未 发 现 此 种 病毒 。 


重要 的 种 类 


马 传染 性 贫血 病 病毒 70 年 代 已 经 证 明 马 传染 性 
贫血 病 病毒 含有 反 转 录 酶 和 RNA 基 因 组 ,但 在 1982 年 国 
际 病毒 分 类 委员 会 (ICTV) 的 第 四 次 报告 中 并 未 列 人 此 种 
病毒 . 马 属 动物 ( 马 \ 螺 、 驴 ) 是 唯一 可 以 自然 感染 的 动物 , 
主要 是 通过 马 巡 机 械 地 传播 病 马 有 发 热 、 贫 血 、 消 瘦 、 鼻 
分 泌 物 增加 和 皮下 水 肿 等 症状 。 感 染 分 急性 与 慢性 两 类 ， 
慢性 者 常 有 周期 性 发 作 和 缓解 ,最 终 引起 死亡 。 人 工 感染 
各 种 实验 动物 均 不 成 功 。 病 毒 在 马 体内 可 发 生 抗原 性 变 
异 ,相继 出 现 对 原 有 的 中 和 抗体 不 敏感 的 变异 株 , 这 可 能 
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是 马 传染 性 贫血 病 周期 发 作 和 长 期 持续 感染 的 原因 。 病 
毒 可 在 马 或 驴 白 细胞 等 培养 中 繁殖 ,并 产生 细胞 病变 。 琼 
脂 扩散 试验 可 用 于 诊断 。 通 过 在 驴 或 马 的 白细胞 培养 中 
连续 传代 使 病毒 毒 力 减弱 而 获得 的 活 疫 苗 ， 经 实验 证 明 
只 能 保护 马 抵 抗 同 源 强 毒 的 攻击 而 不 能 抵抗 异 源 强 毒 的 
攻击 。 关 于 疫苗 的 野外 免疫 效力 , 现 正在 深入 研究 中 ,在 
一 些 产 马 地 区 ， 此 病毒 还 相当 普遍 存在 。 
白血病 病毒 ”人 TT 细胞 淋巴 瘤 白血病 病毒 (HTLV)。 
美国 和 日 本 学 者 分 别 从 细胞 淋巴 净 白 血 病 病人 建立 了 
T 细 胞 白血病 细胞 株 , 并 发 现 了 病毒 ,这 是 C 型 RNA 病 毒 ， 
芽 生 , 浆 内 合成 。 完 整 的 病毒 颗粒 直径 为 100 一 110 纳米 ， 
RNA 为 708 ,含有 病毒 特异 的 反 转 录 酶 和 6 种 不 同 的 病 
毒 蛋白 ,分 子 量 从 10 000 一 52 000 不 等 经 核酸 杂交 等 实 
验证 明 ,这 是 一 种 与 其 他 反 转 录 病 毒 不 同 的 新 型 病毒 , 现 
称 HTLV-I。 应 用 核酸 杂交 技术 在 T 细 胞 白血病 病人 的 T 细 
胞 中 ,可 以 找到 HTLV 的 前 病毒 DNA 序 列 ， 而 在 病人 的 B 
细胞 和 正常 人 的 T、B 细 胞 中 则 无 此 序列 。 在 日 本 ，100% 
成 年 T 细 胞 白血病 病人 的 血清 中 含有 HTLV 抗 体 。 血 清流 
行 病 学 调查 发 现 , 日 本 西南 地 区 是 成 年 人 T 细 胞 白血病 的 
高 发 区 , 正常 人 群 的 HTLV 抗 体 阳性 率 为 6 一 37 驳 ，40 一 
50 岁 为 感染 的 高 峰 年 龄 组 。 与 HTLV-I 病 毒 有 关 的 了 细胞 
淋巴 瘤 白血病 还 发 现 于 加 勒 比 地 区 和 非洲 。 此 外 ,还 从 毛 
状 T 细 胞 白血病 病人 分 离 到 HTLV-I 病毒 有 时 从 获得 
性 免疫 缺损 综合 征 (AIDS) 病人 也 可 分 离 到 HTLV-I 和 
HTLV-I 病毒 ,法国 和 美国 分 别 从 AIDS 病 人 分 离 到 新 的 
RNA 病 毒 , 称 为 HTLV- 责 病毒 。87.7%% 的 AIDS 病人 有 
此 病毒 抗体 ， 而 对 照 组 正常 人 则 很 少 有 此 抗体 。 现 认为 
HTLV- 开 病毒 可 能 是 AIDS 的 病因 。 

哺乳 动物 C 型 RNA 肿 瘤 病毒 ” 牛 白血病 病毒 (BLV) 
使 牛 发 生 恶性 淋巴 肉瘤, 其 对 细胞 是 B 淋 巴 细胞 ， 在 病 牛 
的 白细胞 内 有 大 量 病毒 存在 ,构成 持续 性 感染 , 病 牛 血清 
内 同时 出 现 大 量 中 和 抗体 。 病 毒 粒 包 膜 糖 蛋白 (简称 GP 
抗原 ) 具 有 型 特异 性 ， 无 糖 结构 蛋白 (简称 P,, 或 Ps) 具 有 
组 特异 性 。 病 毒 可 以 在 羔羊 肾 、 脾 、 人 胎 二 倍 体 细胞 中 繁 
殖 并 形成 合 胞 体 。 这 些 特性 可 用 于 对 病 牛 的 检疫 。 牛 发 
病 初期 常 无 病状 ,潜伏 期 可 长 达 数 年 逐渐 出 现 淋巴 细胞 
增多 ,淋巴 结 肿 大 并 产生 肿瘤 ,死亡 居多 。 牛 群 易 感 与 否 
得 传 因素 有 关 。 病 毒 可 通过 胎盘 、 卵 .精液 传染 。 欧 美 
的 牛 群发 病 率 高 ,中 国 也 有 此 病 。 还 无 有 效 疫 苗 。 

禽 C 型 RNA 肿 瘤 病毒 ”有 3 个 成 员 ，@ 禽 白血病 病 
毒 (ALV), 能 在 多 种 禽类 中 引起 白血病 ,主要 是 淋巴 细胞 
性 白血病 病毒 (LLV)、 成 骨 凡 细胞 性 白血病 病毒 (MLV) 
和 成 红细胞 性 白血病 病毒 (ELV)， 其 中 以 淋巴 细胞 性 白 
血 病 病毒 最 为 普遍 ， 并 能 经 禽 蛋 传递 ! @ 劳 斯 氏 肉 瘤 病 
毒 (RSV)， 是 1910 年 由 了 . 劳 斯 在 鸡 中 发 现 的 第 一 个 肿 
瘤 病毒 ,能 在 易 感 禽 宿 主 宿主 体内 引起 肉 痪 因为 ALV 与 
RSV 之 间 关 系 密切 ， 所 以 常 合 称 他 们 为 禽 白血病 肉瘤 病 
毒 群 。ALV 的 毒 株 种 类 很 多 ， 其 中 有 些 能 在 细胞 培养 中 
“拯救 "缺陷 性 的 RSV， 起 辅助 病毒 的 作用 ， 名 为 劳 斯 氏 
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相关 病毒 (RAV); 另 有 一 些 无 致 病 力 ,但 能 在 鸡 胚 或 细胞 
培养 中 干扰 RSV 生长 的 毒 株 ,名 为 抗 性 诱导 因子 (RIF)。 
ALV 被 分 成 A.B.C.D、E 5 个 抗原 亚 群 ， 每 个 亚 群 包括 不 
同 的 引起 白血病 的 病毒 和 不 同 的 RSV， 其 中 以 A 和 B 两 个 
亚 群 最 重要 。LLV 应 与 鸡 的 另 一 个 重要 的 致 痛 病 毒 一 一 马 
立 克 氏 病 病 毒 区 别 开 .至 今 还 无 预防 LLV 感 染 的 疫苗 ;@ 
网 状 内 皮 组 织 增殖 病 病毒 (REV)， 火 鸡 是 主要 的 自然 宿 
主 , 从 鸭 和 更 菇 中 也 分 离 出 此 病毒 ， 可 经 蛋 传 递 . 鸡 可 人 
工 感染 ,引起 肿瘤 病变 , 鸡 胚 也 易 感 。 用 来 源 于 火 鸡 的 材 
料 制 造 的 疫苗 (如 预防 鸡 马 立 克 氏 病 的 火 鸡 疱疹 病毒 疫 
苗 》 有 被 此 病毒 污染 的 可 能 ， 日 本 和 澳大利亚 曾 发 生 过 
这 类 事故 ， 结 果 在 被 接种 疫苗 的 鸡 中 引起 网 状 内 皮 组 织 
增殖 病 。 中 国 还 未 发 现 此 病毒 。 

参考 书目 

J.R. Stephenson, ed., Molecular Biology of RNA 
Tumor Virus, Academic Press, New York, London, 1980. 

( 曾 较 胡 祥 辟 杂 寿 初 周 泰 冲 ) 

fonshe 
反射 〈reflex) 。 动物 通过 中 枢 神 经 系统 对 刺激 的 
一 种 应 答 式 反应 。 这 种 反应 的 发 生 有 赖 于 反射 弧 的 完整 ， 
是 一 种 刻板 的 简单 动作 ,主要 是 肌肉 收缩 或 腺 体 分 刻 。 反 
射 在 具 中 枢 神经 系统 的 动物 中 普遍 存在 。 机 体 通过 反射 
来 控制 和 调节 体内 各 种 生理 过 程 ,使 它们 相互 协调 ,也 使 
机 体 对 环境 的 各 种 变化 发 生 适 应 性 反应 ， 保 证 了 机 体 与 
外 环境 的 统一 。 

反射 的 概念 ”首先 由 法 国 哲学 家 R. 笛 卡 儿 提出 他 
注意 到 机 体 对 于 一 些 环境 刺激 具有 规律 性 反应 ,例如 , 异 
物 碰 到 角膜 即 引 起 瞬 眼 ,他 借用 了 物理 学 中 反射 的 概念 ， 
认为 动物 的 活动 像 光线 投射 到 镜子 上 被 反射 出 来 一 样 ， 
即 机 体 受 到 的 刺激 和 发 生 的 反应 有 必然 的 因果 关系 。 用 
实验 分 析 的 方法 研究 脑 和 关 贬 并 并 明 反 射 规律 的 ,是 英 
国 的 C. S. 谢 灵 顿 以 及 俄国 的 I. M. 谢 切 诺 夫 、M. II. 巴 
甫 阁 夫 。 谢 灵 顿 对 中 枢 神 经 系统 低级 部 位 (包括 脑 干 背 
蓝 ) 的 反射 作 了 详细 研究 ,阐明 了 反射 的 基本 规律 。 但 是 
他 只 把 外 界 刺激 引起 机 体 的 非 随意 动作 叫 作 反射 ， 并 认 
为 皮层 以 下 的 神经 核 团 是 各 级 反射 的 中 枢 。 一 般 不 把 反 
射 概念 应 用 到 神经 系统 高 级 部 位 (大 脑 ) 的 活动 中 。 谢 切 
诺 夫 将 反射 概念 应 用 于 人 脑 的 活动 。 以 后 巴 甫 洛 夫 在 谢 
切 诺 夫 思想 影响 下 ,进一步 研究 大 脑 皮 层 的 功能 。 他 通过 
利用 狗 所 做 的 著名 试验 把 唾液 腺 的 所 谓 心理 性 分 泌 理解 
为 一 种 特殊 的 反射 一 一 条 件 反射 ， 并 客观 地 研究 了 这 种 
活动 的 发 生 与 消退 等 规律 ,提出 了 条 件 反射 学 说 , 即 高 级 
神经 活动 学 说 。 此 项 研究 倾向 于 对 反射 的 神经 回路 及 递 
质 机 制作 更 深入 的 分 析 。 

种 系 发 生 与 个 体 发 生 ” 单 细胞 动物 无 神经 系统 ， 对 
刺激 的 反应 都 由 原生 质 来 完成 。 腔 肠 动物 开始 有 神经 细 
胞 ,并 形成 网 状 , 但 无 中 枢 和 外 周 之 分 ， 当 受到 刺激 时 则 
引起 全 身 反应 。 环 节 动 物 和 节肢 动物 具有 链 状 神经 系统 ， 
咽 部 背 侧 一 对 神经 节 特 别 大 ,有 人 也 把 它 叫做 脑 ,这 些 动 


物 有 完整 的 反射 弧 (图 1)， 对 内 、 外 环境 的 刺激 开始 有 
了 简单 的 反射 活动 。 
运动 细胞 体 腹 入 神经 节 


感觉 神经 元 胞 体 
图 1 原始 反射 绝 


纵 肌 环 机 上 皮 


冰 椎 动物 的 中 枢 神 经 系统 的 前 端 为 真正 脑 ， 后 端 为 
冰 骸 ， 外周 神经 由 脑 神经 和 消 神经 组 成 ， 其 中 哺乳 动物 
出 现 了 高 度 发 展 的 大 脑 皮 层 。 在 高 等 动物 以 至 人 类 ， 大 
脑 皮层 已 成 为 控制 整个 机 体 活动 的 高 级 部 位 。 中 要 神经 
系统 各 结构 在 功能 上 有 高 级 与 低级 之 分 ， 低 级 中 枢 可 完 
成 一 些 基本 的 、 简 单 的 反射 ,在 高 级 中 枢 调节 下 反射 则 更 
加 复杂 而 完善 。 

人 胚 发 育 至 第 3 周 即 开始 形成 神经 板 ， 以 后 发 展 为 
神经 管 ,再 由 神经 管 头 端 膨大 发 展 为 脑 的 不 同 部 分 ,而 由 
神经 管 的 尾 端 发 展 成 冰 髓 。 由 于 胎儿 神经 系统 的 基本 结 
构 已 经 形成 ， 因 此 初生 儿 就 可 完成 一 些 最 简单 的 非 条 件 
反射 ,如 吸 哆 反射 吞咽 反射 排尿 反射 ,排便 反射 和 忆 肌 
反射 等 。 以 后 由 于 机 体 不 断 接触 外 界 环境 ,经 过 训练 可 逐 
渐 形成 越 来 越 多 的 条 件 反射 。 在 个 体 成 长 过 程 中 ， 不 断 
建立 各 种 条 件 反射 ,使 反射 的 数量 越 来 越 多 ,反射 的 形式 
也 越 来 越 复杂 。 

反射 帮 ”反射 活动 的 结构 基础 。 是 机 体 从 接受 刺 
激 到 发 生 反应 的 过 程 中 兴奋 在 神经 系统 内 循 行 的 整个 路 
径 。 反 射 一 般 都 需要 完整 的 反射 弧 来 实现 。 一 个 完整 的 
反射 驱 由 感受 器. 传 和 神经、 神经 中 枢 、 传 出 神经 、 效 应 器 
5 个 基本 部 分 组 成 (图 2)。 

传 入 神经 元 


殊 结构 ;是 反射 活动 的 起 始 处 。 

传 入 神经 感觉 神经 元 的 突起 。 将 感受 器 的 神经 串 
动 传导 到 神经 中 枢 。 

神经 中 柜 ”中枢 神 经 系统 内 参与 某 一 反射 活动 的 神 
经 元 群 ,是 反射 弧 的 中 枢 整 合 部 分 .例如 参与 轿 孔 对 光 反 
射 的 中 枢 结 构 叫做 对 光 反射 中 枢 。 

简单 反射 的 中 枢 范围 比较 局 限 ， 在 神经 中 枢 内 传 入 


神经 元 可 直接 与 传 出 神经 元 形成 单 突 触 联系 ;多数 反射 
在 传 入 与 传 出 神经 元 之 间 要 经 过 一 个 以 上 中 间 神 经 元 的 
接替, 形成 多 突 触 反射 。 

传 出 神经 运动 神经 元 的 轴 突 。 将 反射 中 枢 发 生 的 
神经 冲动 传 到 效应 器 。 

在 反射 活动 中 ， 运 动 神经 元 既 接受 传 入 神经 或 中 间 
神经 元 传 入 冲动 的 影响 ， 又 接受 各 级 中 枢 下 行 纤维 的 控 
制 。 因 此 ， 它 在 反射 传 出 的 通路 上 成 为 最 后 公用 的 、 到 
效应 器 传 出 路 径 , 谢 灵 顿 叫 它 做 最 后 公路 。 

效应 器 ”发 生 应 答 反 应 的 器 官 或 组 织 ,包括 骨骼 肌 、 
心肌 和 平滑 肌 , 各 种 外 分 泌 腺 和 一 些 内 分 泌 腺 等 。 

反射 弧 的 5 个 组 成 部 分 中 任何 部 分 的 中 断 ， 都 会 使 
反射 消失 。 在 某 些 反 射 活动 中 ， 传 出 神经 首先 作用 于 某 
些 内 分 泌 腺 ,使 该 腺 体 释 放 激素 经 血液 转运 ,最 后 作用 于 
效应 器 。 这 种 有 内 分 泌 腺 参与 的 反射 活动 ， 其 效应 的 出 
现 往往 比较 缓慢 ,但 影响 比较 广泛 而 持久 。 

反射 的 分 类 ”根据 反射 的 特点 ,有 不 同 的 分 类 法 。 

@ 按 反 射 形成 的 特点 可 分 为 非 条 件 反射 和 条 件 反 
英两 大 类 ， 前 者 是 动物 生来 就 有 的 ， 无 需 后 天 训练 的 到 
射 ， 它 是 动物 在 种 系 进化 过 程 中 建立 和 巩固 起 来 的 ， 可 
再 遗传 给 后 代 。 非 条 件 反 射 的 反射 弧 是 固定 的 ， 其 数目 
有 限 ,如 牵 张 反射 瞳孔 对 光 反射 等 。 后 者 是 动物 在 后 天 
的 个 体 生活 中 经 过 学 习 和 训练 而 获得 的 ， 是 反射 的 高 级 
形式 。 如 果 动 物 的 生活 条 件 发 生 改变 则 已 形成 的 条 件 反 
射 会 消退 ,并 可 重新 形成 新 的 条 件 反射 。 因 此 ,条 件 反射 
的 反射 弧 不 是 固定 不 变 的 ， 其 形式 是 多 样 的 、 数 目 是 无 
限量 的 。 它 使 动物 对 于 千变万化 的 外 界 环境 具有 更 大 的 
适应 性 。 

回 按 感受 器 的 部 位 不 同 可 分 为 由 外 感受 器 引发 的 
外 感受 性 反射 和 由 内 脏 或 本 体感 受 器 引起 的 内 感受 性 
反射 。 

@ 按 效 应 器 的 性 质 可 分 为 报 体 反射 和 内 脏 反射 > 前 
者 的 效应 是 骨骼 肌 的 活动 ,如 姿势 反射 等 ;后 者 的 效应 包 
括 心血 管 胃 肠 道 ,支气管 平滑 肌 、 膀 胱 与 输尿管 运动 的 
变化 以 及 腺 体 的 分 泌 等 。 

@ 按 反 射 的 生物 学 意义 可 分 为 防御 反射 或 保护 性 
反射 ， 摄 食 与 消化 食物 的 食物 反射 以 及 与 延绵 种 族 有 关 
的 性 反射 。 

回 按 反射 弧 中 突 触 的 数目 多 少 可 分 为 单 突 触 反射 。 
与 多 突 触 反 射 ， 前 者 是 通过 单 突 触 反 射 弧 的 反射 。 如 肤 
跌 反射 , 即 膝 关 节 下 方 的 肌 妥 受到 扣 击 后 ,肌肉 内 的 感受 
器 ( 肌 梭 ) 受 到 刺激 产生 的 神经 冲动 ， 沿 传 入 神经 进入 霄 
情 直 接 通 过 与 运动 神经 元 形成 的 突 触 引起 后 者 兴奋 ， 产 
生 一 次 肌肉 收缩 的 过 程 。 后 者 是 通过 两 个 以 上 突 触 的 反 
射 弧 发 生 的 反射 。 体 内 多 数 反射 均 为 多 突 触 反 射 。 如 届 
肌 反射 ， 即 指 疼痛 或 伤害 性 刺激 作用 于 皮肤 或 皮下 组 织 
时 ， 可 引起 受 刺激 肢体 的 屈 肌 收缩 , 伸 肌 宽 息 ,从 而 使 该 
胶体 缩 回 的 反射 ,就 是 多 突 触 反 射 。 

@ 从 临床 的 角度 考虑 ,可 将 反射 分 为 生理 反射 和 病 
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理 反 射 。 前 者 是 正常 生命 过 程 中 出 现 的 各 种 反射 ， 后 者 
则 是 在 神经 系统 的 某 些 部 位 发 生病 变 后 出 现 的 异常 反 
射 。 瞳 孔 对 光 反 射 即 属 生 理 反 射 ， 而 锥 体系 破坏 后 出 现 
的 躁 阵 李 和 巴 彬 斯 基 征 等 属 病理 反射 。 某 些 反射 常 是 医 
生 判 断 某 一 部 位 神经 系统 的 功能 是 否 正常 的 指标 。 

还 有 一 些 特殊 种 类 的 “反射 ", 如 “局 部 反射 "与 “ 轴 突 
反射 "等 ,严格 地 说 ,它们 都 不 是 真正 的 反射 , 即 指 不 需要 
中 枢 神 经 系统 的 参与 就 可 完成 的 反射 。 如 低 等 动物 经 过 
神经 网 与 神经 节 的 某 些 反 应 而 形成 的 即 属 “局 部 反射 "。 
高 等 动物 的 肠 壁 内 的 神经 节 和 神经 从 也 可 完成 一 定 的 
“局 部 反射 ”( 见 肠 神经 系统 )。“ 轴 突 反 射 ”是 当 皮 肤 感 
受 器 受到 刺激 时 ， 可 引起 受 刺 激 部 位 周围 的 皮肤 发 生 红 
晕 的 现象 。 是 皮肤 感受 器 兴奋 时 ， 神 经 冲动 沿 传人 神经 
元 突起 的 其 他 分 支 逆向 传 到 外 周 的 皮下 血管 ， 并 未 经 过 
中 枢 而 直接 引起 皮肤 血管 舒张 的 反应 (图 3) 。 

反射 活动 的 基本 ”将 全 感觉 神经 元 
特征 ”在 反射 活动 中 
神经 冲动 必须 经 过 反 
射 弧 的 中 枢 部 分 。 中 
枢 神 经 元 之 则 并 无 原 
生 质 相连 ， 它 们 之 间 
的 信息 传递 主要 靠 神 
经 元 相 接触 的 突 触 或 
缝 阶 连接 来 完成 。 因 
此 ， 信 息 通过 中 枢 内 
的 传递 已 经 不 同 于 外 
周 的 传导 ， 再 加 上 神 
经 元 之 间 连 接 的 方式 复杂 多 样 ,因此 ,使 反射 活动 具有 与 
外 周 传 导 不 同 的 许多 特征 ， 

单 向 传 布 ”神经 串 动 在 中 枢 部 分 传 布 时 ， 只 能 由 传 
入 神经 元 向 传 出 神经 元 的 方向 进行 ,不 能 逆 传 .这 种 单 向 
传 布 的 特征 由 中 枢 内 突 触 传递 的 特性 决定 。 因 此 ， 在 反 
射 弧 中 兴奋 只 能 从 脊 苯 背 根 传 入 ,由 腹 根 传 出 ,而 不 能 相 
反 , 即 背 根 是 感觉 性 的 , 腹 根 是 运动 性 的 ， 这 个 规律 叫做 
贝尔 - 马 让 迪 定 律 。 

中 枢 的 兴 备 过 程 与 抑制 过 程 ”是 中 枢 神经 活动 的 两 
种 基本 过 程 。 两 者 都 发 生 在 突 触 处 。 当 一 神经 元 兴奋 时 ， 
通过 突 触 传递 可 能 对 后 续 的 神经 元 发 生 两 种 影响 ， 兴 奋 
或 抑制 ( 见 突 触 )。 

除 最 简单 的 反射 弧 由 两 神经 元 组 成 外 ， 复 杂 的 反射 
弧 则 由 许多 神经 元 组 成 ， 每 个 神经 元 还 可 同时 接受 许多 
兴奋 性 突 触 和 抑制 性 突 触 的 作用 。 而 且 这 两 种 突 触 后 电 
位 的 强度 对 比 ， 又 时 刻 受 各 种 传 入 冲动 的 影响 而 发 生变 
化 。 所 以 ， 反 射 活动 是 中 枢 兴 奋 和 抑制 过 程 互相 作用 的 
结果 。 如 果 中 枢 的 兴奋 占 优势 , 则 出 现 某 一 具体 的 反射 
如 果 中 枢 的 抑制 占 优势 , 则 此 反射 威 弱 或 不 出 现 ,叫做 反 
射 的 抑制 。 

局 限 化 与 扩散 ”在 反射 活动 中 ， 如 果 给 予 感受 器 的 
刺激 强度 适宜 ,一般 只 引起 较 局 限 的 反射 ,而 不 引起 广泛 
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图 3 “ 轴 突 反射 "模式 


活动 ,叫做 反射 的 局 限 化 。 如 刺激 过 强 , 会 引起 广泛 的 活 
动 ,叫做 反射 的 扩散 。 神 经 元 之 间 的 辐 散 式 联系 是 反射 扩 
散 的 结构 基础 。 扩 散 的 广度 决定 于 刺激 的 强度 与 中 枢 不 
同 的 功能 状态 。 例 如 ,刺激 动物 一 侧 下 肢 趾 端 皮肤 ,只 引 
起 躁 关节 届 曲 ， 如 增加 刺激 强度 ,兴奋 将 在 中 枢 内 扩散 ， 
会 使 膝 关 节 乃 至 骸 关 节 也 发 生 屈 曲 。 进 一 步 加 强 刺激 , 兴 
奋 还 可 扩散 到 对 侧 中 枢 ,引起 对 侧 下 肢 伸 直 。 因 此 ， 当 一 
侧 下 肢 受到 损伤 性 刺激 时 , 同 侧 届 肌 中 枢 发 生 兴奋 过 程 ， 
引起 该 肢体 屈曲 , 缩 回 ,以 避 开 刺激 源 ; 同 时 ,兴奋 扩散 到 
对 侧 伸 肌 中 枢 , 引 起 对 侧 伸 肌 反 射 ,以 支撑 身体 ， 维 持 一 
定 的 姿势 。 这 样 。 受 刺激 一 侧 下 肢 屈 曲 , 对 侧 下 肢 伸 直 ， 
就 会 完成 一 个 协调 的 姿势 反射 。 

易 化 与 阻 害 ”在 反射 活动 中 ， 由 单 根 纤维 传 入 的 一 
次 冲动 ,不 能 使 突 触 后 神经 元 产生 神经 冲动 , 即 不 能 引起 
反射 效应 。 这 是 因为 单 根 纤维 传人 的 一 次 冲动 所 引起 的 
兴奋 性 突 触 后 电位 很 小 ,只 能 使 神经 元 的 兴奋 性 提高 但 
如 有 许多 传人 纤维 同时 传 冲动 到 同一 神经 元 ， 则 在 每 个 
突 触 后 膜 上 所 产生 的 突 触 后 电位 可 以 竹 加 起 来 ， 这 个 现 
象 叫做 空间 总 和 。 它 会 使 反射 易 化 。 

另 一 方面 ， 冲 动 在 反射 弧 的 中 枢 部 分 传 布 时 还 可 产 
生 阻 塞 现象 。 例 如 ,单独 兴奋 纤维 人 可 引起 9 个 突 触 后 
神经 元 兴奋 ,单独 兴奋 纤维 B 也 可 引起 其 他 9 个 突 触 后 
神经 元 兴奋 。 由 于 纤维 A 和 纤维 B 共同 支配 其 中 6 个 神 
经 元 ,因此 ， 当 纤维 A 与 纤维 B 兴 奋 时 ,只 会 有 12 个 神 
经 元 而 不 是 18 个 神经 元 发 生 兴奋 。 这 个 现象 叫做 阻塞 。 
由 此 可 知 ,在 反射 活动 中 ,可 由 于 中 枢 的 易 化 而 使 反射 活 
动 加 强 ,也 可 由 于 中 枢 的 阻塞 而 使 反射 活动 减弱 。 

中 枢 性 延迟 (中 枢 廷 拥 ) 在 反射 活动 中 ， 从 刺激 开 
始 到 效应 器 产生 反应 之 间 的 时 间 叫 做 反射 时 。 它 包括 刺 
激 引起 感受 器 兴奋 ,产生 神经 冲动 ;神经 冲动 在 传 入 神经 
和 传 出 神经 上 传导 以 及 神经 冲动 引起 效应 器 发 生 反 应 所 
消耗 的 时 间 外 ， 还 包括 冲动 在 中 枢 的 突 触 处 传递 所 消耗 
的 时 间 。 后 者 比 冲动 在 相应 长 度 的 神经 纤维 上 传导 所 需 
的 时 间 要 长 得 多 。 因 此 ,叫做 中 枢 性 延迟 或 突 触 性 延迟 。 
据 测定 ， 兴奋 通过 一 个 突 触 所 需要 的 时 间 为 0.3~0.5 
毫秒 ， 由 此 可 知 ,在 反射 中 枢 内 通过 的 突 触 数 越 多 ,中 枢 
性 延迟 的 时 间 越 长 。 

后 作用 “反射 活动 都 由 刺激 引起 ， 但 当 刺 激 停止 以 
后 ,中 枢 兴奋 并 不 立即 消失 , 传 出 神经 仍 继续 发 放 神经 冲 
动 ,使 反射 活动 延续 一 段 时 间 , 这 一 现象 叫做 反射 的 后 作 
用 或 中 枢 兴奋 的 后 放电 .在 一 定 范围 内 ,刺激 越 强 ,或 刺激 
作用 时 间 越久 , 则 后 作用 的 延续 时 间 也 越 长 。 中 枢 内 神经 
元 之 间 环 路 式 的 兴奋 性 突 触 联系 是 产生 后 作用 的 形态 学 
基础 。 神 经 冲动 经 过 网 状 联系 中 含有 不 同 突 触 数目 的 许 
多 侧枝 ,先后 到 达 同 一 个 传 出 神经 元 上 ,使 传 出 神经 元 连 
续 不 断 受到 刺激 而 持续 放电 ,是 产生 后 作用 的 主要 机 制 。 

易 疫 劳 性 ” 当 重复 快速 刺激 传人 神经 时 ， 传 出 神经 
元 最 初 的 放电 频率 非常 高 ,但 经 若干 毫秒 或 数秒 钟 之 后 ， 
放电 频率 便 逐 渐 减少 ,这 种 就 叫 反 射 疫 劳 , 反 射 疲劳 发 生 


在 中 枢 的 突 触 部 位 。 因 此 ， 反 射 疲劳 实质 上 就 是 突 触 传 
递 的 疲劳 。 突 触 疫 劳 的 机 制 与 突 触 前 末梢 递 质 的 耗竭 有 
关 。 据 估计 ,如 果 神 经 递 质 的 来 源 得 不 到 及 时 补充 , 则 突 
触 前 末梢 所 储备 的 神经 递 质 仅 够 进行 1 万 次 突 触 传 递 ， 
其 总 量 可 在 几 秒 钟 内 耗竭。 
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反 硝 化 作用 (denitrification) 微生物 还 原 
硝酸 盐 、 亚 硝酸 盐 为 分 子 氨 的 过 程 。 土 壤 中 还 原 硝酸 盐 的 
微生物 种 类 多 ,数量 大 。 它 们 是 一 些 兼 性 厌 氧 菌 ， 在 没有 
氧 而 有 硝酸 盐 的 环境 中 进行 呼吸 作用 时 ， 通 过 电子 传递 
系统 ， 以 硝酸 盐 作为 最 终 电子 受 体 使 硝酸 逐步 还 原 ， 经 
亚 硝 酸 而 后 释放 出 分 子 氮 。 依 据 营养 方式 可 将 它们 分 为 
两 个 类 型 :一 类 为 异 养 型 ,如 反 硝化 假 单 胞 菌 ， 它 们 氧化 
有 机 质 ,从 中 取得 能 量 还 原 硝酸 ,其 转化 途径 为 : 
NO 一 "NO 一 >NO 一 *N,O 一 -Na 个 

另 一 类 为 自 养 型 ,如 反 硝 化 硫 杆菌 ,它们 将 亚 硫 酸 盐 、 硫 
矿 或 硫 代 硫 酸 盐 氧 化 成 硫酸 ,从 中 取得 能 量 ,而 将 硝酸 还 
原 成 所 ,其 反应 式 为 * 

5S+6KNO,+2H,0—>3N, 1 +K,SO,+4KHSO, 
5K:S,0,+ 8KNO,+ HJ0—»4N, + + 9K:SO,+ HSO, 

反 硝化 作用 能 在 较 广泛 的 温度 和 酸碱度 范围 内 进 
行 。 对 反 硝 化 作用 影响 最 大 的 是 土壤 中 氧 的 含量 ， 氧 不 
仅 影响 作用 速度 ， 还 影响 产物 的 比例 。 在 绝对 无 氧 条 件 
下 ,主要 产物 为 氨 , 在 微 有 氧 及 低 酸碱度 条 件 下 ， 氧 化 氨 
占 优势 。 此 外 ,可 溶性 有 机 质 刺 激 反 硝 化 菌 生长 ,并 在 有 
机 质 分 解 时 降低 环境 中 的 氧 含 量 , 也 能 增强 反 硝 化 作用 。 

反 硝化 作用 除 造成 农田 土壤 中 氮肥 的 损失 外 ， 其 中 
闻 产 物 (NO、NO,) 还 能 污染 环境 。 因 而 ， 人 们 正在 研究 
利用 硝化 抑制 剂 抑 制 氨 转化 为 硝酸 的 办 法 ， 减 少 硝化 作 
用 及 反 硝 化 作用 ,并 已 取得 成 效 。 《 陈 文 新 ) 


fangtouyu 
方 头 鱼 (Branchiostegus japonicus; japanese 
squarish head fish) 鲈 形 目 方 头 鱼 科 方 头 鱼 属 
的 1 种 。 又 名 马 头 鱼 , 红 马 头 ,一 般 体 长 400 毫米 ， 体 延 
长 ,侧扁 ! 头 钝 圆 ， 近 方形 ， 眼 大 ， 位 高 ， 头 长 为 眼 径 的 
3.2~4 倍 ; 屠 骨 、 胆 骨 及 舌 面 均 具 牙 ;躯干 前 上 部 ,头顶 
及 胸部 为 贺 鲜 ， 其 他 部 位 均 为 杏 鳞 ， 侧线 位 高 与 体 背 缘 
平行 。 背 鳍 一 ， 甚 长 ， 鱼 未 部 与 鳍 条 部 连续 ， 中 间 无 缺 
刻 ! 腹 鱼 短 于 眼 后 头 长 ; 背鳍 膜 处 无 黑色 斑点 ; 体 侧 无 纵 
带 ; 腹鳍 不 呈 黑 色 。 

为 暖 水 及 暖 温 性 中 下 层 鱼 类 ， 分 布 于 菲律宾 南部 到 


中 国 、 朝 鲜 和 日 本 南部 海区 ,中 国 沿海 均 产 。 通 常 栖息 于 
水 深 150 米 以 内 的 沙 泥 底 海区 。 东 海 渔 汛 为 5~9 月 , 盛 
期 为 6~7 月 。 渔 获 物 主要 为 2 一 3 龄 鱼肉 质 和 柔嫩 鲜美 。 
(成 庆 泰 ) 
fangxle ke 
方 稻 科 (Grapsidae) ”十足 目 短 尾 次 目的 1 
科 。 头 胸 甲 略 呈 方形 或 方圆 形 。 额 缘 宽 , 眼 柄 短 , 口腔 方 
形 ; 第 3 络 足 完全 覆盖 口腔 ,或 有 较 大 的 斜 方形 空 险 。 印 
度 - 西 太平 洋 区 发 现 350 余 种 ,中 国 已 知 约 100 种 。 常 见 
种 有 绒毛 近 方 蟹 .中 华 绒 歼 扎 . 平 背 暴 天津 厚 殷红 整 相 
手 盘 等 。 

方 把 类 大 多 数 分 布 于 热带 和 亚热带 沿海 的 潮 间 带 ， 
如 岩 岸 石 颖 中 ,沙滩 的 碎 石 下 或 泥 涂 的 洞穴 里 ;少数 种 生 
活 在 江 湾 河口 的 半 咸 水 区 ,甚至 进入 纯 谈 水 域 ， 不 少 种 
栖 于 离 海岸 有 相当 距离 的 潮湿 处 和 红 树 林 沼 泽 区 、 营 半 
陆 栖 生 活 。 漂 泊 艇 和 字 纹 弓 腿 毛 2 属 习 惯 附 于 洋 面 漂 浮 
的 藻类 或 其 他 物体 上 ,适应 漂浮 性 生活 ,杂食 性 、 偏 喜 动 
物 ,如 鱼 . 虾 . 螺 类 、 昆 虫 或 动物 尸体 ,也 食 水 稻 、 甘 蔗 、 菊 
白 等 水 生 植物 的 根茎 和 种 子 。 

方 蟹 科 中 经 济 价值 最 大 的 是 中 华 红 敖 稻 ， 俗 称 河 艇 
或 毛蟹 , 体 呈 且 绿 色 , 腹 面 灰白 色 , 额 缘 4 齿 很 尖锐 ,前 侧 
缘 也 具 4 锐 沧 。 雄 性 歼 足 比 肉 性 粗大 , 掌 节 内 、 外 面 均 密 
具 绒 毛 。 秋 季 为 繁殖 盛 期 ,性 成 熟 的 河蟹 要 移 栖 到 河口 附 
近 的 半 咸 水 域 或 浅海 生殖 ,12 月 到 翌年 3 月 是 河蟹 交配 
产 孵 的 盛 期 ,在 盐 度 8 一 33 多 的 条 件 下 均 能 交配 产 卵 交 
配 后 ,在 水 温 9 一 12 C, 约 经 7~16 小 时 , 母 稻 即 可 产 旷 。 
卵 粒 附着 在 母 艇 腹部 的 腹 肢 上 ， 温 度 适宜 时 ,经 1~2 月 
即 可 完成 胚胎 发 育 。 解 化 后 经 5 期 肖 状 幼体 和 1 期 大 眼 
幼体 成 为 幼 毛 。 肖 状 幼虫 在 河口 营 浮 游 生活 ,变态 为 大 眼 
幼体 后 集群 渭 江 河 而 上 ,进入 淡水 , 幼 稻 期 下 沉 水 底 。 河 
黎 原 产 中 国 , 1912 年 随 德国 邮 船 迁移 欧洲 ， 并 已 大 量 繁 
殖 。 80 年 代 , 中 国人 工 育苗 和 养殖 已 获 成 功 。 

方 稻 中 有 许多 种 与 人 类 关系 密切 ,可 食用 。 许 多 海 生 
种 的 幼体 都 是 经 济 鱼 类 的 天 然 饵 料 。 沿 海 一 带 的 种 类 均 
可 作家 畜 、 家 禽 的 鲜 干 饲料 ,有 的 地 区 还 用 作 饲 养 水 貂 的 
代 食 品 。 有 的 种 是 鼠 类 肺 吸 虫 的 第 二 中 间 宿 主 ， 饲 喂 时 
必须 者 熟 。 由 于 这 些 蟹 类 深入 半 威 水 和 淡水 水 域 营 穴 , 危 
害 农田 水 利 ,破坏 田 二 路 基 ,必须 加 以 防除 。 

方 盘 在 分 类 系统 上 属于 较 高 等 的 类 群 ， 在 蟹 类 演化 
过 程 中 出 现 较 晚 ， 约 在 新 生 代 的 第 三 纪 才 显著 地 繁衍 ， 
而 逐渐 达到 优势 地 位 。 方 稻 科 可 分 为 4 个 亚 科 ， 方 稻 亚 
科 (Grapsinae)、 马 艇 亚 科 〔Varuninae)、 相 手 艇 亚 科 
(Sesarminae) 和 斜纹 友 亚 科 (Plagusiinae)。 

( 戴 爱 云 ) 
fongjl ke 
防己 科 (Menispermaceae) 双子 叶 植 物 纲 木 
兰 亚 纲 的 1 科 。 几 乎 全 为 茧 本 ,多 木质 ,咀嚼 枝叶 常 有 苦 
味 , 茎 枝 横 断面 可 见 明显 车 辐 状 纹理 ( 维 管 来) , 且 常 带 黄 
色 。 叶 柄 常 盾 状 着 生 于 叶片 的 近 基 部 ,叶脉 掌 状 , 极 少 羽 
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状 。 花 小 而 不 鲜艳 , 单 性 异 株 , 虫 媒 传粉 ,组 成 各 式 花序 5 
花 被 通常 分 化 为 苯 片 和 花 辩 , 常 轮 生 ,每 轮 3 或 4 片 居多 ; 
雄蕊 3 至 多 个 ， 花 丝 分 离 至 合生 ; 花粉 粒 扁 球形 至 长 球 
形 ,通常 具 3 沟 孔 ; 心 皮 1 至 多 个 , 离 生 ,每 心 皮 有 2 颗 胚 
珠 ,但 其 中 一 颗 常 早期 退化 .核果 ,外 果皮 肉质 ,成 熟 时 红 
色 ， 内 果皮 ( 核 ) 木 质 或 骨 质 ， 表 面 有 各 式 雕 纹 ， 胎 产 迹 
(condyle) 通 常 存在 , 有 时 穿孔 。 化 石 最 早 发 现 于 白垩 纪 
晚期 。 染色体 基数 x=11, 12, 13, 19,25。 约 65 属 350 
种 ; 分 布 于 热带 和 亚热带 ,温带 很 少 。 19 属 约 70 
余 种 ， 产 长 江 流域 及 其 以 南 各 地 ， 少 数 属 种 在 华北 和 东 
北 也 能 见 到 。 

本 科 植 物 大 多 富 含 生物 碱 , 达 百 种 以 上 ， 种 类 虽 多 ， 
但 类 型 并 不 太 复杂 ,基本 上 集中 在 双 茶 基 异 嘲 啉 类 (bis- 
benzylisoquinoline alkaloids), 原 小 万 碱 类 (protoberber- 
ine alkaloids) 和 阿 朴 啡 类 (aporphine alkaloids)。 

本 科 的 粉 防己 、 风 龙 (中 药 名 青 藤 或 青 风车 ) 和 青 牛 
胆 (中 药 名 金 果 榄 ) 都 是 常用 中 药 。 干 金 茧 属 许多 种 的 大 
型 块根 是 重要 制药 原料 。 轮 胚 藤 属 和 锡 生 基 属 含有 多 种 
可 作 肌 松 剂 的 生物 碱 。 南 美 产 的 一 种 箭 毒 植物 Choncho- 
dendron tomentosum 所 含 的 1-tubercurarine 和 1-Curine 
均 为 著名 的 肌 松 剂 。 印 度 东 北部 产 的 Anamirta cocculus 
的 果实 是 驱 虫 药 , 又 可 毒 鱼 。 非 洲 东南 部 产 的 Jatrorrhi- 
za palmata 的 根 是 一 种 商品 药材 , 有 强壮 和 健 胃 作用 。 风 
龙 和 细 圆 茧 的 枝条 是 川 产 芒 器 的 原料 。 非 洲 西部 产 的 
Dioscoreophyllum cumminsii 肉质 果皮 中 可 分 离 出 一 种 
甜 味 物质 monelin, 其 甜 度 约 为 蔗糖 的 3 000 倍 。 

本 科 与 木 通 利和 小 剑 科 (特别 是 木 本 属 ) 都 有 系统 发 
育 上 的 关系 ,但 与 木 通 科 更 密切 。 如 都 有 茧 本 习性 。 花 部 
构造 也 有 许多 共同 点 ,二 者 花粉 特征 也 较 相 似 。 芭 部 维 管 
东 被 益 的 初生 做 射 线 分 隔 开 是 上 述 3 科 植物 的 共同 特点 ， 
木 通 科 茎 解剖 特征 的 某 些 方面 是 介 于 本 科 与 小 凤 科 之 间 
的 。 本 科 植 物 常 含 小 友 碱 ， 这 与 小 龙 科 植物 是 相同 的 。 

工 . 迪 尔 斯 主要 根据 内 果皮 的 特点 将 本 科 分 为 以 下 8 
族 : Tiliacoreae( = Triclisieae) 约 15 属 , 中 国有 3 属 。 
@ Peniantheae,2 属 ,中 国 不 产 。@ Coscinieae (= Ana- 
mirteae),3 属 ; 中 国有 1 属 。Q@Fibraureae, 3 属 ,中 国有 
2 属 。@Tinosporeae, 19 属 ,中 国有 3 属 。@Anomos- 
permeae, 3 属 , 中 国 不 产 .DHyperbaenesae,1 属 ,中 国 不 
产 .@Menispermeae( =Cocculeae), 3 亚 族 , 18 一 19 属 ; 
中 国有 11 属 。 《 罗 献 璃 ) 


fangshengxue 

仿生 学 〈bionics) 。 研究 生物 系统 的 结构 和 性 质 
以 为 工程 技术 提供 新 的 设计 思想 及 工作 原理 的 科学 。 仿 
生 学 一 词 是 1960 年 由 美国 J. E. 斯 蒂 尔 根据 拉丁 字 
“bios"(“ 生 命 方式 "的 意思 ) 和 字 尾 “nic"(“ 具 有 …… 的 性 
质 "的 意思 ) 构 成 的 。 他 认为 “仿生 学 是 研究 以 模仿 生物 系 
统 的 方式 ,或 是 以 具有 生物 系统 特征 的 方式 .或 是 以 类 似 
于 生物 系统 方式 工作 的 系统 的 科学 "尽管 人 类 在 文明 进 
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化 中 不 断 从 生物 界 受到 新 的 启示 ,但 仿生 学 的 诞生 ,一 般 
以 1960 年 全 美 第 一 届 仿 生 学 讨论 会 的 召开 为 标志 。 

仿生 学 的 研究 范围 主要 包括 ，@ 力 学 仿生 ， 研 究 并 
模仿 生物 体 大 体 结构 与 精细 结构 的 静 力学 性 质 ， 以 及 生 
物体 各 组 成 部 分 在 体内 相对 运动 和 生物 体 在 环境 中 运动 
的 动力 学 性 质 。 例 如 ， 建 筑 上 模仿 贝 这 修造 的 大 跨度 薄 
这 建筑 ,模仿 股骨 结构 建造 的 立柱 , 既 消除 应 力 特别 集中 
的 区 域 ， 又 可 用 最 少 的 建材 承受 最 大 的 载荷 。 军 事 上 模 
仿 海 豚 皮 肤 的 沟 槽 结构 ， 把 人 工 海豚 皮 包 数 在 船 舰 外 壳 
上 ， 可 减少 航行 淇 流 ， 提 高 航速 。@@ 分 子 仿生 ， 研 究 与 
模拟 生物 体 中 酶 的 催化 作用 、 生 物 膜 的 选择 性 、 通 透 性 、 
生物 大 分 子 或 其 类 似 物 的 分 析 和 合成 等 。 例 如 ， 在 搞 清 
森林 害虫 舞 毒 蛾 性 引诱 激素 的 化 学 结构 后 ， 合 成 了 一 种 
类 似 有 机 化 合 物 ,在 田间 捕虫 笼 中 用 干 万 分 之 一 微克 , 便 
可 诱杀 雄 虫 .@ 能 量 仿生 ， 研 究 与 模仿 生物 电器 官 .生物 
发 光 、 肌 肉 直接 把 化 学 能 转换 成 机 械 能 等 生物 体 中 的 能 
量 转换 过 程 .信息 与 控制 仿生 ， 研 究 与 模拟 感觉 器 官 
神经 元 与 神经 网 络 、 以 及 高 级 中 枢 的 智能 活动 等 方面 生 
物体 中 的 信息 处 理 过程 。 例 如 根据 象 鼻 虫 视 动 反应 制 成 
的 “ 自 相关 测速 仪 "可 测定 飞机 着 陆 速度 。 根 据 党 复眼 视 
网 膜 侧 抑制 网 络 (在 一 个 神经 网 络 中 ,如 果 其 中 每 一 个 单 
元 , 当 其 周围 单元 兴奋 时 ,会 受到 这 些 单元 的 抑制 性 作用 
时 ,就 称 这 种 神经 网 络 为 侧 抑 制 网 络 ) 的 工作 原理 ， 研 制 
成 功 可 增强 图 像 轮廓 、 提 高 反差 、 从 而 有 助 于 模糊 目标 
检测 的 一 些 装置 .已 建立 的 神经 元 模型 达 100 种 以 上 ,并 
在 此 基础 上 构造 出 新 型 计算 机 。 模 仿 人 类 学 习 过 程 ， 制 
造 出 一 种 称 为 "感知 机 "的 机 器 , 它 可 以 通过 训练 ,改变 元 
件 之 间 联 系 的 权重 来 进行 学 习 , 从 而 能 实现 模式 识别 。 此 
外 , 它 还 研究 与 模拟 体内 稳 态 ， 运 动 控制 .动物 的 定向 与 
导航 等 生物 系统 中 的 控制 机 制 ,以 及 人 -机 系统 的 仿生 学 
方面 。 

某 些 文献 中 ， 把 分 子 仿生 与 能 量 仿生 的 部 分 内 容 称 
为 化 学 仿生 ， 而 把 信息 和 控制 仿生 的 部 分 内 容 称 为 神经 
仿生 。 

仿生 学 的 范围 很 广 ， 信 息 与 控制 仿生 是 一 个 主要 领 
域 。 一 方面 由 于 自动 化 向 智能 控制 发 展 的 需要 ， 另 一 方 
面 是 由 于 生物 科学 已 发 展 到 这 样 一 个 阶段 ， 使 研究 大 脑 
已 成 为 对 神经 科学 最 大 的 挑战 。 人 工 秒 能 和 智能 机 器 人 
研究 的 仿生 学 方面 一 一 生物 模式 识别 的 研究 ,大 脑 学 习 、 
记忆 和 思维 过 程 的 研究 与 模拟 ， 生 物体 中 控制 的 可 靠 性 
和 协调 问题 等 一 一 是 仿生 学 研究 的 主攻 方面 。 

控制 与 信息 仿生 和 生物 控制 论 关 系 密切 。 两 者 都 研 
究 生 物 系统 中 的 控制 和 信息 过 程 ， 都 运用 生物 系统 的 模 
型 。 但 前 者 的 目的 主要 是 构造 实用 人 造 硬件 系统 ; 而 生 
物 控制 论 则 从 控制 论 的 一 般 原理 ， 从 技术 科学 的 理论 出 
发 ， 为 生物 行为 寻求 解释 。 

最 广泛 地 运用 类 比 。 模 拟 和 模型 方法 是 仿生 学 研究 
方法 的 突出 特点 。 其 目的 不 在 于 直接 复制 每 一 个 细节 ,而 
是 要 理解 生物 系统 的 工作 原理 ， 以 实现 特定 功能 为 中 心 


目的 。 一 般 认 为 ， 在 仿生 学 研究 中 存在 下 列 3 个 相关 的 
方面 :生物 原型 ,数学 模型 和 硬件 模型 。 前 者 是 基础 ,后 者 
是 目的 ， 而 数学 模型 则 是 两 者 之 间 必 不 可 少 的 桥梁 。 

由 于 生物 系统 的 复杂 性 ， 搞 清 某 种 生物 系统 的 机 制 
需要 相当 长 的 研究 周期 ， 而 且 解 决 实 际 问题 需要 多 学 科 
长 时 间 的 密切 协作 ， 这 是 限制 仿生 学 发 展 速度 的 主要 
原因 。 

参考 书目 

王 书 荣 :< 自然 的 启示 >( 第 2 版 ), 上 海 科学 技术 出 版 社 ,1978。 
山东 海洋 学 院 生物 系 译 : “仿生 学 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1975。 
( 顾 凡 及 ) 
fangchuichong 
纺锤 虫 (fusulinid) 见 赠 。 
fongzu mu 
纺 足 目 (Embioptera) 有 想 亚 萝 的 1 目 。 中 小 
型 狭长 深 色 昆虫 . 咀 喝 式 口 器 。 怒 两 对 ， 膜 质 ,同形 。 峻 无 
起 前 足 中 节 膨 大 ,内 藏 丝 腺 。 作 丝 质感 道 居 树 皮 缝 承 间 。 
俗称 足 丝 蚁 。 分 布 于 热带 、 亚 热带 地 区 ,在 南美 洲 北部 和 
非洲 中 部 种 类 最 多 。 已 知 140 种 。 中 国 已 有 记录 共 5 种 ， 
如 等 尾 足 丝 蚁 。 分 布 于 云南 广东 、 福 建 台 湾 等 省 ,寄居 
在 核 树 、 木 麻黄 和 榕树 上 。 

形态 特 古 ” 足 丝 蚁 体 小 ,长 而 扁 。 体 长 一 般 4~6 毫 
米 , 中 国 的 某 些 种 类 可 超过 10 毫米 。 行 动 活泼， 体 壁 柔 
软 ， 峻 、 雄 异型 。 体 淡 宰 至 深 褐色 。 头 大 ,触角 念珠 状 ， 
15 一 32 节 。 无 单眼 。 峻 虫 复眼 小 , 雄 虫 复眼 发 过 , 肾 形 。 
口 器 咀嚼 式 。 上 星 峻 、 雄 不 同 。 前 胸 较 头 窗 , 比 中 ,后 胸 小 ， 
有 一 横 凹 沟 。 肉 虫 无 翅 , 状 如 若虫 。 雄 虫 一 般 有 起 ,少数 种 
类 有 有 起 和 无 起 两 种 类 型 。 翅 膜 质 , 双 起 狭长 ,前 \ 后 起 同 
形 ,但 后 起 略 小 。 想 面 多 毛 ,起 脉 简单 。 有 起 雄 虫 不 善 飞 
翔 。 前 足 第 1 足 节 膨大 ,内 含 纺 丝 腺 ,向 外 开口 ,能 纺 丝 ， 
结 成 丝 管 ,因而 得 名 “ 足 丝 蚁 "。 中 足 瘦小 ,后 足 腿 节 粗 大 
跌 节 3 节 。 腹 部 与 胸部 等 长 ,可 见 10 节 。 雄 虫 第 十 腹 节 
背 板 中 部 裂 开 ,分 成 左右 两 个 背 片 , 不 对 称 。 尾 须 2 节 , 雄 
虫 不 对 称 , 左 尾 须 基 节 膨大 ,内 侧 生 一 个 或 数 个 小 关 。 这 
些 特征 在 分 类 上 很 重要 ( 见 图 )。 

生活 习性 ”渐变 态 。 卵 长 贺 柱 形 ,一 端 有 盖 。 肉 \ 座 


等 尾 足 丝 蚁 雄性 成 虫 (Oligotoma soundersii) 


若虫 形态 相似 , 仅 在 雄 虫 出 现 翅 芽 后 形态 才 明 显 不 同 。 共 
有 《4 个 零 期 。 初 龄 若虫 起 芽 包 藏 在 体 壁 内 , 末 人 龄 时 起 因 虹 
皮 而 外 露 。 腹 末节 的 不 对 称 在 若虫 未 龄 时 方 出 现 。 成 虫 
和 若虫 均 能 以 前 足 在 树 皮 裂缝 或 碎 石 间 说 丝 结 网 ， 构 筑 
磋 道 。 肉 、 雄 交配 后 , 雁 虫 可 单独 在 隧道 里 产 卵 ， 独 自 抚 
育 后 代 ， 每 年 1 代 或 数 代 。 若 干 种 类 栖息 于 蚁 或 白蚁 的 
梨 中 。 喜 隐藏 ， 群 居 。 盟 伏 夜 出 。 雄 虫 有 趋 光 性 。 以 枯 
死 或 腐烂 的 植物 碎片 、 地 衣 、 苔 夫 为 主要 食料 ,在 饥饿 时 ， 
瞧 、 雄 虫 常 互 相 吞 食 。 

分 类 与 演化 ”1940 年 ,E. S. 罗斯 和 C. 戴 维 斯 将 纺 
足 目 分 成 2 个 亚 目 8 个 科 35 个 属 135 种 。 近 年 来 ,美国 
加 利 福 尼 亚 州 科学 院 建立 一 个 中 心 ， 收 集 十 几 万 号 纺 足 
目 昆 虫 标 本 。1970 年 ,罗斯 又 将 纺 足 目 分 成 4 个 亚 目 14 
个 科 。 

纺 足 目 昆虫 形态 和 习性 十 分 特殊 ， 在 构造 上 与 白蚁 
有 相似 之 处 。 根 据 比较 形态 研究 ， 多 数学 者 认为 它 与 祯 
想 目 近 缘 。 《版 落 芬 黄 复生 ) 


fangshechong 
放射 虫 (Radiolaria) 。 原生 动物 门 辐 足 岗 中 的 
等 辐 骨 亚 岗 稀 孔 亚 纲 和 多 囊 亚 岗 原生 动物 的 通称 。 因 擅 
足 和 骨 艇 大 都 呈 辐 射 状 而 得 名 。 

放射 虫 种 类 多 ,数量 大 ,死亡 后 沉积 海底 所 形成 的 软 
泥 占 现代 海底 面积 的 2~3 儿 《 仅 次 于 有 孔 虫 )。 成 虫 有 单 
体 或 群体 ,大 小 相差 悬殊 , 由 几 微 米 至 数 毫米 ， 某 些 群体 
的 直径 可 达 数 米 ， 但 绝 大 多 数 是 单 细胞 的 个 体 。 

形态 放射 虫 体 可 分 为 柔软 和 坚硬 两 部 分 。 

末 软 部 分 “主要 是 活 的 细胞 质 体 ， 包 括 中 央 奏 和 画 
外 细胞 质 屋 。 中 央 惠 是 细胞 生命 中 心 ， 与 生殖 和 感觉 关 
系 密切 (图 1), 中 央 囊 一 般 有 龙 膜 , 膜 上 有 穿孔 ,内 、 外 细 
胞 质 可 由 和 孔 透 
过 。 中 央 闪 有 内 
质 和 核 。 核 的 形 
状 和 数目 有 不 
同 ， 一 般 幼年 期 
是 单 核 ， 老 年 期 
多 核 。 此 外 ， 中 
央 于 还 包含 有 许 
多 非 细胞 结构 的 
物质 ， 如 虫 黄 藉 
(共生 启 类 )、 类 
脂 球 〈 既 能 使 放 
射 虫 身体 比重 威 
轻 而 又 是 贮藏 的 
富 养 物质 )、 色 素 
体 、 结 晶体 和 小 
块 等 。 帮 外 细胞 
质 层 主要 包括 5 个 部 分 ，@ 胶 泡 ， 一 种 呈 蜂 窝 结构 的 胶 
状 物 , 能 伸缩 运动 , 使 细胞 水 分 内 渗 或 外 渗 , 是 调节 放射 


331 


图 1 长 对 予 虫 (等 辐 表 虫 天 ) 


虫 上 下 浮沉 的 细胞 器 ，@ 外 质 基层 。 覆 盖 在 中 央 寺 外 并 
与 春 内 内 质 相连 的 粘液 质 层 ， 放 射 虫 所 需要 的 绝 大 部 分 
营养 由 它 供应 ; 图 胶 泡 内 网 ， 连 接 外 层 基质 和 胶 泡 表 网 
之 间 的 一 层 分 枝 状 网 ,与 运动 有 关 * @ 胶 泡 表 网 ,覆盖 在 
胶 泡 最 外 面 的 网 ， 其 功能 与 放射 虫 骨骼 的 形成 和 造型 有 
关 ，@ 伪 足 , 分 胶 伪 足 和 轴 足 两 种 。 伪 足 能 伸缩 运动 ,是 
摄食 和 运动 的 胞 器 。 等 辐 骨 虫 类 还 有 肌 丝 ， 能 调节 胶 泡 
体积 的 大 小 。 圳 外 细胞 质 层 的 非 细 胞 结构 物 有 虫 黄 藻 类 
脂 球 、 色 素 体 。 在 稀 孔 虫 类 中 还 有 一 种 称 为 “pbaeodium” 
的 黑色 素 体 ,其 机 能 尚未 明了 。 

坚硬 部 分 。” 即 骨骼 。 等 辐 骨 虫 类 的 骨骼 成 分 是 硫酸 
锣 (SrSO,), 这 类 骨骼 易 水 解 ， 因 此 没有 化 石 。 泡 沫 虫 和 
罩 笼 虫 类 骨骼 成 分 是 二 氧化 硅 《SiO,), 放 射 虫 的 化 石 大 
部 分 是 这 种 骨骼 的 遗骸 (图 2)。 稀 孔 虫 类 的 骨骼 成 分 复 
杂 , 由 二 氧化 硅 和 碳酸 盐 构成 或 纯 为 碳酸 盐 构成 。 在 地 层 
中 仅 有 极 少量 稀 孔 虫 类 的 化 石 。 


图 2 镜 太 阳 盘 虫 ( 池 淋 虫 类 的 骨 艇 ) 


各 类 放射 虫 的 骨骼 结构 差别 很 大 ， 等 辐 骨 虫 类 每 个 
个 体 的 骨骼 是 由 20 根 骨 针 构 成 ,其 中 可 分 为 4 根 赤道 
针 、8 根 回归 针 和 8 根 极 针 。 其 他 各 类 放射 虫 的 骨骼 结构 
形式 十 分 复杂 ,但 大 致 可 分 为 针 型 . 球 型 、 盘 型 、 笼 型 介 
党 型 等 。 这 些 结构 与 放射 虫 的 栖息 环境 有 关 ， 也 是 维持 
在 一 定 深度 水 层 生活 的 一 种 适应 。 此 外 ， 骨 骼 有 支撑 体 
形 与 防御 的 功能 。 

生殖 放射 虫 的 生活 史 目 前 还 不 清楚 。 以 二 分 裂 法 
行 无 性 生殖 是 存在 的 ， 复 分 裂 或 出 芽 生 殖 在 泡沫 虫 类 和 
等 辐 骨 虫 类 中 有 过 报道 。 泡 沫 虫 类 的 群体 在 分 裂 期 间 产 
生 重复 分 裂 , 以 增加 自身 的 体积 并 把 身体 拉 长 ,在 一 定 的 
距离 处 发 生 内 继 , 构 成 一 个 有 节 的 贺 简 体 。 最 后 , 继 缩 处 
分 离 形成 多 个 子 群体 。 生 殖 期 间 ， 中 央 厢 内 的 核 破裂 成 
小 颗粒 。 但 这 些小 颗粒 随后 的 发 展 ， 目 前 还 不 知道 。 孢 
砷 的 形成 是 等 辐 骨 虫 的 一 种 生殖 方式 ， 孢 圳 是 由 中 央 囊 
膜 增 厚 、 壳 内 外 骨 针 被 溶解 而 构成 。 大 多 数 孢 毒 呈 长 简 
形 ， 其 下 方 有 一 开口 。 孢 圳 在 形成 后 期 产生 孢子 ， 孢 子 
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外 逸 后 ， 孢 龙 随 着 萎缩 。 蜂 涌 子 过 去 被 认为 是 放射 虫 有 
性 生殖 过 程 中 的 一 种 配子 ， 现 在 还 有 不 同 的 看 法 ， 虽 然 
在 实验 室 通过 对 放射 虫 的 培养 可 以 观察 到 它 的 产生 ， 但 
仍 不 能 证 明 这 种 具 粹 毛 的 蜂 涌 子 是 配子 ， 对 它 的 进一步 
发 育 也 不 了 解 。 

生态 放射 虫 是 浮游 生物 生态 系 的 一 个 重要 组 分 。 
它们 大 量 地 生活 在 色素 层 之 下 摄食 细菌 、 悬 垂体 和 有 机 
体 ，. 而 本 身 又 是 大 型 浮游 动物 和 游泳 动物 的 乌 料 。 放 射 
虫 的 栖息 密度 在 赤道 水 域 最 大 ,上 升 流 或 温带 水 城 次 之 ， 
南极 水 域 更 次 。 放 射 虫 密度 最 低 的 地 方 是 大 洋 环流 中 央 
的 宥 营养 区。 从 种 类 来 说 ,赤道 水 域 的 种 类 最 丰富 ,向 两 
极 递减 。 暖 流 中 的 种 类 较 邻 近 水 域 多 ， 例 如 东海 黑 潮 暧 
流 区 的 种 类 就 较 其 邻近 水 域 为 多 。 

全 直 分 布 V. 黑 克 尔 把 放射 虫 的 垂直 分 布 分 为 表 
层 区 (水 表面 到 水 下 46 米 )、 中 层 区 (46~3 656 米 ) 和 深 
海区 (3 656 米 以 上 )。 表 层 区 多 是 等 辐 骨 虫 和 泡沫 虫 类 ， 
次 为 单 笼 虫 类 ,深海 区 大 部 分 是 稀 孔 虫 类 ,中 层 区 兼 有 表 
层 和 深海 种 类 。 1908 年 , 黑 克 尔 基于 稀 孔 虫 类 主要 种 所 
居 的 水 深 ,把 水 层 分 为 胶 虫 层 (0~50 米 ) . 筛 壳 虫 层 (50~~ 
400 米 )、 深 洋 虫 层 〈400 一 1 500 米 ) 和 咽 虫 层 (1 500~ 
5 000 米 )。 列 雪 特 尼 亚 克 1955 年 依据 千岛 - 堪 察 加 海沟 
的 放射 虫 垂 直 分 布 分 为 ;表层 种 类 (0 一 50 米 )、 次 表层 种 
类 (50~200 米 )、 中 层 种 类 ( 200 一 1 000 米 )、 次 深层 种 
类 (1 000 一 2 000 米 ) 和 深层 种 类 (4 000 一 8 000 米 ) ,并 指 
出 这 个 区 域 的 放射 虫 垂 直 分 布 可 分 广 深 性 和 狭 深 性 两 
大 类 。 

水 平分 布 ”世界 各 大 洋 有 不 同 种 类 组 成 的 放射 虫 分 
布 区 系 ， 各 个 区 系 往往 有 本 区 系 的 地 方 种 。 各 个 区 系 的 
划分 与 大 洋 环流 ,沿岸 水 系 、 上 升 流 和 水 团 等 水 文 情况 有 
关 。 极 地 分 布 呈 现 为 单 极 的 或 两 极 的 ， 两 极 分 布 的 种 类 
往往 在 赤道 水 层 深 处 也 能 找到 ， 这 表明 分 布 由 南 到 北 是 
连续 的 。 这 种 马鞍 形 的 分 布 现象 被 称 为 “赤道 沉降 "。 热 
带 和 温带 的 放射 贝 区 系 没有 超过 南极 辐 合 线 区 。 在 南极 
印度 洋 热带 水 域 有 一 个 显著 的 过 渡 带 ， 南 极 辐 合 线 中 有 
一 个 显著 的 区 系 分 裂 带 。 

放射 虫 的 垂直 分 布 与 水 平分 布 密切 相关 ， 两 者 均 受 
水 文 条 件 的 制约 ， 诸 如 季节 性 水 团 的 移动 与 海流 的 入 侵 
和 生物 因子 ( 虫 黄 藻 、 捕 食 放 射 虫 者 或 被 食 者 ) 等 。 例 如 ， 
东海 等 辐 骨 虫 类 的 数量 分 布 是 夏 多 、 分 布 广 ; 冬 少 , 分 布 
狭 ， 其 分 布 受到 黑 潮 、 黄 海 冷水 团 和 长 江 径 流 等 季节 性 
变化 的 影响 。 

地 质 分 布 ”几乎 各 个 地 质 时 期 的 沉积 岩 中 都 可 以 找 
到 放射 虫 的 化 石 。 前 寒 武 纪 地 层 存在 的 放射 虫 化 石 被 认 
为 不 可 靠 。 古 生 代 地 层 所 发 现 的 放射 虫 化 石 不 如 中 生 代 
和 新 生 代 的 多 。 中 国 湖南 的 记 盆 纪 地 层 ,美国 的 奥 陶 纪 、 
志 留 纪 和 泥 盆 纪 地 层 , 西 西里 的 石炭 纪 、 二 得 纪 地 层 都 发 
现 有 上 古生代 的 放射 虫 化 石 。 中 生 代 地 层 的 放射 虫 化 石 在 
中 国 的 西藏 .南欧 的 阿尔 卑 斯 山 、 意 大 利 的 西西 里 .日 本 、 
美国 的 加 利 福 尼 亚 、 印 度 尼 西 亚 的 爪哇 和 加 里 曼 丹 等 地 


都 可 以 找到 。 新 生 代 的 放射 虫 化 石 从 世界 各 大 陆 以 至 各 
大 洋洋 底 地 层 均 有 发 现 。 加 勒 比 海 的 巴巴 多 斯 岛 是 著名 
的 放射 虫 产地 。 在 现代 沉积 物 中 ,太平 洋 里 多 处 海底 有 放 
射 虫 软 泥 。 在 南海 ,靠近 黄岩 岛 附近 海区 就 有 这 种 软 泥 。 

意义 ”根据 对 不 同 地 层 放射 虫 种 类 的 发 展演 化 的 研 
究 , 分 析 放 射 虫 的 进化 谱系 ， 


fangxionjun 

放 线 菌 ”(actinomycetes) 原核 生物 中 的 1 个 
类 群 。 因 其 菌落 呈 放 射 状 而 得 名 ,在 分 类 学 上 被 认为 是 广 
义 细菌 中 的 1 个 目 一 一 放 线 菌 目 。 19 世纪 末 , 致 病 的 放 
线 菌 属 做 为 一 类 真菌 开始 被 人 们 认识 ， 随 后 又 发 现 了 结 


对 原生 动物 的 演化 有 许多 启 表 1 。 放 线 菌 细胞 壁 的 已 知 类 型 

示 。 另 一 方面 ， 由 于 在 世界 苦于 鸟 2 

各 大 洋 直 只 区 得 大 量 尖 ”ML IDAP mwo-DAP 基 做 区 六 DA 作品 fs 
心 ,对 世界 大 洋洋 底 地 层 , 自 “一 二 二 
侏 罗 纪 到 第 四 纪 各 地 质 时 期 。 工 衬 可 小 单 钨 菌 属 
放射 虫 的 丰 度 都 有 了 记录 ， 。 下 流 小 双 屯 菌 属 
许多 放射 虫 的 沉积 层 序 都 保 y + 十 + 诺 卡 氏 菌 属 
存 得 很 好 ， 并 且 找到 了 放射 六 + + +/- 衣 民 放 线 菌 
虫 在 地 层 中 的 初 现 和 绝 灭 时 。 责 十 + 厄 氏 菌 属 
限 。 因 而 ， 利 用 放射 虫 进行 柚 十 十 壤 筷 阔 属 
生物 地 层 划 带 的 工作 最 近 有 更 + + 两 由 杆菌 属 
了 迅速 的 发 展 ， 其 中 新 生 代 。 _ 多 种 所 基 耽 校 动 草民 


的 划 带 工作 进展 最 快 。 与 此 
同时 ， 基 于 放射 虫 建立 的 古 
地 磁 地 层 划 带 工作 ， 首 先 在 
南极 地 区 开展 ， 现 在 已 扩大 应 用 到 赤道 太平 洋 和 北大 西 
洋 两 水 域 的 海底 地 层 。 古 地 磁 方 法 认为 放射 虫 的 绝 灭 种 
类 与 地 磁 倒 转 相应 ,但 对 古 地 磁 方 法 的 有 效 性 ,学 者 们 仍 
有 不 同 的 意见 。 此 外 ， 不 少 学 者 指出 放射 虫 的 分 布 与 水 
困 的 边界 相应 ， 某 些 放射 虫 成 为 某 些 水 团 的 地 方 种 ， 因 
此 ， 有 人 认为 放射 虫 可 以 作为 水 团 的 指示 种 。 至 于 用 放 
射 虫 解释 古 气候 、 作 为 古 气候 指标 ,也 是 近年 来 对 放射 虫 
应 用 的 发 展 。 放 射 虫 是 海洋 环境 生活 的 原生 动物 ， 淡 水 
环境 绝 无 生 存 , 因此 , 它 又 是 海 相 的 指示 生物 。 在 大 陆架 
地 区 ,观察 它 的 数量 变化 规律 ,可 以 探究 该 地 区 海 进 与 海 
退 的 演 替 。 〈 评 智 源 ) 


注 : DAP 一 3, 6- 二 氨基 庚 二 i 
基 苟 萄 糖 和 胞 壁 酸 。 


fangxlongonjun shu 

放 线 杆菌 属 (Actinobacillus) 分 类 地 位 未 定 
的 1 属 。 为 革 兰 氏 染 色 阴 性 、 兼 性 厌 氧 杆菌 。 菌 体 大 小 
《0.3~0.5) x (0.6 一 1.4) 微 米 ,长 者 可 达 6 微米 。 球 形 、 
椭圆 形 或 杆 形 ,以 杆 形 为 主 。 无 动力 ,无 英 膜 ,在 含 血清 或 
血液 的 培养 基 上 生长 良好 , 37°C 培养 2 一 3 天 后 形成 直 
径 约 1 毫米 的 菌落 。 在 肉 汤 培 养 液 中 生长 呈 颗 粒状 ,本 属 
能 还 原 硝酸 盐 , 不 产生 吧 唉 ,尿素 酶 阳性 ,DNA 中 的 G+C 
克 分 子 含量 为 40.6 ~ 42%。 对 人 或 动物 致 病 的 有 伴 放 
线 放 线 杆菌 \ 林 氏 放 线 杆菌 和 马 驹 放 线 杆菌 。 伴 放 线 放 线 
杆菌 因 常 见于 人 类 的 某 些 放 线 菌 病 的 病灶 中 而 得 名 。 但 
也 可 单独 致 病 ， 如 一 些 亚 急性 细菌 性 心 内 膜 类 是 由 本 菌 
引起 的 。 林 氏 放 线 菌 杆菌 引起 牛 的 放 线 杆菌 病 ,侵害 软 组 
织 , 化 肢 , 形 成 肉芽 肿 ,也 常 侵害 舌 部 , 发 生 木 舌 病 , 但 不 
波及 骨骼 , 马 驹 放 线 杆菌 使 幼 驹 发 生 败血症 ,肾炎 和 关节 
疾患 ,从 病 猪 和 病 铁 也 曾 分 离 到 本 茵 。 《 杨 本 噶 》 


酸 ;DAB 一 2,4- 二 氨基 丁 酸 ,各 型 胞 壁 都 含有 丙 氨 酸 、 谷 氨 酸 \ 氨 


核 杆菌 和 诺 卡 氏 菌 ,至 少 前 者 当时 是 被 当 作 细 菌 看 待 的 。 
20 世纪 ， 从 自然 界 (特别 是 土壤 中 ) 分 离 出 越 来 越 多 的 腐 
生 放 线 菌 , 仍 延 用 该 属 名 。 1948 年 ,S. A. 瓦 克 斯 有 建立 
了 非常 重要 的 链 每 菌 属 。 近 40 年 来 ,由 于 大 量 筛选 抗 生 
素 等 工作 , 放 线 菌 受到 普遍 重 视 , 其 分 类 研究 得 以 迅速 发 
展 。 放 线 菌 和 细菌 的 主要 区 别 在 于 一 般 能 形成 有 分 枝 的 
菌 丝 或 比较 发 达 的 菌 丝 体 ， 依 据 形态 和 细胞 壁 化 学 组 分 
的 不 同 ( 表 1.2), 已 将 它们 划分 成 14 个 科 50 余 属 。 


表 2 放 线 菌 全 细胞 水 解 液 糖 组 分 的 已 知 模式 


模式 。 阿拉 伯 糖 。 半 乳 糖 。 木 精 马 杜 拉 糖 
A 党 + 


B 过 
G 
D + + 


放 线 菌 大 多 有 基 内 菌 丝 和 气 生 菌 丝 ， 少 数 无 气 生 菌 
丝 ， 只 鱼 孢 菌 属 无 基 内 菌 丝 。 有 些 放 线 菌 只 在 发 育 的 初 
期 形成 有 分 支 的 菌 丝 。 多 数 产生 分 生 孢 子 ， 有 些 形成 殉 
训 和 孢 事 孢 子 (参见 彩 图 插页 第 94 页 ) 。 绝 大 多 数 放 线 菌 
革 兰 氏 染 色 呈 阳性 ， 只 有 枝 动 菌 为 阴性 。 细 胞 壁 大 多 为 
I 一 了 型 ， 为 数 为 了 一 再 型 。 其 DNA 中 的 G +C 克 分 于 
含量 为 43 一 79 %。 

放 线 菌 是 最 著名 的 抗生素 产生 菌 ， 其 中 的 链 人 霉菌 属 
所 产生 的 抗生素 占 总 数 的 三 分 之 二 以 上 。 放 线 菌 产生 的 
酶 (如 用 于 皮革 脱毛 的 蛋白 酶 角质 酶 : 用 于 制造 果糖 的 
葡萄 糖 异 构 梅 等 ) 早 已 在 工业 上 应 用 。 另 外 , 放 线 蕊 在 沼 
体 的 转化 ( 见 备 体 转化 微生物 ), 石 油 的 脱 螨 ( 见 石油 发 酵 
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徽 生物) 污水 的 处 理 等 方面 也 有 广泛 的 用 途 。 与 多 种 非 
豆 科 植物 共生 形成 根瘤 固定 大 气 所 的 弗兰克 氏 菌 和 近来 
中 国 发 现 也 能 固 氨 的 非 共 生 放 线 菌 ， 在 自然 界 的 氢 素 循 
环 中 也 起 着 一 定 的 作用 。 放 线 菌 较 一 般 细菌 、 真 菌 生长 
慢 ,通常 在 有 机 质 分 解 的 后 期 能 加 速生 长 ,繁殖 ， 从 而 加 
快 腐殖质 的 形成 ， 促 进 有 机 肥料 的 分 解 ， 有 利于 植物 吸 
收 。 放 线 菌 中 也 有 致 病菌 ,如 结核 杆菌 ,麻风 杆菌 、 诺 卡 
氏 菌 哮 皮 菌 以 及 分 枝 杆 蓝 等 能 引起 人 和 动物 的 疾病 。 有 ， 
的 放 线 菌 (如 链 等 菌 ) 能 使 马铃薯 和 甜菜 等 患 郊 阁 病 ( 见 
疙 辣 病 菌 类 )。 ( 间 进 初 》 


fangxlanjun ke 
放 线 菌 科 (Actinomycetaceae) 放 线 菌 目的 
1 科 。 下 分 6 属 ,有 些 属 中 有 一 些 著 名 的 寄生 放 线 菌 , 引 
起 人 和 动物 的 放 线 菌 病 。 有 些 属 种 是 土壤 腐生 菌 。 通 常 
在 生长 初期 有 雏形 菌 丝 体 ， 然 后 迅速 断裂 为 类 白喉 杆菌 
和 球菌 状 的 细胞 ;有 的 仅 为 具 分 枝 的 杆菌 或 长 菌 丝 ;无 气 
生 菌 丝 ,无 孢子 ! 革 兰 氏 染 色 阳性 ! 不 抗 酸 ! 不 能 运动 ; 大 
部 分 嫌 气 或 兼 性 嫌 气 ,少数 好 气 或 兼 性 好 气 ; 大 多 为 发 酝 
型 ， 少 数 为 氧化 型 。 

放 线 菌 属 ”雏形 菌 丝 体 在 18 一 24 小 时 的 微 菌落 内 
特别 明显 。 细 胞 为 有 分 枝 的 菌 丝 到 类 白喉 杆菌 ， 末 端 加 
形 或 棒状 。 大 部 嫌 气 或 兼 性 嫌 气 。 一 般 二 氧化 碳 能 促进 
生长 。 各 个 种 都 从 碳水 化 合 物 的 代谢 过 程 中 产 酸 、 不 产 
气 ,葡萄 糖 发 酵 终 产物 通常 为 醋酸 、 蚁 酸 、 乳 酸 和 下 珀 酸 。 
绝 无 丙 酸 。 

细胞 壁 组 份 有 两 个 粘 肽 模式 , 即 赖 氨 酸 和 鸟 氨 酸 (了 
型 ) 和 赖 氨 酸 和 天 门 冬 氨 酸 ( 员 型 ) 为 特征 性 组 分 .DNA 中 
的 G + C 克 分 子 含量 ， 衣 氏 放 线 菌 为 60%; 牛 型 放 线 菌 
为 63% ! 腐 质 生 放 线 菌 为 73 % 。 后 一 种 为 土壤 腐生 菌 , 其 
他 多 为 口腔 腐生 菌 ， 常 为 人 和 动物 的 致 病菌 。 本 属 代 表 
种 为 牛 型 放 线 菌 。 

蛛 菌 属 ”雏形 菌 丝 体 断裂 成 不 规则 的 杆 状 体 ， 可 能 
呈 V\Y 和 T 型 。 有 时 有 及 大 的 球形 细胞 ， 嫌 气 生长 较 好 ， 
好 气 条 件 下 也 能 生长 ， 不 需 
要 二 氧化 碳 ! 葡萄 糖 发 酵 主 
要 终 产物 为 丙 酸 和 醋酸 ， 还 
有 少量 的 璃 珀 酸 、 蚁 酸 和 内 


珀 酸 细 胸壁 含 赖 氨 酸 以 及 果糖 . 半 乳 糖 、 葡 萄 糖 、 核 粮 
醇 ;DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 65.4~69.7%。 本 属 
只 有 龋齿 罗氏 菌 1 种 ,营养 要 求 严格 ,需要 有 机 氮 。 可 能 
有 致 病 性 。 

壤 鹤 菌 属 ”雏形 菌 丝 体 断裂 为 类 白喉 杆菌 和 类 球 
菌 ,接触 酶 阴性 ; 微 好 气 至 好 气 ; 对 溶菌 酶 敏感 ;从 各 种 糖 
糖化 产 酸 ;营养 要 求 苛刻 ,主要 需要 有 机 氮 。 细 胞 壁 杰 型 ， 
主要 含 赖 氨 酸 .甘氨酸 .2.4 氨 基 丁 酸 以 及 鼠 李 糖 等 .DNA 
中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 70. 9 一 71.9 多 。 本 属 只 有 枝 权 壤 
每 菌 1 种 。 土 壤 腐 生 菌 对 小 鼠 无 致 病 性 。 

两 歧 杆 菌 属 ”规则 和 不 规则 的 有 分 枝 杆 菌 ， 棒 状 用 
大 或 末端 尖 细 ， 两 歧 分 枝 呈 Y 或 V 型 ;葡萄 糖 发 酵 产 生 乳 
酸 和 醋酸 (1:2); 通 常 接触 酶 阴性 ;常见 于 人 的 肠 道 .阴道 . 
或 口腔 , 牛 羊 净 胃 、 蜜 蜂 肠 道 或 动物 的 类 中 ; 嫌 气 生长 细 
胞 壁 合 赖 氮 酸 以 及 半 乳 糖 和 葡萄 糖 。DNA 中 的 G+C 克 
分 子 含量 为 57.2~64.2% 。 本 属 代表 种 为 双 权 两 歧 杆 菌 。 

线 杆菌 属 长 丝 状 体 ， 一 端 特征 性 地 与 一 杆菌 相连 
接 丝 状 体 断裂 形成 杆 状 体 ;在 好 气 和 酸性 条 件 下 有 两 歧 
分 枝 并 形成 微 菌落 。 大 部 菌株 好 气 至 兼 性 嫌 气 ， 发 酵 葡 
萄 糖 等 多 种 糖 可 能 产 气 , 终 产 物 为 丙 酸 、 醋酸 、 蚁 酸 、 乳 
酸 及 乙酰 甲 基 甲 醉 。 细 胞 壁 含 内 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 以 及 
阿拉 伯 糖 , 半 乳 糖 、 甘 露 糖 .葡萄 糖 。 本 属 只 马 氏 线 杆菌 1 


种 ,为 口腔 中 的 正常 微生物 。 《 间 进 初 ) 
fongxianjun mu 

放 线 菌 目 (Actinomycetales) 见 放 线 菌 。 
fongxlonjun shu 

放 线 菌 属 (Actinomyces) ” 族 线 苗 科 的 1 属 无 


芽孢 ,无 运动 性 非 抗 酸性 、 呈 分 枝 状 或 棍棒 状 的 革 兰 氏 
染色 阳性 杆菌 。 菌 体 大 小 0.6 x (3 一 4) 微 米 , 糖 类 发 酵 产 
酸 不 产 气 ,不 形成 吗 唆 ,无 尿素 酶 , 厌 氧 或 兼 性 厌 氧 , 二 氧 
化 碳 能 促进 生长 。 有 5 个 种 ,其 中 对 人 和 动物 致 病 的 主要 
是 伊 氏 放 线 菌 和 牛 放 线 菌 ( 见 表 )。 


消 旋 乳 酸 ， 细胞壁 含 天 冬 氨 
酸 ,甘氨酸 、LL- 二 氨基 庚 二 
酸 以 及 半 乳 糖 等 !DNA 中 的 
G+C 克 分 子 含量 为 6 一 
65 %。 本 属 仅 1 种 , 有 致 病 
性 。 

罗氏 菌 属 雏形 菌 丝 体 
迅速 断裂 为 杆菌 和 类 球菌， 
在 好 气 和 微 好 气 条 件 下 生长 
良好 ， 葡 萄 糖 发 酵 主 要 产生 
乳酸 和 少量 的 醋酸 . 蚁 酸 、 琥 


334 


放 线 菌 属 生 物 学 性 状 表 
牛 放 线 菌 | 内 氏 放 线 菌 | 龋齿 放 线 菌 | 粘 稠 放 线 菌 
大 所 兼 性 厌 氧 兼 性 厌 氧 兼 性 厌 氧 
~ 一 一 十 
一 十 十 十 
二 二 不 定 + 
二 不 定 a 
+ 不 定 不 定 不 定 
一 党 不 定 过 
不 定 十 + + 
不 定 不 定 不 定 不 定 
不 定 Ye 不 定 be 


衣 氏 放 线 菌 在 病灶 和 脓 样 物质 中 形成 硫磺 样 颗 
粒 , 菌 体 多 呈 菊 花 状 排 列 ,用 苏 木 繁 伊 红 染 色 ， 菌 体 呈 紫 
色 , 棒 状 末端 为 红色 ， 人 工 培养 较 困难 (参见 彩 图 插页 第 
90 页 )。 专 性 厌 氧 ,在 脑 心 浸 液 琼 脂 培 养 基 上 35~37'C 培 
养 7 一 14 天 后 ,形成 直径 0.5 一 3 毫米 的 粗粮 型 不 规则 菌 
落 。DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 60% 。 一 般 为 内 源 性 感 
染 ， 当 局 部 抵抗 力 降低 或 全 身 免疫 力 受 抑制 而 又 有 局 部 
损伤 时 ， 易 诱发 以 慢性 脓肿 和 多 发 性 瘘管 为 特征 的 放 线 
菌 病 。 所 形成 的 抗体 可 与 分 枝 杆 菌 、 棒 状 杆菌 有 交叉 反 
应 ,可 用 磺胺 、 青 每 素 和 四 环 素 等 治疗 。 

牛 放 线 菌 ” 专 性 厌 氧 菌 。DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 
为 63% 。 寄 生 于 动物 和 人 的 消化 道中 ,特别 是 口腔 、 咽 部 
和 扁桃 体 ,还 未 在 自然 界 发 现 。 其 在 口 颊 \ 齿 龋 等 部 位 发 
生 损 伤 时 侵入 组 织 内 , 引起 放 线 菌 病 (化 及 ,肉芽 肿 、 骨 质 
糜烂 等 ,可 转移 至 肝 、 肺 )。 本 菌 因 生 长 条 件 的 不 同 而 呈现 
多 种 形态 ,在 病灶 脓 液 中 形成 痰 黄色 硫磺 样 颗粒 ,用 载 玻 
片 压 碎 进 行 镜 检 时 ， 发 现 其 中 心 系 由 革 兰 氏 阳性 的 分 枝 
菌 丝 和 一 些 短 杆 状 或 球状 的 菌 体 组 成 ， 四 周 为 旦 放射状 
排列 的 划 兰 氏 阴 性 棍棒 状 菌 体 。 

( 沈 吕 渔 ” 杨 本 弄 ) 
felshl ke 
飞 虱 科 (Delphacidae) 同 起 目的 1 个 科 。 头 吃 
亚 目 小 形 善 跳 的 昆虫 ,后 肥 末 端 具 大 距 。 本 科 昆虫 通称 飞 
虱 ,全 世界 已 知 150 余 属 , 近 2 000 种 。 中 国 已 知 50 余 属 ， 
约 200 种 。 全 部 植 食性 ,很 多 种 生活 于 禾 本 科 植物 ， 成 为 
农业 的 重要 害虫, 如 褐飞虱 、 灰 飞 虱 、 白 背 飞 虱 等 有 一 些 
种 还 传 布 植物 病毒 病 ,如 稻 黑 条 禾 缩 病 ,小 麦 丛 矮 病 、 玉 
米 粗 缩 病 等 。 飞 虱 体型 小 ,长 多 在 5 毫米 以 下 。 和 触角 生 于 
复眼 下 方 的 凹陷 内 ,粗大 的 第 2 节 上 具有 感觉 孔 . 中 胸 生 
有 起 基 片 。 前 起 两 条 民 脉 在 基部 合并 成 丫 形 。 后 足 肥 节 林 
端 有 一 能 活动 的 大 距 ( 见 图 )。 

孵 香 燕 形 ， 数 粒 
至 20 粒 排 成 1 条 或 
2 条 ， 成 块 状 产 于 植 
物 组 织 中 。 若虫 与 
成 虫 外 形 相似 ,颜面 
中 域 额 区 有 2 条 中 纵 
着 ， 与 绝 大 多 数 仅 有 | 
一 着 或 一 分 又 冰 的 成 
虫 不 同 。 若 虫 期 共有 
5 龄 。 成虫 羽 化 后 经 
3 一 5 天 开始 产 卵 , 每 
一 艇 虫 一 生 可 产 卵 成 虫 后 足 端 部 
300~500 粒 。 一 般 完 epee 
成 一 代 的 时 间 较 短 : 卵 期 1~2 周 ,若虫 期 2 一 3 周 , 成 虫 
期 2~4 周 。 1 年 发 生 3~4 代 以 至 10 代 以 上 。 

大 多 以 卵 或 若虫 越冬 越冬 卵 产 在 寄主 组 织 里 若虫 
则 扑 伏 于 冬季 寄主 或 杂 草 中 ， 天 气 转 暖 便衣 化 或 活动 取 
食 。 已 知 有 些 种 (如 神 飞 剧 、 白 背 飞 虱 等 ) 只 能 在 南方 越 


冬 , 每 年 至 植物 生长 季节 ,由 南方 向 北方 飞 迁 ， 侵 入 农田 
为 韦 。 成 虫 和 若虫 都 刺 吸 植物 液 汁 。 取 食 禾 本 科 植 物 的 种 
类 多 在 植株 茎 秆 上 刺 豚 ,影响 植物 的 生长 ,严重 时 可 使 叶 
片 发 黄 ,甚至 整 株 干枯 和 倒伏 。 成 虫 和 若虫 都 善 走 能 跳 。 
成 虫 还 可 以 飞 迁 ,大 多 有 趋 光 性 。 

飞 虱 的 一 些 种 类 在 适宜 的 环境 中 ， 会 产生 想 比 腹部 
短 的 短 起 型 成 虫 。 短 起 型 比 翅 超过 腹 末 的 长 翅 型 生长 发 
育 快 ,繁殖 力 强 。 短 起 型 的 出 现 意味 着 将 要 大 发 生 ， 这 在 
农业 生产 中 必须 注意 。 

飞 虱 是 一 小 科 , 现 分 两 个 亚 科 。 有 害 种 类 多 属于 片 距 
飞 虱 亚 科 的 飞 虱 族 。 

参考 书目 

葛 钟 膀 、 丁 锦 华 等 : “中 国 经 济 屁 虫 志 "， 第 27 册 ， 科 学 出 版 
社 ,北京 ,1984。 
《 欧 钟 且 ) 

felxl shu 
飞 晰 属 (Draco) 新 旭 目 具 蜥 科 的 1 属 , 体 侧 有 
由 5~7 对 延长 的 肋骨 支持 的 届 膜 。 具 发 达 的 喉 囊 和 三 角 
形 颈 侧 囊 。 体 长 150 毫米 
以 下 , 尾 长 约 为 体 长 的 1.5 
倍 。 已 知 约 16 种 ,分 布 于 
南亚 及 东南 亚 ， 中 国产 2 
种 ,一 为 裸 耳 飞 蜥 ( 见 图 )， 
鼓膜 裸露 :一 为 班 飞 蜥 , 鼓 
脐 隐 没 于 鳞 下 。 分 布 于 中 
国 云南 .西藏 广西 和 海南 
岛 。 栖 息 于 热带 、 亚 热带 
海拔 700~1 500 米 的 森林 
中 , 常 在 树 上 活动 ,很 少 下 并 
到 地 面 。 在 树 上 疏 行 更 食 
时 ， 咽 膜 象 扇子 一 样 折 向 
体 侧 背 方 ;在 林 间 请 翔 时 ， 
虱 膜 向 外 展开 。 滑 翔 可 改 


宰 耳 飞 蜥 
变 方向 ,但 不 能 由 低 处 飞 向 高 处 。 飞 蜥 以 昆虫 为 食 。 卵 生 。 


在 地 洞 或 树 洞 内 产 卵 ,每 产 2 一 5 枚 。 ( 江 起 明 ) 
feixiong 
飞翔 〈flying) 。 指 鸟 类 依靠 翅膀 在 空中 的 飞行 
活动 。 鸟 类 的 据 体 结构 和 功能 都 与 飞翔 有 密切 关系 由 于 
具 飞 憩 能 力 , 鸟 类 的 分 布 十 分 广阔 ， 从 南北 两 极 到 赤道 ， 
从 高 山 之 赔 到 海上 的 小 岛 , 都 有 它们 的 踪迹 。 飞 翔 能 力 使 
鸟 类 摆脱 了 其 他 动物 所 不 能 摆脱 的 自然 屏障 。 

少数 鸟 类 不 会 飞 ,如 能 乌 、 现 芍 \. 几 维 等 。 有 些 种 类 飞 
行 能 力 不 强 ,如 环 颈 锥 在 逃避 危险 时 ,往往 用 奔跑 而 不 用 
飞行 ,即便 起 飞 ,也 是 急促 扑 动 起 膀 ， 飞 到 一 定 高 度 便 儿 
向 下 请 翔 。 大 中 常常 急促 奔走 ,很 少 飞行 。 但 有 许多 海洋 
鸟 类 能 在 上 空 不 停 地 飞行 1000 公里 以 上 。 信 天 翁 的 一 生 
大 部 分 都 在 空中 度 过 ,只 有 繁殖 时 期 才 跟 陆地 发 生 关系 。 

岛 的 飞翔 有 3 种 主要 形式 : 
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fei 


飞 


滑翔 是 鸟 类 最 简单 和 最 原始 的 飞翔 方式 ， 远 胶 不 
动 , 而 人 靠 已 有 的 速度 和 翅膀 的 浮 向 向 前 运动 .例如 水 禽 掠 
过 水 面 , 雨 格 和 燕子 掠 过 空中 ,都 是 常见 的 滑翔 动作 。 

鼓 导 ”是 最 普通 的 飞翔 类 型 在 飞翔 时 ,起 膀 上 下 运 
动 ,能 以 最 小 能 量 达到 最 大 速度 。 鼓 慢 飞 翔 与 飞 羽 的 配置 
有 密切 关系 。 鸟 起 上 举 时 稍稍 向 后 ,放下 时 稍稍 向 前 ， 与 
小 舟 荡 灌水 上 时 的 船 桨 的 作用 十 分 相似 。 由 于 鸟 起 上 面 
凸 出 ,下 面 略 凹 , 当 鸟 体 前 进 时 ,从 而 产生 升力 如 果 升力 
超过 体重 , 鸟 就 上 升 ;如 果 升 力 小 于 体重 , 鸟 就 惕 慢 下 降 ; 
如 果 升力 与 体重 相等 , 鸟 就 保持 水 平 状态 向 前 飞行 。 

朝 甚 一 种 特殊 的 飞行 方式 ， 即 起 不 挥动 而 能 长 时 
间 停 在 高 空 萌 翔 的 动力 来 源 主要 是 上 升 气流 。 陆 地 上 空 
空气 移动 的 性 质 与 海洋 上 空空 气 移动 的 性 质 完全 不 同 。 
陆地 上 空 主要 是 不 稳定 的 上 升 气流 ,因此 ,陆地 的 唐 、 苑 
划 等 的 翅膀 宽 而 有 力 , 适 于 在 安静 的 上 升 气流 中 朝 翔 , 信 
天 笃 的 翅 长 而 窗 , 适 于 海洋 的 多 变 气流 。 海 燕 的 起 比 信 天 
翁 还 要 窄 小 ,能 够 在 暴风 雨中 前 进 无 阻 , 但 在 风 小 的 环境 
里 却 不 能 彰 翔 并非 任 何 时 候 、 地 方 都 有 适合 于 鸟 类 朝 翔 
的 上 升 气流 。 一 般 地 说 , 陆 上 最 适 于 朝 翔 的 鸟 类 大 都 栖 居 
经 常 有 上 升 气流 的 地 方 ， 如 山区 和 接近 山区 的 旷野 。 

鸟 类 飞翔 的 高 度 、 速 度 因 种 类 而 异 ,天 瘤 飞 翔 的 高 度 
可 达 9 000 米 ! 雨燕 最 快 ， 每 小 时 可 达 190 公里 。 飞 翔 速 
度 与 风力 和 风向 有 很 大 关系 。 在 顺风 时 ,飞翔 速度 可 以 增 
加 1 至 数 倍 。 《〈 许 维 枢 ) 


felyu ke 
飞鱼 科 〈Exocoetidae; fly-fishes) 领 针 鱼 
目的 1 科 。 共 有 8 属 50 种 ,通称 飞鱼 。 体 型 较 短 粗 , 稍 侧 
扁 ! 吻 短 钝 ! 口 端 位 ;两 僻 具 细 具 ， 有 些 种 类 型 骨 、 胆 骨 或 
舌 上 具 齿 ;+ 鼻孔 两 对 , 较 大 , 紧 位 于 眼前 ! 鳃 膜 与 鳃 峡 不 相 
连 , 鳃 膜 条 骨 9~12; 上 咕 部 具 沧 从 ; 鱼 大 ,向 后 延伸 ; 无 
山门 盲 革 ;被 大 贺 鳞 , 易 脱 落 , 头 部 多 少 被 鳞 ; 侧 线 低 ， 近 
腹 缘 ;性 鳍 位 于 体 后 部 , 约 与 背鳍 相对 ,无 鳍 束 ; 胸 鳍 特别 
长 ,最 长 可 达 体 长 的 3/4, 旦 翼状 ， 一般 可 达 或 超过 背鳍 
起 点 :有些 种 类 腹鳍 发 达 ; 尾 鳍 深 叉 形 ,下 叶 长 于 上 叶 ; 体 
色 一 般 背部 较 暗 , 腹 侧 银白 色 ， 胸 鳍 色 各 异 ,有 黄 障 色 班 
点 ,或 痰 黄色 ,或 具 淡 黄白 色 边 缘 , 或 条 纹 .为 热 及 暖 温带 
水 域 集群 性 上 层 鱼 类 ,以 太平 洋 种 类 为 最 多 ,印度 洋 及 大 
西洋 次 之 。 中 国 及 临近 海域 记录 有 6 属 38 种 。 以 南海 种 
类 为 最 多 。 

飞鱼 由 于 发 达 的 肩 带 和 胸鳍 ， 以 及 尾鳍 和 腹鳍 的 辅 
助 ,能 够 跃 出 水 面 , 滑翔 可 达 100 米 以 上 , 这 种 机 能 使 飞 
鱼 可 以 逃避 钳 缺 , 剑 鱼 等 敌 害 的 追逐 。 产 浮 性 孵 ， 孵 膜 上 
具 突 起 ， 或 长 丝 状 突起 。 有 些 种 类 有 季节 性 近海 酒 游 习 
性 ,形成 渔 汛 有 食用 经 济 价值 。 《 张 有 为 


feichanggul bingyuan yinzl 

非常 规 病 原因 子 (unconventional agent) 
引起 以 中 枢 神经 元 退行 性 病变 为 特征 的 致死 性 慢 病毒 感 
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染 原 。 它 能 导致 人 的 震 额 病 \ 老 年 前 痴呆 症 、 羊 痒 病 和 水 
狠 脑 病 等 ,其 共同 特征 是 脑 组 织 发 生 海绵 样 病变 。 病 原本 
质 还 不 清楚 ,但 其 性 质 与 典型 病毒 不 同 ,在 生物 分 类 上 的 
地 位 尚 属 未 知 。 这 些 因子 的 共同 特点 之 一 是 缺乏 抗原 性 ， 
不 引起 免疫 反应 。 

案 富 病因 子 引起 破坏 大 、 小 脑 皮 质 神经 元 的 致死 
性 疾病 临床 表现 为 脑 性 震 烙 ,不 能 行走 , 颈 额 不 能 挺 直 ， 
最 后 竣 疾 ,发病 后 约 1 年 死亡 .1956 年 , 在 新 几内亚 内 陆 
部 落 中 首先 发 现 该 病 , 因 生食 人 尸 尤 其 是 脑 部 而 引起 。 禁 
止 食 尸 以 后 , 新 发 病例 已 绝迹 。 本 病 潜 伏 期 很 长 , 约 5 一 30 
年 。 黑 猩猩 和 狠 脑 内 注射 病人 脑 匀 浆 沪 液 后 1~3 年 发 
病 , 病 状 与 人 相似 , 并 可 传代 。 体 外 培养 未 成 功 。 

老年 前 冶 采 因子 ”所 致 病征 与 尾 额 病 相似 ， 多 在 中 
年 后 发 病 ,时 脑 皮 层 、 脑 干 退行 性 病变 ,临床 表现 为 痴呆 ， 
运动 失调 , 数 月 至 数 年 内 死亡 ,以 患者 脑 匀 浆 滤液 于 脑 内 
感染 黑猩猩 和 猴 类 约 1 年 后 发 病 ， 出 现 与 人 类 相似 的 症 
状 ,最 终 死亡 .此 病 在 全 世界 散发 存在 。 

单 症 病 办 于 ”所 致 痒 病 是 绵羊 、 山 羊 的 一 种 慢性 致 
死 性 传染 病 ,潜伏 期 长 达 数 年 ,病程 进展 缓慢 ， 病 毒 致 脑 
实质 退行 性 病变 ,主要 症状 为 肢体 运动 失调 和 皮肤 摄 痒 ， 
数 月 后 动物 冶 疼 死亡 。 本 病 在 欧洲 (特别 是 苏格兰 ) 流行 
甚 广 * 后 通过 病 羊 传人 北美 和 大 洋 洲 。 羊 痒 病因 子 还 未 在 
电镜 下 看 到 ,对 普通 病毒 有 破坏 作用 的 理化 等 因子 ,如 温 
度 ,紫外 线 、 福 尔 马 林 、 蛋 白水 解 酶 和 核酸 酶 等 均 有 极 强 
的 抵抗 力 ,但 对 乙醚 和 酸 较 敏感 ,一 些 间接 实验 提示 羊 音 
病因 子 很 可 能 与 细胞 膜 密切 结合 。 狼 、 狠 .大 鼠 、 小 鼠 、 地 
鼠 可 实验 性 感染 痒 病 ， 将 感染 羊 痒 病因 子 的 小 鼠 脑 细胞 
做 体外 培养 ,100 代 后 ,培养 细胞 内 仍 有 该 因子 存在 。 

传染 性 水 如 脑病 因子 “与 羊 痒 病因 子 相似 。 

参考 书目 
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( 刘 常 柏 果 寿 初 ) 

feiteyixing mlonyi 
非特 异性 免疫 (nonspecific immunity) 
机 体 对 进入 体内 的 抗原 物质 的 一 种 无 选择 性 排斥 、 清 除 
功能 。 这 是 生物 体 在 种 系 发 育 的 长 期 过 程 中 逐步 建立 起 
来 的 一 系列 天 然 保护 能 力 。 

特点 ”他 作 胃 范 围 广 ， 机 体 对 入 侵 抗原 物质 的 清除 
没有 特异 的 选 律 性 ! 轩 反 应 快 :抗原 物质 一 旦 接触 机 体 ， 
立即 遭 到 机 体 的 排斥 和 清除 ，@@ 有 相对 的 稳定 性 ， 既 不 
受 入 侵 抗原 物质 的 影响 ， 也 不 因 入 侵 抗原 物质 的 强 弱 或 
次 数 而 有 所 增 减 。 但 是 , 当 机 体 受 到 共同 抗原 或 住 剂 的 作 
用 时 ,也 可 增强 免疫 的 能 力 ，Q@@ 有 遗传 性 :生物 体 出 生 后 
即 具有 非特 异性 免疫 能 力 ,并 能 遗传 给 后 代 。 因 此 ,非特 
异性 免疫 又 称 先天 免疫 或 物种 免疫 ; @@ 是 特异 性 免疫 发 
展 的 基础 从 种 系 发 育 来 看 ,无 次 椎 动物 的 免疫 都 是 非特 


异性 的 , 消 椎 动物 除非 特异 性 免疫 外 ,还 发 展 了 特异 性 免 
疫 , 两 者 紧密 结合 ,不 能 截然 分 开 。 从 个 体 发 育 来 看 , 当 抗 
原 物质 入 侵 机 体 以 后 ,首先 发 挥 作 用 的 是 非特 异性 免疫 ， 
而 后 产生 特异 性 免疫 。 因 此 ,非特 异性 免疫 是 一 切 免疫 防 
护 能 力 的 基础 。 

发 挥 保护 功能 的 几 道 屏障 外 国 屏障 皮肤 粘膜 是 
机 体 第 一 道 防线 ， 包 括 ，@ 皮 肤 粘膜 的 机 械 阻 挡 作 用 和 
附属 物 (如 纤毛 ) 的 清除 作用 ; @@ 皮 肤 粘膜 分 泌 物 ( 如 汗 
腺 分 泌 的 乳酸 、 轩 粘膜 分 泌 的 胃酸 等 ) 的 杀菌 作用 @ 体 
表 和 与 外 界 相 通 的 腔 道中 寄居 的 正常 微生物 从 对 入 侵 微 
生物 的 持 抗 作用 等 。 

内 部 屏障 ”抗原 物质 一 旦 突破 第 一 道 防线 进入 机 体 
后 , 即 遭 到 机 体内 部 屏障 的 清除 , 它 包括 ，@ 淋 巴 和 单 核 
吞噬 细胞 系统 屏障 ，@ 正 常 体液 中 的 一 些 非特 异性 杀菌 
物质 ，@ 血 脑 屏 障 和 胎盘 屏障 等 。 

淋巴 和 单 核 吞噬 细胞 系统 是 机 体 的 第 二 道 防线 。 微 
生物 进入 机 体 组 织 以 后 ， 多 数 沿 组 织 细胞 间 辽 的 淋巴 液 
经 淋巴 管 到 达 淋巴 结 ， 但 淋巴 结 内 的 巨 噬 细 胞 会 消灭 它 
们 ,阻止 它们 在 机 体内 扩散 ,这 就 是 淋巴 屏障 作用 。 如 果 
微生物 数量 大 , 毒 力 强 ,就 有 可 能 冲破 淋巴 屏障 ,进入 血 
液 循环 ,扩散 到 组 织 器 官 中 去 。 这 时 ,它们 会 受到 单 核 吞 
败 细 胞 系统 屏障 的 阻挡 。 单 核 吞噬 细胞 系统 的 细胞 包括 
游离 在 血液 中 的 单 核 细胞 以 及 在 组 织 | 和 计 走 的 巨 
监 细胞 ,如 在 结缔 组 织 中 的 组 织 细胞 ,在 肝 内 的 库 普 费 尔 
, 氏 细胞 ,在 肺 中 游 走 和 固定 的 尘 细胞 等 * 这 是 一 类 大 的 吞 
噬 细 胞 。 机 体内 还 有 一 类 较 小 的 吞噬 细胞 ,其 中 主要 的 是 
中 性 粒 细胞 和 哮 酸 性 粒 细胞 。 它 们 不 属于 单 核 吞噬 细胞 
系统 ,但 与 单 核 吞噬 细胞 系统 一 样 ,分 布 于 全 身 ， 对 入 侵 
的 微生物 和 大 分 子 物 质 有 吞噬 、 消 化 和 消除 的 作用 。 

在 正常 体液 中 的 一 些 非 特异 性 杀菌 物质 ,如 补体 、 调 
理 素 ,溶菌 酶 .干扰 素 、 乙 型 溶 素 ,吞噬 细胞 杀菌 素 等 ， 也 
与 淋巴 和 单 核 吞噬 细胞 系统 屏障 一 样 ， 是 机 体 的 第 二 道 
防线 ,有 助 于 消灭 入侵 的 微生物 。 

血 脑 屏障 主要 是 由 软 脑膜 .脉络膜 和 脑 毛细 管 组 成 ， 
可 以 阻止 微生物 等 侵入 脑 消 髓 和 脑膜 内 ， 从 而 保护 中 枢 
神经 系统 不 受 损害 , 血 脑 屏 障 随 个 体 发 育 而 逐渐 成 熟 , 婴 
幼儿 容易 发 生 脑 表 髓 膜 炎 和 脑 炎 ， 就 是 血 脑 屏障 发 育 不 
完善 的 缘故 。 

胎盘 屏障 是 由 母体 子宫 内 腊 的 基 晓 膜 和 胎儿 绒毛 腊 
滋养 层 细 胞 共同 组 成 的 。 这 个 屏障 既 不 妨碍 母子 间 的 物 
质 交 换 , 又 能 防止 母体 内 的 病原 微生物 和 人 侵 胎儿 ,从 而 保 
护 胎儿 的 正常 发 育 。 

非特 异性 免疫 是 特异 性 免疫 的 基础 ， 特 异性 免疫 所 
产生 的 免疫 物质 又 能 增强 非特 异性 免疫 的 作用 。 例 如 , 巨 
噬 细 胞 吞噬 加 工 、 处 理 抗原 物质 ， 并 把 抗原 传递 给 琳 巴 
细胞 ， 使 其 产生 抗体 或 淋巴 因子 ， 加 强 杀 伤 坡 细胞 的 能 
力 。 反 过 来 ,抗体 和 淋巴 因子 的 产生 也 加 强 了 巨 屏 细胞 的 
趋 化 ,活化 和 吞噬 作用 。 因 此 ， 增 强 机 体 的 非特 异性 免疫 
对 提高 机 体 的 整个 免疫 功能 意义 重大 。 ( 黄 世 叉 》 


Feizhou feiyu shu 

非洲 肺 鱼 属 (Protopterus; african lungfish) 
美洲 肺 鱼 目 非 洲 肺 鱼 科 ( 原 鳍 鱼 科 ) 非 洲 肺 鱼 属 ， 亦 名 原 
鳍 鱼 属 、 泥 鱼 ,有 3 种 。 体 长 形 ,被 覆 较 小 的 贺 鲜 。 偶 鳍 退 
化 , 呈 鞭 状 ,其 主轴 则 的 一 侧 具 支 鳍 骨 或 仅 存 主轴 骨 。 鲁 
己 6 对 , 鲁 裂 只 有 5 对 。 鱼 很 发 达 ， 整 个 鱼 的 前 端 部 分 合 
并 为 单 室 , 长 度 很 短 ,随即 分 开 成 对 , 达 体腔 后 端 ; 鱼 内 中 
央 腔 的 侧 壁 形成 许多 大 小 不 等 的 小 气 室 (肺泡 ), 各 小 气 
室 又 复 分 为 许多 小 气囊 ( 肺 小 泡 )， 构 造 与 陆 生动 物 的 肺 
十 分 相近 。( 参 见 彩 图 插页 第 154 页 ) 

只 生存 于 非洲 热带 淡水 中 。 在 干旱 期 钻 入 泥 中 。 由 皮 
肤 分 刻 很 多 粘液 和 泥 混合 ,形成 一 个 坚硬 的 记 壳 ,有 一 个 
或 几 个 孔 和 外 界 通气 , 鱼 在 其 中 进入 休眠 状态 ,直到 下 次 
降雨 时 才 复 苏 。 产 卵 期 一 般 在 雨季 开始 时 ,它们 在 水 底 挖 
有 坑 状 的 巢穴 。 雄 鱼 保护 鱼 卵 和 仔鱼 。 仔 鱼 具有 外 鲍 和 粘 
合 器 官 ,在 鲁 盖 形成 后 , 仍 有 3 对 外 鲁 伸 出 体外 ， 直 到 成 
体 时 才 消 失 , 但 仍 留 其 痕迹 。 以 各 种 无 脊 椎 动物 、 两 栖 动 
物 和 鱼 类 为 食 。 

连 端 非洲 肺 鱼 分 布 于 塞内加尔 到 乍得 、 东 非 及 赞 比 
西河 ! 埃塞俄比亚 非洲 肺 鱼 分 布 于 白 尼罗河 到 坦 噶 尼 喀 
湖 # 多 洛 氏 非 洲 肺 鱼 分 布 于 刚果 河 及 加 莲 。 研 究 脊 椎 动物 
由 水 内 到 上 陆 的 演化 过 程 , 肺 鱼 类 有 着 重要 的 意义 。 

《 王 鸿 提 ) 
Felzhouxlong 
非洲 象 (Elephas africanus) 见长 算 目 。 
felll 
绯 鳃 (Upeneus sulphureus; golden-banded 
rosy goatfish) 鲈 形 目 羊 鱼 科 绯 鳃 属 的 1 种 ( 见 
图 )。 又 名 单线 , 金 丝 , 红 衫 , 先 鱼 , 腾 丝 ,一 般 体 长 105 一 
190 毫米 ,体重 30~210 克 ; 体 长 , 稍 侧扁 ; 头 长 略 大 于 体 


绯 弓 外形 


高 牙 细小 ,两 铬 牙 呈 绒毛 状 ， 犁 骨 及 胆 骨 亦 具 小 牙 从 
类 部 有 2 条 长 触须 ,其 后 端 达 鳃 盖 边缘 ! 体 被 弱 榜 钱 ， 鲜 
大 , 易 脱 落 ; 头 部 在 吻 端 及 眼前 部 无 鲜 ; 侧 线 完全 ;第 一 
背鳍 第 一 鱼刺 短小 。 体 侧 有 一 条 人 金黄 色 纵 带 、 背 鳍 及 尾 鱼 
上 叶 具 斜纹 .分 布 于 印度 洋 和 西 太平 洋 .为 热带 浅海 底层 
鱼 类 。 在 中 国 多 见于 南海 。 

一 般 栖 息 于 水 深 20~110 米 、 底 质 为 泥 或 泥 沙 的 海 
区 .游泳 较 快 .生殖 期 2~4 月 ,3 一 4 月 为 盛 期 。 中 国 广东 
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近海 鱼 群 于 每 年 11 一 12 月 由 较 深海 区 游 向 近 岸 32 一 4 月 
在 润 洲 岛 附近 、 七 洲 洋 、 上 下 川 岛 一 带 水 深 8 一 35 米 处 有 
密集 的 生殖 群 !17 一 8 月 后 又 分 散 游 向 较 深海 区 。 终 年 可 捕 
到 ,以 12 月 至 机 年 3 月 为 旺季 。 (成 庆 泰 》 


felxlon 
绯 邮 (Callionymus beniteguri; benitegur’s 
dragonetfish) 鲍 形 目 鲜 科 鲍 属 的 1 种。 又 名 箭头 
鱼 。 体 长 一 般 90 一 150 毫米 ,为 鲍鱼 中 个 体 较 大 者 。 体 长 
形 , 头 及 体 平 扁 ; 向 后 渐 尖 ,至 尾 柄 后 端 呈 贺 柱 形 ， 眼 大 ， 
上 侧 位 , 眼 间隔 甚 狭 , 两 颁 均 具 绒毛 状 牙 带 ! 前 鳃 盖 骨 忒 
后 端 向 上 弯曲 ,上 缘 具 3 个 小 琼 ,外 侧 有 一 向 前 倒 琼 4 背 
鱼 2 个 ， 第 一 背鳍 具 4 个 站 束 且 鳍 床 末 端 伸 到 第 2 背鳍 
起 点 ;腹鳍 喉 位 , 鳍 琼 细 短 , 鳍 条 发 达 ; 背 侧 灰 褐色 , 微 红 ， 
有 很 多 不 规则 而 左右 对 称 的 暗 环 纹 及 灰白 点 ， 雄 鱼 峰 鱼 
白色 , 峻 鱼 灰 黑色 。 分 布 于 中 国 黄海 到 日 本 北海 道 两 侧 。 
为 近海 底层 鱼 类 , 喜 栖息 于 沙 质 底 海域 .无 经 济 价值 。 
《成 庆 泰 ) 

felxlong yingwu 
绯 胸 鹦 鸥 〈Psittacula alexandriired-breasted 
parakeet) 网 形 目 鸡 鸠 科 鹦 殉 属 的 1 种 ( 见 图 )， 
又 名 鹦 哥 ,广泛 分 布 于 东南 亚 地 区 。 中 国 见于 云南 西南 部 
至 东南 部 ,广西 西南 部 及 海南 省 。 

体 长 约 340 毫米 ,起 长 约 160 毫米 。 雄 鸟 额 基 有 一 黑 
纹 , 向 左右 后 伸 达 眼 ; 自 下 嘴 基 部 有 一 对 宽阔 黑 带 斜 伸 至 
颈 侧 ; 头 的 余部 均 为 蓝 灰色 , 眼 先 和 眼 
周 演 染 绿色 ,后 颈 与 颈 侧 呈 远 草 绿色 
自 背 和 肩 以 至 尾 上 覆 羽 同 为 此 色 ， 但 
无 浑 亮 , 上 背 还 沾 黄 色 , 两 起 的 内 侧枝 
羽 金黄 带 绿 ， 其 余部 的 表面 大 都 为 绿 
色 。 尾 羽 天 蓝 ,基部 边缘 沾 绿 , 羽 端 沾 
黄 。 闫 污 白色 + 只 和 胸 红 而 带 灰 蓝 色 ， 
腹部 中 央 蓝 色 ,两 侧 沾 绿 ! 尾 下 覆 羽 绿 
而 缀 黄 。 峻 鸟 头 部 蓝 色 ， 喉 和 胸 橙 红 
色 ， 而 无 灰 蓝 色泽 。 多 在 山 芍 常 绿 阔 
叶 林 间 结 群 活动 , 现 食 浆果 ,坚果 以 及 
幼 芝 和 嫩 枝 。 善 攀登 ， 常 活跃 于 树枝 
间 。 秋 季 结 群 游荡 于 田 同 , 掠 食 谷物 ， 
每 群 数 百 甚至 成 千 只 。 飞 行 循 直线 , 甚 
急速 。 夜 间 常 与 八哥 、 牙 类 等 混 栖 树 
上 。 叫 声 粗 厉 而 响亮 , 常 在 林 间 群 飞 争 
鸣 ， 声 极品 杂 。 在 树 洞 里 营 梨 。 多 结 
群 繁殖 ,一 棵 树 上 有 时 竟 有 6 对 。 每 窝 产 卵 3~4 枚 。 卵 
平均 大 小 30.9 x 25.6 毫米 。 绯 胸 鹦 殉 羽 色 华丽 , 易 驯 养 ， 
是 世界 驰名 的 笼 鸟 。 《 详 操 匡 ) 


纤 胸 黑 的 外 形 


fel 
鲁 (Clupea pallasi;pallas herring) ” 绯 形 目 
钙 科 鲜 属 的 1 种 。 最 大 个 体 可 达 50 厘米 。 体 长 而 侧扁 ， 
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腹部 近 图 形 。 头 中 等 大 。 眼 中 等 大 , 侧 上 位 ,有 脂 腊 ,每 
侧 有 前 、 后 两 鼻孔 ; 眼 间隔 中 间 有 一 长 凸 棱 。 口 小 而 斜 , 侧 
上 位 。 下 颌 较 上 颌 略 长 , 下颌、 犁 骨 及 舌 上 均 有 细 牙 。 鳃 
孔 大 ， 鲍 膜 不 与 鳞 峡 相连 。 鳞 把 细 长 而 扁 。 全 身 除 头 部 
外 均 被 圆 链 。 无 侧线 。 有 纵 列 鲁 52 一 54。 背 铺 条 15 一 17; 
凤 鳍 条 17~18; 尾鳍 深 又 形 。 腹 部 棱 鳞 不 尖锐 , 体 背 灰 黑 
色 , 两 侧 及 下 方 银白 色 , 侧 上 方 微 绿 。 分 布 于 中 国 的 黄海 
在 日 本 、 朝 鲜 到 北美 洲 太平 洋 海区 亦 广泛 分 布 。 

鲜 是 冷 温 性 结 群 的 海洋 上 层 鱼 类 。2~~3 龄 , 体 长 27 
厘米 左右 即 性 成 熟 。 每 年 3 月 中 旬 到 4 月 上 旬 亲 鱼 游 向 
沿岸 产 孵 。 怀 卵 量 1 一 2 万 粒 。 卵 圆 形 , 沉 性 、 粘 着 性 卵 ， 
粘 附 在 海藻 和 其 他 附着 物 上 , 卵 径 1.42~1.54 毫 米 , 从 卵 
中 钱 出 来 的 仔鱼 即 离开 沿岸 ,与 成 鱼 分 开 ,形成 单独 的 鱼 
群 。 索 饵 的 鲈鱼 群 也 不 远离 沿岸 。 以 浮游 生物 为 食 。 由 
于 鱼 群 大 ,产量 多 , 肉 多 脂肪 ， 成 为 产地 的 重要 经 济 渔业 
资源 。 ( 贸 文 宕 》 


feixing mu 

鲜 形 目 (Clupeiformes; herrings and ancho- 
vies) 看 骨 鱼 纲 的 1 目 ,本 目 约 有 4 科 68 属 330 种 。 
本 目 自 三 县 纪 至 今 ,为 最 接近 原始 类 型 的 真 骨 鱼 类 。 

体 被 圆 鲜 或 带鱼 。 有 下 肋骨 ,通常 有 上 肋骨 ,有 肌 间 
骨 。 和 背鳍 和 腹鳍 无 真正 鱼刺， 腹鳍 腹 位 ， 有 些 种 类 无 腹 
氏 ; 尾 铺 为 正 尾 型 。 无 琼 状 鳞 。 椎 体 中 央 通 常 有 一 孔 。 无 
韦伯 氏 器 。 常 有 下 尾 骨 。 上 颌 口 缘 常 由 前 颌 骨 和 上 颌 骨 
构成 (后 亚 科 中 的 一 些 种 类 例外 )。 中 筛 骨 通 常 不 成 对 有， 
上 枕骨 。 腹 骨 通 常 1 块 。 通 常 有 中 乌 吹 骨 。 鱼 有 或 无 , 钱 
存在 时 具 鱼 管 。 广 泛 分 布 于 全 世界 各 海域 和 某 些 淡水 水 
域 。 其 中 26 种 生活 于 淡水 中 。 ( 费 文 宏 》 


feiyuan shu 

肥 量 属 (Pachytriton) 。 坪 星 和 的 1 属 。 本 属 只 
有 肥 蚌 一 种 。 产 于 中 国 华 中 、 华 东南 各 省 (区 )。 皮 肤 光 
滑 , 体 驱 肥胖 。 头 部 平 扁 , 有 上 层 衫 , 乔 骨 人 齿 列 “ 八 "字形 。 
舰 干 和 尾 基部 浑 贺 , 尾 后 段 侧扁 。 四 肢 粗 短 。 指 、 趾 侧 有 
缘 膜 或 相连 成 半 跨 ,多 栖息 在 较为 平坦 的 大 小 山 误 内 , 白 
天 多 隐 医 在 水 落 或 缓 流 处 。 静 伏 于 石 下 ， 个 别 的 在 水 底 
石 间 缓 慢 疏 行 或 游泳 ， 夜 间 多 出 外 活动 。 以 昕 刀 、 象 鼻 
虫 . 虾 .小 艇 、 螺 类 等 为 食 。5~6 月 是 主要 的 繁殖 期 。 卵 
产 于 缓 流 处 石 下 , 卵 单 生 或 相连 ,一 般 为 30~50 粒 , 贴 于 
石 块 底面 。 晚 期 胚胎 有 外 鲁 、 平 衡 村 和 前 肢 芽 。 多 作为 
食用 。 去 其 内 脏 后 旺 干 研 末 , 以 酒 或 开水 吞 服 , 可 治疗 痢 
疾 。( 参 见 彩 图 插页 第 157 页 》 ( 费 果 》 


feilion mu 

蓝 丹 目 (Blattaria) 有 起 亚 细 的 1 目 。 中 型 昆 
虫 , 头 小 且 能 活动 . 口 器 咀嚼 式 。 触 角 丝 状 . 多 节 。 翅 2 对 ， 
前 超 皮 质 后 翅 膜 质 ,少数 无 翅 。 腹 部 多 节 有 尾 须 一 对 。 包 
括 墓 嫌 和 地 各 。 俗 称 婷 巍 和 土 昧 。 世 界 已 知 5 000 多 种 。 


中 国 已 知 200 余 种 。 

形态 特征 ” 体 较 扁平 ,长 梢 贺 形 ,前 胸 背 板 大 , 盾 形 , 
盖 住 头 部 ,各 足 相 似 , 基 节 宽大 ,路 节 由 5 小 节 组 成 .腹部 
10 节 , 其 背面 只 看 到 8 节 或 9 节 , 梭 虫 腹面 可 看 到 8 节 ， 
肉 虫 6 节 , 有 的 种 类 (如 德国 小 贬 》 雄 虫 背 面具 驱 拒 腺 开 
口 ,可 分 泌 奥 气 ,若虫 在 发 育 中 起 芽 不 反 转 。 肉 虫 产 包 管 
短小 , 藏 于 第 7 腹 片 的 里 面 。 雄 虫 外 生殖 器 复杂 ， 常 不 对 
称 ,被 生 有 一 对 腹 刺 的 第 9 节 所 掩盖 。 尾 须 多 节 。 无 鸣 器 
和 听 器 。 

生活 习性 “多 数 种 类 性 喜 黑暗 ,为 夜行 性 昆虫 ,行走 
迅速 ,不善 跳跃。 杂食 性 , 取 食 多 种 动 .植物 性 食料 。 家 居 
慨 娘 常见 于 室内 ,多 数 4 起 发 达 , 稍 能 飞 ,有 的 种 类 翅 短 ， 
如 日 本 大 丹 肉 虫 ,或 全 无 起 ,如 地 攻 雄 虫 .在 热带 ,亚热带 
或 北方 室温 高 的 地 方 终年 繁殖 活动 。 但 在 无 取暖 设备 的 
温带 (如 中 国 的 长 江 流域 ), 则 冬季 停止 活动 ,隐藏 于 室内 
阴暗 而 温暖 的 角落 以 及 器 具 的 阶 缝 中。 野生 缆 娘 多 生活 
在 草丛 间 、 砖 石 下 、 树 皮下 或 树 洞 里 ， 有 的 种 类 如 穴 娘 本 
居于 山洞 ,窑洞 中 ， 蚁 时 娘 栖 居于 蚁 巢 内 ;一 种 光 娘 栖 居 
于 水 边 ,可 短暂 潜入 水 中 ;许多 木 疤 栖息 于 林地 的 落叶 或 
伐 倒 的 枯 树 下 ; 弯 奶 丹 、 隐 尾 绕 靠 枯木 生活 ， 许 多 野生 查 
景 以 动物 尸体 为 食 。 

生殖 发 育 源 变态 .多 数 卵 生 。 饰 一 般 产 于 卵 靖 内 ， 
卵 精 褐色 ,形状 因 种 而 异 。 卵 精 在 母体 内 形成 后 ， 数 日 内 
即 产 下 ,附着 于 附近 物体 或 阶 缝 中 .但 德国 小 景 母 忠 则 将 
孵 峭 附着 于 尼 端 数 周 或 月 余 , 直至 撤 化 前 才 产 下 ,美洲 大 
旷 每 一 卵 精 约 含 入 14 一 16 粒 , 履 化 期 约 45 一 90 天 ,在 热 
天 只 需 20~30 天 即 化 为 若虫 若虫 与 成 虫 相似 ,但 无 志 。 
起 芽 在 后 期 虫 龄 才 出 现 , 常 要 经 过 10 次 锐 皮 ( 即 10 个 龄 
期 ) 才 化 为 成 虫 ,在 常温 下 ,一 些 种 类 若虫 期 约 1 年 余 ; 如 
果 室温 高 ,食料 丰富 ,只 为 4~5 个 月 。 在 不 利 的 环境 中 ， 
如 冬季 室内 无 暖气 或 虫 体 受伤 ， 将 延缓 2 一 3 年 才 成 熟 。 
座 虫 成 熟 比 峻 虫 晚 ,并 需 较 多 的 赔 皮 次 数 ( 龄 期 )。 峻 虫 成 
熟 后 约 半 个 月 开始 产 卵 精 , 每 1~2 周 产 1 个， 一 生 可 产 
30 一 60 个 .成虫 寿 命 约 1~~2 年 。 约 需 两 年 半 完 成 一 世代 。 
无 雄 虫 时 ， 峻 虫 能 产 不 受精 的 卵 稍 ， 其 中 一 部 分 卵 化 出 
纵 若 虫 ， 在 实验 室内 能 连续 繁殖 3 代 。 高 温 有 利于 无 性 
繁殖 。 

分 类 雍 丹 目 分 为 4 科 : 蓝 虹 科 (Blattidae)、 光 旷 科 
(Epilampridae)、 地 鉴 科 (Polyphagidae) 和 折 茵 景 科 
(Blaberidee) 。 

中 国 费 娘 ,已 知 重 要 种 类 有 :美洲 大 峡 黑 福 大 六 日 
本 大 赚 、 澳 洲 大 凡 .德国 小 娘 , 均 为 常见 的 家 庭 害虫 中华 
地 鉴 亦 栖 于 以 砖 . 土 为 地 表 的 房屋 内 ,可 以 作为 中 药材 入 
药 。 蔗 赚 在 中 国 分 布 于 南方 ,为 书 蔗 苗 、 蔬 菜 等 。 

经 济 意义 旨 赚 与 人 类 有 密切 关系 。@ 室 内 害虫 
在 中 国 主要 有 黑 褐 大 峻 .美洲 大 姜 、 澳 洲 大 峻 、 德 国 小 娘 、 
日 本 大 丹 . 这 5 种 旨 嫌 常 同时 混 生 为 害 .它们 多 栖息 于 语 
房 .食堂 .仓库 等 处 损害 食物 .衣服 、 书 籍 等 。@ 不 少 种 类 
取 食 并 污染 人 的 食物 ,传播 痢疾 ,伤寒 、 旺 虫 、 晓 虫 等 疾 


病 。 地 鉴 可 入 中 药 ,有 破 血 逐 瘀 散 结 作用 ,用 于 妇女 闭经 、 
跌 打 损伤 等 证 。@@ 农 业 害 虫 :美洲 大 娘 、 澳 洲 大 嫌 和 蔗 娘 
是 温室 害虫 ,特别 为 害 幼苗 ,严重 时 能 使 被 害 植物 死亡 。 
澳洲 大 凡 在 印度 为 害 棉 苗 ， 马 德 拉 蔓 虹 在 美洲 南部 为 害 
香 莱 ! 龙 乙 赚 在 夏威夷 为 害 柏树 。 在 中 国 广西 和 福建 ， 蔗 
六 为 害 蔗 苗 、 蔬 菜 及 仓储 稻谷 、 栋 款 等 :在 夏威夷 ,此 虫 在 
鸡 场 大 量 繁殖 ， 扰 害 小 鸡 生 活 ， 是 小 鸡 孟 氏 眼 虫 的 中 间 
寄主 ,传播 鸡 的 眼病 。 
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felcul shu 
翡翠 属 (Halcyon; kingfishers) 佛法 僵 目 
票 鸟 科 的 1 属 , 嘴 不 侧扁, 嘴 峰 两 侧 亦 无 鼻 沟 ， 因 具有 宝 
石 般 辉 亮 的 羽衣 而 得 名 。 世 界 共 40 种 ,中 国有 4 种 , 即 s 
赤 莫 浴 , 白 胸 莫 浴 、 蓝 翡 界 (参见 彩 图 插页 第 166 页 ) 和 白 
领 莫 列 。 其 中 , 蓝 颖 烈 是 中 国 最 常见 种 类 ,分 布 最 广 ， 从 
东北 的 南部 , 西 至 甘肃 , 南 至 云南 南部 广东、 台湾 。 这 4 
种 募 翠 头顶 羽 色 不 同 , 极 易 区 分 。 蓝 翡翠 头顶 黑色 , 颈 有 
白 圈 , 上 体 辉 深蓝 色 ' 头 项 绿 羽 的 为 白领 莫 有 ; 另 两 种 头 
顶 均 为 赤 栗 色 , 但 亦 翡 翠 全 身 棕 红 色 ,腹面 色 较 淡 # 而 白 
胸 辈 以 背面 蓝 绿色 , 胸 为 白色 。 

翡翠 喜 栖息 于 河岸 ， 有 时 也 能 在 远离 水 域 的 山坡 月 
塌 处 或 墓地 隧道 中 生活 ,此 鸟 虽 属于 粱 鸟 科 ( 即 鱼 狗 科 )， 
但 它 的 主要 食物 并 非 鱼 类 ,而 是 昆虫 。 

在 中 国 ,4~5 月 则 繁殖 在 印度 ,雨季 结束 后 开始 营 
巢 。 繁 殖 期 常 频频 高 鸣 , 叫 声 洪亮 如 箔 声 。 每 窝 产 卵 4 一 
7 枚 。 卵 近 贺 形 , 纯 白 色 ,大 小 约 29.4 x 26.2 毫米 。 

募 浴 羽 色 华丽 ,可 供 观 赏 , 彩 羽 亦 可 作 装 饰 用 。 

《 唐 城 珠 ) 

feifel shu 
儿 独 属 (Papio;savanna baboons) 灵长目 
猿 猴 亚 目 狭 和 扑 组 猴 科 的 1 属 ,通称 儿 儿 (参见 彩 图 插页 第 
175 页 )。 是 灵 长 类 中 次 于 猩猩 的 大 型 猴 类 ， 体 长 50.8 一 
114.2 厘 米 , 尾 长 38.2~71.1 厘米 ,体重 14~41 千 克 ; 头 
部 粗 长 , 吻 部 突出 , 耳 小 , 丑 弓 突出 , 眼 深 陷 , 犬 齿 长 而 尖 ， 
具 颊 囊 ! 体 型 相 壮 ,4 肢 等 长 , 短 而 粗 ， 适 应 于 地 面 活动 } 
办 部 有 色彩 鲜艳 的 脐 胜 , 毛 黄 、 黄 褐 . 绿 褐 至 褐色 ,一 般 尾 
部 毛色 较 深 毛 粗 糖 ,颜面 部 和 耳 上 生 有 短 毛 ， 雄 性 的 颜 
面 周围 . 颈 部 、 肩 部 有 长 毛 , 肉 性 则 较 短 。 共 5 种 ,主要 分 
布 于 非洲 ,个 别 种 类 也 见于 阿拉 伯 半 岛 。 

栖息 于 热带 雨林 、 稀 树 草原 、 半 荒漠 草原 和 高 原 山 
地 ,更 喜 生活 于 这 里 较 开阔 多 岩石 的 低 山 丘陵 、 平 原 或 峡 
谷 峭壁 中 。 主 要 在 地 面 活动 ， 也 想到 树 上 睡觉 或 寻找 食 
物 。 善 游泳 。 能 发 出 很 大 叫 声 。 白 天 活动 ， 夜 间 栖 于 大 
树枝 或 岩洞 中 。 食 物 包括 蜡 蜡 、 昆虫 、 蝎 子 、 鸟 蛋 、 小 型 
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fei 


肺 


硝 椎 动物 及 植物 。 通 常 中 午 饮水 。 结 群生 活 ， 每 群 十 几 
只 至 百 余 只 ,也 有 200~300 只 的 大 群 。 群 体 由 老年 健壮 
的 雄 独 率领 ,内 有 专门 睁 望 者 负责 警告 敌 害 的 来 临 ,退却 
时 ,首先 是 峻 性 和 幼体 ,雄性 在 后 面 保护 ， 发 出 威吓 的 员 
叫 声 ,甚至 反击 , 因 力 大 而 勇猛 ,能 给 来 犯 者 造成 威胁 。 主 
要 天 敌 是 豹 。 无 固定 繁殖 季节 ,5~6 月 为 高 峰 ,孕期 6 一 
7 个 月 ,每 胎 产 1 仔 。 野 生 寿 命 约 20 年 。 

《 林 永 烈 7 
fel 
肺 〈lung) 。 叶 吸 的 重要 器 官 ， 主要 见于 陆 生 冰 椎 
动物 ,也 见于 少数 水 生动 物 。 例 如 ， 海 参 便 有 一 种 水 肺 ， 
某 些 陆 生 无 脊椎 动物 如 蜗牛 、 蜂 蛛 等 也 有 简单 的 肺 .但 只 
有 在 陆 生 消 椎 动物 中 才 出 现 了 复杂 的 肺 结 构 。 

肺 的 关键 结构 是 气体 交换 膜 ， 其 面积 大 致 反映 了 机 
体 对 氧 的 需求 大 小 。 例 如 在 蛙 , 1 克 肺 组 织 约 具有 20 平 
方 厘米 的 腊 面 积 ， 但 小 鼠 的 相应 数值 却 超过 800 平方 厘 
米 ,这 是 因为 小 鼠 是 恒温 动物 ,新 陈 代谢 率 高 ， 因 而 需 氧 
远 多 于 蛙 。 其 次 便 是 交换 膜 两 侧 的 通气 和 血液 灌注 部 分 。 
在 哺乳 动物 , 肺 体积 占 身体 总 体积 的 6 多 ,其 中 主要 由 气 
道 占据 了 。 由 通气 部 分 来 看 ， 肺 可 视 为 是 由 气 道 多 次 分 
支 组 成 的 树 状 结构 。 先 分 支 的 较 粗 气 道内 衬 的 全 是 粘膜， 
这 些 部 分 只 起 输送 气体 的 作用 ( 见 呼吸 道 )。 随 着 气 道 的 
重复 分 支 变 细 ， 在 细 支 气管 召 上 逐渐 出 现 一 些 向 外 凸 出 
的 半球 形 小 宫 泡 ， 这 些小 宫 泡 的 内 衬 层 是 气体 弥散 的 薄 
膜 , 膜 外 组 织 含有 丰富 的 毛细 血管 ,它们 才 是 气体 交换 的 
结构 单位 , 特 称 肺泡 。 再 往 下 ,肺泡 逐渐 增多 加 密 ， 以 致 
最 后 的 细 支 气管 驻 上 粘膜 消失 ， 全 为 紧密 排列 的 肺泡 开 
口 所 占据 。 气 道 的 终端 是 言 端 , 略 呈 训 状 , 称 肺泡 毒 。 肺 
泡 数目 极 多 ， 在 一 些 哺乳 动物 肺 中 可 达 几 亿 。 呼 吸 运动 
时 ,这 些 肺泡 胀 缩 交 符 , 不 断 更 新 肺泡 中 气体 。 

大 多 数 交 椎 动物 的 呼吸 都 是 利用 抽 吸 票 原理 豚 气 
时 靠 吸 气 肌 的 收缩 扩大 了 胸腔 ， 使 肺 内 气体 压力 低 于 外 
界 气压 ， 于 是 外 界 空气 乃 能 “ 抽 吸 "入 肺 。 肺 泡 内 表面 的 
液体 膜 具有 一 定 的 表面 张力 ， 因 而 具有 缩小 的 趋势 。 同 
时 , 肺 豚 气 用 大 时 , 肺 组 织 内 的 弹性 纤维 被 牵引 伸 长 ， 这 
些 弹性 纤维 也 有 回 缩 趋势 。 在 平静 呼吸 时 ， 依 靠 这 两 种 
力量 便 可 完成 呼 气动 作 。 但 用 力 呼 气 时 还 要 依靠 呼 气 肌 
的 收缩 ,将 肺 内 气体 挤 压 出 去 。 以 人 肺 的 平均 值 为 例 , 一 
个 成 年 男子 在 深 吸 气 末 总 肺 容量 可 达 5 000 毫升。 但 平 
静 状 态 下 呼吸 的 气量 , 即 潮气 量 只 有 500 毫升 ,只 动用 了 
总 肺 容量 的 1/10。 在 剧烈 运动 情况 下 ， 还 可 以 多 吸入 
2 400 毫升 , 称 补 吸 气量 ,多 呼出 900 毫升 , 称 补 呼 气量 ， 
因而 总 的 呼吸 量 可 达 3 800 毫升 , 称 肺活量 。 但 就 是 在 这 
种 情况 下 , 肺 内 仍 存 有 1 200 毫升 的 气体 呼 不 出 去 , 称 残 
气量 。 在 平静 呼 气 后 ， 肺 泡 内 残存 的 更 多 ， 达 2 100 毫 
升 ;这 是 残 气量 和 补 呼 气量 的 总 和 , 称 为 功能 残 气量 。 考 
虑 到 吸入 的 空气 中 约 有 130 毫升 左右 停留 在 不 具 呼吸 功 
能 的 气 道 ( 称 死 腔 也 称 无 效 腔 ) 中 ， 所 以 平静 豚 气 时 吸入 
的 500 毫升 中 ,只 有 370 毫升 进入 肺泡 参与 气体 交换 ,而 
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进入 后 又 与 原 残 存 的 2 100 毫升 气体 混合 在 一 起 , 因此 ， 
实际 上 每 次 只 能 更 新 肺泡 内 气体 中 的 1/6。 其 结果 是 肺泡 
气 的 组 成 在 呼吸 时 保持 大 致 恒定 15% 和 氧 和 5% 二 氧化 
碳 ), 在 运动 情况 下 也 变化 不 大 ; 正 因 如 此 , 血 内 的 气体 分 
压 和 酸 碱 值 并 不 随 呼吸 而 发 生 明显 波动 。 

呼吸 运动 依赖 肺 外 组 织 完成 。 扩 张 和 缩 小 胸腔 的 呼 
吸 肌 属于 骨骼 肌 , 受 大 脑 直 接 控制 ,但 通常 呼吸 运动 却 是 
在 脑 于 呼吸 中 枢 的 调节 下 自动 进行 的 。 呼 吸 中 枢 对 血 中 
CO0: 分 压 的 变化 极为 敏感 ,CO, 分 压 略 有 增高 , 便 可 引起 
呼吸 加 快 加 深 。 气 体 交换 包括 0, 和 CO, 两 种 成 分 。 

肺 不 仅 是 个 呼吸 器 官 ， 它 还 具有 防御 功能 以 及 肺泡 
壁 制造 表面 活性 物质 的 功能 。 大 部 分 动物 的 肺脏 为 往复 
式 气 道 系统 ， 终 末 为 讶 端 ， 易 于 积存 吸入 的 异物 颗粒 及 
呼吸 道 分 泌 物 。 在 气 道 粘膜 上 有 大 量 纤毛 上 皮 细胞 及 分 
滋 粘 液 的 杯 状 细胞 , 分 泌 出 的 粘液 形成 一 个 粘液 毯 , 当 纤 
毛 运动 时 ， 就 将 粘液 一 起 向 喉头 方向 推移 。 粘 液 及 其 上 
粘 附 的 异物 被 排 至 咽 部 常 被 咽 下 ， 一 部 分 可 能 激发 咳嗽 
反射 而 被 咳 出 。 肺 泡 内 还 有 大 量 吞噬 细胞 , 它们 可 以 携带 
吞 入 的 颗粒 游 走 至 有 粘液 毯 的 细 支 气管 处 被 运送 出 肺 。 
再 一 方面 ,任何 一 个 含 气 的 液 泡 都 有 一 定 的 表面 张力 , 驱 
使 它 收缩 。 而 且 ， 液 泡 越 小 收缩 力 越 大 ， 有 使 它 完全 塌 
陷 的 趋势 。 但 动物 肺泡 内 液 膜 的 表面 张力 ， 随 着 肺泡 体 
积 的 缩小 反而 减低 ， 这 样 便 使 肺泡 扩张 时 不 致 遇 到 过 大 
的 阻力 ,这 是 因为 型 肺泡 细胞 制造 出 的 一 些 磷脂 (总 称 
表面 活性 物质 ) 分 布 于 肺泡 内 衬 层 的 液体 表面 ,可 减低 液 
膜 的 表面 张力 , 当 肺泡 缩小 时 ， 磷 脂 的 浓度 相对 增高 , 因 
而 使 表面 张力 更 为 减低 。 

肺 的 另 一 些 非 呼吸 功能 ， 如 肺 循环 具有 一 定 的 滤 过 
功能 。 腔 静脉 中 不 断 有 微细 颗粒 回 心 当 这 些微 细 颗 粒 堵 
在 肺 血管 中 时 , 因 肺 循环 的 分 枝 很 多 ,一 般 不 致 给 肺 血 流 
造成 明显 影响 ,再 加 肺 循环 中 含有 多 种 蛋白 溶解 酶 ,很 快 
便 可 将 这 些微 颗粒 分 解 掉 。 此 外 ， 肺 循环 还 可 清除 或 转 
化 多 种 血 中 物质 ,例如 。 一 些 局 部 产生 的 ,具有 强烈 生理 
作用 的 物质 , 如 缓 激 肽 5- 羟色胺 及 某 些 前 列 腺 素 等 ， 随 
血 流 一 次 经 过 肺 循环 便 可 清除 掉 80 多 以 上 。 血 管 紧张 素 
,在 经 过 肺 时 大 部 分 被 转化 为 血管 紧张 素 I， 从 而 得 以 
发 挥 其 全 身 性 作用 .肺脏 富 含 凝血 激酶 (有 利 凝血 )、 肝 素 
《有 利 抗 凝 ) 和 纤维 蛋白 溶 酶 (有 利于 溶解 血栓 )， 因 而 能 
保持 血液 在 体内 经 常 处 于 流体 状态 ， 及 血液 流出 体外 时 
能 够 迅速 凝固 的 作用 。 
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felluo yagang 
肺 螺 亚 纲 (Pulmonata) 族 足 纲 的 1 个 亚 纲 。 
本 类 动物 的 鳃 消失 ， 鳃 的 位 置 变 成 肺 囊 。 肺 囊 由 外 套 膜 


袜 辟 和 许多 血管 组 成 ， 能 使 动物 在 空气 中 进行 呼吸 。 大 
部 分 种 类 有 螺旋 形 的 贝壳 ， 右 旋 或 左旋 ， 有 的 种 类 为 内 
过， 但 均 无 请 。 神 经 系统 集中 于 头 部 。 头 触角 1 一 2 对 ， 
眼 位 于 触角 的 芭 部 或 顶端 。 雁 雄 同 体 ,交尾 产 卵 。 

肺 螺 亚 岗 包括 的 种 类 大 部 分 陆 生 ， 生 活 在 草原 、 森 
林 、 平 原 \ 高 山 甚至 沙漠 等 处 ;一 部 分 为 水 生 ， 在 江河 \ 湖 
沼 、 沟 渠 \ 小 塘 中 都 可 见 到 。 很 少 种 类 生活 在 海洋 的 潮 间 
带 和 成 水 中 。 

肺 螺 亚 纲 分 为 两 大 目 ，O@ 基 眼目 ， 包 括 所 有 淡水 生 
话 的 肺 蚜 类 ,世界 各 地 都 有 分 布 。 有 1 对 触角 ,眼睛 位 于 
触角 基部 。 经 常 露出 水 面 进行 呼吸 。 有 些 种 类 也 能 留 在 
水 下 ， 用 外 套 腊 呼吸 。 常 见 的 有 椎 实 坚 村 和 扁 卷 螺 科 中 
的 许多 种 ， 其 中 有 些 种 是 人 畜 寄 生 虫 的 中 间 宿 主 。 最 党 
见 的 海产 种 类 是 在 潮 间 带 岩石 上 生活 的 菊花 螺 属 ， 它 们 
的 贝壳 旺 等 状 ,用 足 部 吸附 于 岩石 上 。@ 柄 眼目 ,包括 所 
有 陆 生 的 肺 螺 类 ,有 2 对 触角 ,了 眼睛 生 在 第 2 对 触角 的 顶 
端 。 贝 这 发 达 ， 但 有 的 种 类 这 退化 。 常 见 的 种 关 有 蜗牛 
属 、 烟 管 螺 属 现 珀 螺 、 妖 蛤 等 。 有 些 蜗 牛肉 可 食 ,也 有 不 
少 种 类 为 害 农田 ,果树 和 蔬菜 。 ( 齐 钟 产 》 


felyu lel (huashi) 

肺 鱼 类 (化 石 ) CDipnoi (fossil)) 。 硬 骨 鱼 类 
的 一 个 较 小 的 类 群 ( 亚 纲 )， 也 曾 作为 肉 鳍 鱼 亚 纲 的 一 个 
目 。 化 石 记录 始 于 早 泥 盆 世 , 现 生 种 类 仅 存 3 属 6 种 ,分 
布 于 澳大利亚 ,非洲 和 南美 洲 大 陆 。 

肺 鱼 早期 成 员 体型 一 般 较 长 , 体 被 较 厚 的 整 列 鲜 , 具 
叶 状 偶 鳍 , 尾 下 型, 脑 颅 骨 化 程度 较 高 。 肺 鱼 在 晚 泥 盆 世 
和 石炭 纪 呈 现 高 度 的 多 样 化 ,在 头 部 长 度 、 背 椎 构造 、 此 
板 、 沧 消 型 式 (格局 ) 等 方面 具有 高 度 的 分 异 ， 但 在 随后 
的 1.5 亿 年 中 未 见 明显 变化 。 可 见 的 进化 趋势 包括 骨 
化 程度 减低 ， 头 部 类 区 与 颈 体 变 短 、 奇 鳍 重新 出 现 连续 
状态 ,鳞片 变 薄 , 呈 贺 嫉 型 。 

肺 鱼 腥 方 骨 与 脑 颅 仿 合 ,与 骨 在 中 线 相遇 , 舌 颌 骨 进 
化 ,不 具 悬 颁 功 能 ,一 般 不 具 带 齿 的 口 比 骨骼 ， 具 特 化 崩 
板 。 前 、 后 鼻孔 分 别 位 于 口 缘 及 口腔 顶部 , 肺 鱼 叶 状 偶 鱼 
内 的 支持 骨 为 “ 原 鳍 型 "， 由 一 长 列 中 轴 骨 及 两 侧 辐 状 骨 
组 成 。 

现 生 肺 鱼 主要 生活 于 河流 中 , 体 长 可 达 1~2 米 ， 脑 
颅骨 化 程度 颇 低 , 消 椎 为 软骨 , 鳞 退 化 为 角质 圆 儿 。 食 性 
狭窄 ,以 小 型 无 消 椎 动物 与 植物 碎 忆 为 主 。 其 中 ,澳洲 肺 
和 鱼 分 布 于 澳大利亚 昆士兰 地 区 的 沼泽 地 带 水 域 中 澳洲 
肺 鱼 具 单 肺 ( 晤 ), 鳃 盖 较 大 , 缺 氧 时 ， 可 到 水 面 用 嘴 知 进 
空气 ， 压 入 肺 ( 鳃 ) 内 ， 但 不 能 完全 脱离 水 而 在 空气 中 生 
存 。 美 洲 肺 鱼 在 南美 大 陆 分 布 较 广 ， 但 以 巴拉圭 地 区 浅 
水 水 域 最 为 常见 。 非 洲 肺 鱼 被 分 为 四 个 不 同 的 种 ， 主 要 
分 布 于 非洲 赤道 附近 地 区 的 河流 和 大 湖 中 。 但 分 布 北 达 
塞内加尔 ， 南 至 莫桑比克 。 非 洲 肺 鱼 和 美洲 肺 鱼 都 有 双 
肺 ， 鳃 盖 相 对 较 小 ， 在 河流 完全 干 酒 时 在 河床 凑 沁 中 做 
洞 ， 以 休眠 状态 度 过 长 达 6 个 月 的 干旱 季节 ， 完 全 脱离 
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水 ， 在 空气 中 存活 。 在 石炭 纪 和 二 笃 纪 沉积 中 ， 含 有 和 志 
散 肺 鱼 化 石 的 柱状 泥 质 沉积 表明 ， 肺 鱼 在 那 时 即 以 这 种 
方式 来 度 过 困难 时 期 。 

肺 鱼 在 软组织 的 构造 发育. 生理 和 行为 方面 有 许多 
性 状 与 现 生 两 栖 类 接近 而 不 同 于 其 他 现 生 鱼 类 ， 例 如 美 
洲 肺 鱼 具 有 以 声 门 与 食道 相 接 的 双 肺 ， 鳃 及 鳃 部 血管 较 
退化 ,心脏 具 二 心室 ,其 一 接受 来 自 肺 部 的 血液 ， 动 脉 锥 
有 瓣膜 将 来 自 肺 部 的 血液 与 来 自 鳃 部 的 血液 分 开 。 不 久 
前 ,有 些 学 者 提出 ， 肺 鱼 在 具有 会 大 软骨 、 脑 下 垂体 结构 
及 其 激素 成 分 .晶状体 蛋白 ,胆汁 盐 、 鳃 弓 肌肉 等 方面 亦 
与 现 生 两 栖 类 最 为 接近 。 但 由 于 这 些 性 状 无 法 与 化 石 类 
群 总 鳍 鱼 类 的 相应 性 状 进 行 比较 ， 对 这 些 性 状 的 系统 发 
育 意义 的 评价 仍 是 悬而未决 的 问题 。 

位 于 肺 鱼 口腔 顶部 的 后 鼻孔 ， 曾 一 度 被 认为 是 与 四 
足 动物 ( 陆 生 峭 椎 动物 ) 内 鼻孔 同 源 的 构造 ,20 世 纪 以 来 ， 
多 数学 者 认为 这 一 鼻孔 是 次 生 移 入 口腔 顶部 的 后 外 鼻 
孔 , 与 其 他 鱼 类 的 后 外 鼻孔 同 源 。 

现 生 肺 鱼 与 现 生 四 足 动物 之 间 共 同 特征 的 进一步 发 
现 ,不 仅 突出 了 肺 鱼 在 进化 生物 学 研究 中 的 重要 位 置 ,而 
且 为 古生物 学 和 进化 生物 学 的 理论 与 实践 开辟 新 的 研究 
天 地 。 

中 国 发 现 的 肺 鱼 类 化 石 有 三 又 纪 一 穆 罗 纪 的 角 齿 鱼 
和 云南 曲靖 的 奇异 鱼 。 《 张 丈 更 ) 


Feiloxiren 

费 拉 西 人 (La Ferrassie man) 。 欧洲 尼 安 德 
特 人 化 石 之 一 。1902~1912、1920~1921 年 发 现 于 法 国 
多 尔 多 涅 的 比 热 以 北 的 费 拉 西 的 岩石 掩体 中 。 化 石 包 括 
成 年 男 、 女 性 骨骼 各 一 具 和 若干 幼儿 、 胎 儿 的 遗 骨 。 

费 拉 西 男性 头骨 导 浓 发 达 , 颅 容 麻 扁平 ， 额 骨 后 倾 ， 
枕骨 贺 隆 , 乳 突 小 , 硬 胆 宽 ,类 弱 , 下 颌 切 迹 深 , 冠 突 大 。 肢 
则 粗壮 ,关节 大 , 似 圣 沙 拜 尔 人 。 费 拉 西 人 骨骼 的 特征 表 
明 它 和 最 初 发 现 的 尼 安 德 特 人 、 竺 沙 和 天 尔 人 的 骨骼 所 代 
表 的 尼 人 同属 一 类 群 ， 即 生活 于 玉木 (Wiirm) 冰期 时 代 
的 典型 尼 人 。 

与 人 的 骨骼 一 起 发 现 的 ,有 属于 莫 斯 特 文化 (Mous- 
terian) 的 工具 以 及 包括 猛 狗 象 《Mammuths primige- 
nius)、 班 散 狗 (Crocuta crocuta) 和 赤 鹿 (Cervus elaphus) 
在 内 的 动物 化 石 。 时 代 定 为 晚 更 新 世 的 玉木 冰期 。 

《和 董 兴 仁 ) 
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费 希 尔 ,，R. A. (Ronald Aylmer Fisher 
1890 一 1962) 。 英国 统计 学 家 和 遗传 学 家 。1890 年 2 
月 17 日 生 于 伦敦 ,1962 年 7 月 29 日 座 于 澳大利亚 阿 德 莱 
德 。1912 年 毕业 于 剑桥 大 学 数学 系 , 后 随 英国 数理 统计 
学 家 二 琼斯 进修 了 一 年 统计 力学 。 他 担任 过 中 学 数学 教 
师 ，1918 年 任 罗 坦 斯 泰 德 农业 试验 站 统计 试验 室 主 任 。 
1933 年 ,因为 在 生物 统计 和 遗传 学 研究 方面 成 绩 卓 著 而 
被 聘 为 伦敦 大 学 优生 学 教授 。1943 年 任 剑桥 大 学 址 传 学 
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教授 。1957 年 退休 。1959 年 去 澳大利亚 ,在 联邦 科学 和 
工业 研究 组 织 的 数学 统计 部 作 研 究 工 作 。 

他 的 主要 贡献 有 ，@D 用 亲属 间 的 相关 说 明了 连续 变 
异 的 性 状 可 以 用 孟 德 尔 定律 来 
解释 ， 从 而 解决 了 遗传 学 中 孟 
德尔 学 派 和 生物 统计 学 派 的 论 
争 。@ 论 证 了 方差 分 析 的 原理 
和 方法 ,并 应 用 于 试验 设计 , 阅 
明了 最 大 似 然 性 方法 以 及 随机 
化 ,重复 性 和 统计 控制 的 理论 ， 
指出 自由 度 作为 检查 K. 皮尔 
还 制 定 的 统计 表格 的 重要 性 。 
此 外 ， 还 并 明了 各 种 相关 系数 
的 抽样 分 布 ， 亦 进行 过 显著 性 测验 研究 。@ 他 提出 的 一 
些 数学 原理 和 方法 对 人 类 遗传 学 、 进 化 论 和 数量 遗传 学 
的 基本 概念 以 及 农业 ,医学 方面 的 试验 均 有 很 大 影响 。 例 
如 遗传 力 的 概念 就 是 在 他 提出 的 可 将 性 状 分 解 为 加 性 效 
应 、 非 加 性 ( 显 性 ) 效 应 和 环境 效应 的 理论 基础 上 建立 起 
来 的 。 主 要 著作 有 :《 根 据 孟 德尔 遗传 方式 的 亲属 间 的 相 
关 》、《 研 究 者 用 的 统计 方法 》、《 自 然 选 择 的 遗传 理论 》、 
《试验 设计 》《 近 交 的 理论 》 及 《统计 方法 和 科学 推理 》 等 。 
他 在 进化 遗传 学 上 是 一 个 极端 的 选择 论 者 ， 认 为 中 立 性 
状 很 难 存在 。 他 一 生 在 统计 生物 学 中 的 功绩 是 十 分 突出 
的 。 《 吴 仲 贤 ) 


fenlelxue 

分 类 学 〈taxonomy) ”研究 生物 分 类 的 方法 和 
原理 的 生物 学 分 支 。 分 类 就 是 遵循 分 类 学 原理 和 方法 ， 
对 生物 的 各 种 类 群 进行 命名 和 等 级 划分 。 分 类 学 曾 被 称 
为 系统 分 类 学 ,但 它 与 系统 学 很 易 混淆 ,系统 学 是 研究 生 
物 的 分 异 度 ( 多 样 性 ) 以 及 它们 中 同 的 任何 一 个 类 群 和 其 
他 所 有 类 群 的 各 种 关系 的 科学 ， 曾 称 为 分 类 系统 学 。 三 
者 的 共同 目的 是 从 理论 上 和 实践 上 ， 了 阐明 种 类 之 间 的 关 
系 ( 或 亲缘 关系 ), 建 立 自然 系统 ,确定 各 类 群 的 命名 和 排 
序 ， 总 结 其 进化 历史 。 

地 球 上 现 生 的 物种 以 百 万 计 ,千变万化 ， 各 不 相同 ， 
和 如果 不 予 分 类 ,不 立 系统 , 便 无 从 认识 ,难以 利用 。 分 类 系 
统 是 生物 种 类 的 查找 系统 ,可 借以 认识 和 查 取 有 关 资 料 。 
分 类 的 对 象 是 形形色色 的 种 类 ， 都 是 进化 的 产物 ， 分 类 
学 在 于 阐明 种 类 之 间 的 历史 济源， 使 建立 的 分 类 系统 反 
映 进 化 历史 。 因 而 从 理论 意义 上 说 ， 分 类 学 是 生物 进化 
的 历史 总 结 。 

分 类 学 是 综合 性 学 科 。 生 物 学 的 各 个 分 支 ， 从 古老 
的 形态 学 到 现代 分 子 生物 学 的 新 成 就 ， 都 可 豚 取 为 分 类 
依据 。 分 类 学 亦 有 其 自己 的 分 支 学 科 ， 如 以 染色 体 为 依 
据 的 细胞 分 类 学 (或 染色 体 分 类 学 )， 以 血清 反应 为 依据 
的 血清 分 类 学 ， 以 化 学 成 分 为 依据 的 化 学 分 类 学 ,等 等 。 
动物 植物 和 细菌 ,作为 三 门 分 类 学 ,各 有 其 特点 ;病毒 分 
类 则 尚未 正式 采用 双 名 制 和 阶 元 系统 。 
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分 类 学 历史 人 类 在 很 早 以 前 就 能 识别 物 类 ， 给 以 
名 称 。 汉 初 的 《 尔 雅 把 动物 分 为 虫 . 鱼 、 鸟 \ 兽 4 类 : 虫 包 
括 大 部 分 无 消 椎 动物 ; 鱼 包括 鱼 类 、 两 栖 类 、 候 行 类 等 低 
级 背 椎 动物 及 鲸 和 虾 . 盘 、 贝 类 等 ; 鸟 是 鸟 类 , 兽 是 哺乳 动 
物 。 这 是 中 国 古 代 最 早 的 动物 分 类 ， 四 类 名 称 的 产生 时 
期 看 来 不 晚 于 西周 。 这 个 分 类 ， 和 林 奈 (1758) 的 六 纲 系 
统 比较 ,只 少 了 两 个 纲 ( 两 栖 纲 和 蠕虫 纲 )。 

古 希腊 哲学 家 亚 里 士 多 德 采 取 性 状 对 比 的 方法 区 分 
物 类 ,如 把 热血 动物 归 为 一 类 ,以 与 冷血 动物 相 区 别 。 他 
把 动物 按 构造 的 完善 程度 依次 排列 ， 给 人 以 自然 阶梯 的 
概念 。 

17 世纪 末 叶 ,英国 植物 学 者 J 雷 曾 把 当时 所 知 的 植 
物种 类 ， 作 了 属 和 种 的 描述 ， 所 著 《 植 物 研究 的 新 方法 》 
《1682) 是 C. 林 奈 以 前 的 一 本 最 全 面 的 植物 分 类 总 结 。J. 
雷 还 提出 “杂交 不 育 "作为 区 分 物种 的 标准 。 

近代 分 类 学 诞生 于 18 世纪 , 它 的 奠基 人 是 瑞典 植物 
学 者 林 奈 。 林 奈 为 分 类 学 解决 了 两 个 关键 问题，@ 建 
立 了 双 名 制 ， 每 一 物种 都 给 以 一 个 学 名 ， 由 两 个 拉丁 化 
名 词 所 组 成 ， 第 一 个 代表 属 名 ， 第 二 个 代表 种 名 。 例 如 
Panthera tigris 是 虎 的 学 名 ，Bombyx mori 是 各 的 学 名 。 
回 确立 了 阶 元 系统 。 林 奈 把 自然 界 分 为 植物 、 动 物 和 矿 
物 三 界 ,在 动 植物 界 下 ,又 设 有 纲 、 目 、 属 、 种 四 个 级 别 ,从 
而 确立 了 分 类 的 阶 元 系统 。 每 一 物种 都 隶属 于 一 定 的 分 
类 系统 ,占有 一 定 的 分 类 地 位 ,可 以 按 阶 元 查 对 检索 。 并 
首先 在 1753 年 印行 的 植物 种 志 》 和 1758 年 第 10 版 ( 自 
然 系 统 》 中 应 用 于 植物 和 动物 。 这 两 部 经 典 著作 ,标志 着 
近代 分 类 学 的 诞生 。 

林 达 相信 物种 不 变 , 他 的 《自然 系统 》 没 有 亲缘 概念 ， 
其 中 6 个 动物 纲 是 按 哺乳 类 、 鸟 类 两栖 类 、 鱼 类 、 昆 虫 、 
蠕虫 的 顺序 排列 的 。J.-B. de 拉 马 克 把 这 个 其 倒 了 的 系 
统 拨 正 过 来 ， 从 低级 到 高 级 列 成 进化 系统 。 他 还 把 动物 
区 分 为 脊 椎 动物 和 无 脊 椎 动物 两 类 ,并 沿用 至 今 。 但 是 ， 
由 于 他 的 进化 观点 在 当时 没有 得 到 公认 ， 因 而 对 分 类 学 
影响 不 大 。 直 到 1859 年 , C. R. 达尔 文 的 《物种 起 源 》 出 
版 以 后 ,进化 思想 才 在 分 类 学 中 得 到 贯彻 ,明确 了 分 类 研 
究 在 于 探索 生物 之 间 的 亲缘 关系 ， 使 分 类 系统 成 为 生物 
系谱 一 一 系统 分 类 学 由 此 诞生 。 

分 类 阶 元 、 命 名 模 本 方法 和 鉴定 ”分 类 系统 是 阶 元 
系统 ,通常 包括 7 个 主要 级 别 : 种 、 属 . 科 , 目 . 纲 . 门 . 界 。 
种 (物种 ) 是 基本 单元 , 近 缘 的 种 归 合 为 属 , 近 缘 的 属 归 合 
为 科 , 科 隶 于 目 , 目 隶 于 纲 , 岗 隶 于 门 , 门 隶 于 界 。 随 着 研 
究 的 进展 ,分 类 层次 不 断 增加 ,单元 上 下 可 以 附加 次 生 单 
元 ， 如 总 纲 ( 超 纲 ) , 亚 岗 .次 岗 .总 目 ( 超 目 )、 亚 目 、 次 目 、 
总 科 ( 超 科 ) 、 亚 科 等 等 。 此 外 ,还 可 增设 新 的 单元 ,如 股 、 
群 . 族 ,组 等 等 ,其 中 最 常设 的 是 族 ， 介 于 亚 科 和 属 之 间 。 
林 奈 晚年 承认 种 内 有 变种 。 通 常 种 下 分 类 ， 动 物 只 设 亚 
种 单元 ;植物 设 亚 种 、 变 种 、 变 型 等 单元 ; 细菌 设 品系 、 菌 
株 等 单元 。 

列 入 阶 元 系统 中 的 各 级 单元 都 有 一 个 科学 名 称 ， 表 


工 是 两 个 简化 的 例子 。 命 名 的 单元 一 一 表 上 从 家 丢 到 动 
物 界 ,从 马尾 松 到 植物 界 , 不 再 是 抽象 的 单元 ， 而 是 含有 
实际 种 类 的 物 类 单元 taxa。 分 类 工作 的 基本 程序 就 是 把 
研究 对 象 归 入 一 定 的 系统 和 级 别 ， 成 为 物 类 单元 。 所 以 
分 类 和 命名 是 分 不 开 的 。 

表 1 阶 元 系统 中 的 主要 单元 及 举例 


植物 


Plantae 植物 界 

Tracheopkyta 维 管 植物 门 
Pteropsida 联 纲 

Coniferales 松柏 目 

Pinaceae 松 科 

Pinus L. 松 属 

Bombyx mo 工 .家 蚕 | Pinus massomianaLamb. 马 尾 松 


汗 到 学 澶 汪 污 


种 和 属 的 学 名 后 常 附 命名 人 姓氏 ,以 标明 来 源 ,便于 
查找 文献 。 表 上 家 蚕 , 蚕 蛾 属 学 名 后 的 直 .， 是 命名 人 林 
奈 Linneeus 的 缩写 , 马尾 松 学 名 后 的 Lamb. ,是 命名 人 
兰 伯 特 Lambert 的 缩写 , 通常 除 林 奈 等 少数 之 外 ， 一 般 
命名 者 姓名 引用 时 不 应 缩写 。 亚 种 命名 采取 3 名 制 ， 即 
在 属 名 、 种 名 后 再 加 亚 种 名 。 例 如 华南 虎 和 东北 虎 都 是 
虎 的 亚 种 ,前 者 的 学 名 是 Panthera tigris amoyensis Hilz- 
beimer, 后 者 是 Panthera tigris altaica Temminck。 变 种 
学 名 亦 采 取 3 名 制 ， 只 是 在 种 名 与 变种 之 间 加 上 拉丁 文 
变种 varietes 的 缩写 var., 例 如 中 华 按 蚊 原先 鉴定 为 耕 坎 
按 蚊 的 变种 〈 现 已 分 出 为 独立 的 种 ) 学 名 曾 是 Anopheles 
hyrcanes var. sinensis Wedemann 。 

分 类 名 称 要 求 稳定 ， 一 个 属 或 种 (包括 种 下 单元 ) 只 
能 有 一 个 学 名 ,如 果 有 了 两 个 或 多 个 时 ， 便 是 “ 同 物 异 名 ”， 
必须 于 其 中 核定 最 早 提出 的 学 名 ， 握 弃 较 后 的 异 名 。 一 
个 学 名 只 能 用 于 一 个 对 象 ( 属 或 种 )， 如 果 有 两 个 或 多 个 
对 象 者 , 便 是 “异物 同名 ”, 必 须 于 其 中 核定 最 早 的 命名 对 
象 ， 而 其 他 的 同名 对 象 则 另 取 新 名 。 这 叫做 “优先 律 "， 
动物 和 植物 分 类 学 界 各 自制 订 了 《命名 法 规 》， 所 以 在 动 
物 界 和 植物 界 间 不 存在 异物 同名 问题 ， 如 Cystiphylhum 
既是 褐藻 又 是 古生代 珊瑚 的 属 名 。“ 优 先 律 " 是 稳定 学 名 
的 重要 措施 。 优 先 律 的 起 始 日 期 ， 动 物 是 1758 年 ,植物 
是 1820 年 ,细菌 则 起 始 于 1980 年 1 月 1 日 。 

法 规 的 另 一 重要 规定 是 模 本 方法 。 凡 发 表 新 种 〈 包 
括 新 属 和 新 亚 种 ), 必 须 指 定 一 个 标本 作为 命名 的 模式 标 
本 ,叫做 “ 正 模 ", 简 称 模 本 。“ 副 模 " 是 原 描述 所 根据 的 其 
他 标本 ,特别 是 和 正 模 同 时 同 地 采 得 的 标本 ;“ 配 模 " 是 副 
模 中 选取 的 与 正 模 异 性 的 标本 。 在 模 本 遗失 或 未 定 的 情 
况 下 ,可 以 选取 合适 标本 作为 “新 模 ", 以 代替 正 模 ， 一 般 
要 从 原 产 地 和 原 层 位 采集 。 与 模 本 产地 相同 而 在 以 后 采 
得 的 标本 可 立 为 “地 模 "。 模 式 标本 是 鉴定 的 对 照 标本 。 

鉴定 学 名 是 取得 物种 有 关 资 料 的 手段 ， 即 使 是 前 所 
未 知 的 新 种 类 ,只 要 鉴定 出 其 分 类 隶属 , 亦 可 预见 其 一 定 
特征 。 分 类 系统 是 检索 系统 ， 也 是 信息 存 取 系统 。 许 多 


分 类 著作 ,如 基于 区 系 调 查 的 动 植物 志 , 记 述 某 一 国家 或 
地 区 的 动 植物 种 类 情况 ,作为 基本 资料 ,都 是 为 鉴定 、 查 
考 服务 的 。 

物种 概念 与 物种 标准 物种 指 一 个 动物 或 植物 群 ， 
其 所 有 成 员 在 形态 上 极为 相似 ， 以 至 可 以 认为 他 们 是 一 
些 变 异 很 小 的 相同 的 有 机 体 ， 它 们 中 的 各 个 成 员 间 可 以 
正常 交配 并 繁育 出 有 生殖 能 力 的 后 代 ， 物 种 是 生物 分 类 
的 基本 单元 ， 也 是 生物 繁殖 的 基本 单元 。 物 种 概念 反映 
时 代 思 潮 。 在 林 奈 时 代 ,人们 相信 物种 是 不 变 的 , 同 种 个 
体 符合 于 同一 “模式 "。 模 式 概念 (不 同 于 模式 标本 )， 渊 
源 于 古 希腊 哲学 的 古老 的 概念 ,应 用 到 整个 分 类 系统 , 概 
念 假定 所 有 阶 元 系统 中 的 各 级 物 类 单元 ， 都 各 自 符合 于 
一 个 模式 。 对 神 创 论 者 来 讲 ， 由 各 级 模式 所 组 成 的 物 类 
阶 元 ， 正 好 说 明了 "造物 主 "的 智慧 设计 。 模 式 概念 亦 是 
形态 学 概念 ， 所 谓 模式 是 指 形态 模式 一 一 物种 是 由 形态 
相似 的 个 体 所 组 成 的 , 同 种 个 体 符合 于 同一 形态 模式 。 这 
是 物种 的 形态 学 定义 ， 也 是 形态 学 标准 。 另 一 物种 标准 
是 杂交 不 育 。 早 在 林 奈 以 前 ,本 雷 就 明确 指出 ,物种 是 繁 
殖 单元 , 同 种 个 体 可 以 交配 策 殖 ， 异 种 之 间 则 杂交 不 痛 ， 
形成 生殖 隔离 。 生 殖 隔 离 和 模式 概念 一 样 ， 符 合 于 物种 
不 变 的 观点 ,因为 它 突 出 了 种 间 间 断 ,无 视 历史 连续 。 

林 奈 时 代 的 物种 概念 ,包含 两 个 基本 内 容 ，@D 不 变 ， 
@ 客 现存 在。 由 于 不 变 ,而 且 是 “上 帝 " 所 创造 ,物种 当然 
是 客观 存在 。 种 内 形态 同一 ， 种 间 生 殖 隔离 则 是 物种 不 
变 的 两 个 标准 。 达 尔 文 的 物种 概念 与 此 相反 ， 它 的 基本 
内 容 是 ，@ 变 ， 加 人 为 单元 。 进 化 论说 明了 物种 是 变 
的 ,变化 中 的 物种 否定 了 自身 的 存在 。 达 尔 文 在 《物种 起 
源 》 内 说 “可 见 “ 物 种 ”这 名 词 ， 我 认为 是 为 了 方便 起 见 ， 
任意 地 用 来 表示 一 群 很 相似 的 个 体 的 , 它 在 本 质 上 和 “ 变 
种 ?没有 区 别 "。 达 尔 文 不 考虑 物种 定义 ,因为 物种 既是 人 
为 单元 , 便 不 可 能 有 客观 标准 ,更 不 需要 定义 。 他 的 进化 
论证 明了 种 则 的 历史 连续 ， 却 忽视 了 种 则 的 间断 意义 。 

物种 之 变 与 不 变 曾经 是 进化 论 和 特 创 论 的 斗争 焦 
点 ,是 势 不 两 立 的 现 点。 但 是 ,分 类 学 的 事实 说 明 ， 每 一 
物种 各 有 自己 的 特征 ， 没 有 两 个 物种 完全 相同 ， 而 每 个 
物种 又 保持 一 系列 祖传 的 特征 ， 据 之 可 以 决定 其 界 、 门 、 
网 、 目 . 科 、 属 的 分 类 地 位 ,并 反映 其 进化 历史 。 整 个 阶 元 
系统 内 各 级 物 类 之 间 的 特征 关系 ， 表 现 为 祖 征 与 新 征 的 
对 立 统一 。 界 的 特征 ,如 细胞 壁 叶 绿 体 和 光合 作用 之 作 
为 植物 特征 ,对 界 下 单元 ( 门 、 岗 . 目 科 、 属 .种 ) 来 讲 ， 是 
祖 征 ; 而 在 界 间 对 比 ,如 植物 界 与 动物 界 或 真菌 界 对 比 ， 
则 又 表现 为 各 界 的 新 征 。 界 下 的 各 级 单元 ,从 门 到 种 , 亦 
都 如 此 。 

林 奈 和 达尔 文 的 物种 概念 是 个 体 概念 一 一 物种 是 一 
群 相 似 的 个 体 。20 世纪 30、40 年 代 , 随 着 “新 系统 学 "的 
发 展 ,强调 了 群体 概念 。 物 种 不 是 毫 不 相干 的 个 体 ,而 是 
以 个 体 集合 为 大 大 小 小 的 种 群 单元 而 存在 的 ,物种 是 “种 
群 "集团 ,种 群 是 种 内 的 繁殖 单元 。 分 类 学 上 当前 流行 的 
物种 定义 ， 就 是 以 种 群 为 单元 的 下 . 迈 尔 定义 :物种 是 由 
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自然 种 群 所 组 成 的 集团 ,种 群 之 间 可 以 相互 交流 繁殖 ( 实 
际 的 或 潜在 的 )， 而 与 其 他 这 样 的 集团 在 生殖 上 是 隔离 
的 "。 定 义 沿用 了 生殖 隔离 的 标准 , 它 所 突出 的 是 群体 概 
念 。 生 殖 隔离 作为 标准 ,只 适用 于 有 性 物种 ,不 适用 于 无 
性 物种 和 化 石 物种 。 对 于 无 性 和 化 石 物种 ， 一 般 是 从 特 
征 的 间断 程度 ,以 判断 种 类 划分 。 一 个 比较 笼统 的 定义 > 
“物种 是 生命 系统 线 上 的 基本 间断 "， 可 以 适用 于 一 切 
物种 。 

分 类 工作 的 基本 内 容 是 区 分 物种 和 归 合 物种 ， 前 者 
是 种 级 和 种 下 分 类 ， 后 者 是 种 上 分 类 。 种 群 概念 提高 了 
种 级 分 类 水 平 ， 改 进 了 种 下 分 类 ， 其 要 点 是 以 亚 种 代替 
变种 。 亚 种 一 般 是 指 地 理 亚 种 ， 是 种 群 的 地 理 分 化 ， 具 
有 一 定 的 区 别 特征 和 分 布 范围 。 亚 种 分 类 反映 物种 分 化 ， 
突出 了 物种 的 空间 概念 。 含 有 两 个 或 多 个 亚 种 的 物种 称 
多 型 种 ， 不 分 亚 种 的 物种 称 单 型 种 。 形 态 十 分 相似 但 生 
殖 上 隔离 的 物种 称 姐妹 种 ， 又 称 隐 种。 分 布 区 域 重 香 的 
物种 称 同 地 种 ， 分 布 不 重 登 的 物种 称 异地 种 。 地 理 亚 种 
都 是 异地 亚 种 ， 在 交接 区 域 常 常 有 中 间 类 型 。 

变种 这 一 木 语 过 去 用 得 很 杂 , 有 的 指 个 体 变异 , 有 的 
指 群体 类 型 ,意义 很 不 明确 ， 在 动物 分 类 中 已 废除 不 用 。 
在 植物 分 类 中 ,一 般 用 以 区 分 居 群 内 部 的 不 连续 变 体 。 生 
态 型 是 生活 在 一 定 生境 而 具有 一 定 生态 特征 的 种 内 类 
型 ， 常 用 于 植物 分 类 。 人 工 选 育 的 动 植物 种 下 单元 称 为 
品种 。 

由 于 种 内 种 间 变 异 错综复杂 ， 分 类 学 者 对 种 的 划分 
有 时 分 歧 很 大 。 根 据 外 部 形态 的 异同 程度 作为 划分 物种 
依据 而 划分 的 称 为 形态 种 ， 由 于 对 各 种 形态 特征 的 重要 
性 认识 不 一 ,使 划分 的 种 四 人 而 异 , 尤 其 是 分 类 学 者 对 某 
些 特征 的 “加 权 " 常 使 它们 比 其 他 特征 更 具 重要 性 ， 而 造 
成 主观 偏见 。 古 生物 种 或 化 石 种 中 的 大 多 数 是 以 形态 特 
征 为 依据 ,甚至 以 硬 组 织 ， 如 外 壳 、 骨 骼 等 部 分 形态 特征 
为 依据 而 建立 的 ， 应 归于 形态 种 的 范畴 。 植 物 的 各 个 部 
分 常 单独 保存 为 化 石 , 某 些 不 属于 同一 科 的 生物 ,由 于 单 
独 保存 的 叶 、 根 等 ,很 难 确立 其 系统 关系 ， 仅 以 形态 相似 
而 建立 的 属 为 形态 属 , 如 檬 羊 兴 (Pecopteris) 等 ， 其 单独 
保存 的 器 官 可 构成 器 官 属 ， 如 鲜 木 类 的 孢子 叶 化 石 叫 鲜 
孢 叶 属 (Lepidostrobophgllum)， 和 孢子 叶 穗 化 石 称 鲜 御 穗 
属 (Lepidostrobus), 而 根 座 常 被 称 为 Stigmaria。 

另外 ,强调 染色 体 数目 (如 二 倍 体 ,多 倍 体 .无 融合 生 
殖 种 等 ) 作为 分 种 依据 而 将 外 部 形态 作为 次 要 特征 依据 
的 称 为 生物 学 种 。 

植物 分 类 有 大 种 和 小 种 之 分 “归并 派 "主张 大 种 概 
念 ,又 称 “ 林 奈 种 ", 把 种 的 范围 划 得 较 大 ,有 时 甚至 很 大 ， 
包括 近 缘 种 在 内 ;“ 细 分 派 " 主 张 小 种 概念 ,又 称 “ 约 尔 丹 
种 ”, 常 把 亚 种 、 变 种 、 生 态 型 等 划分 为 种 ,种 下 不 再 分 类 。 
动物 分 类 学 亦 有 归并 和 细 分 两 派 ， 但 不 作 大 种 和 小 种 的 
区 分 。 归 并 派 和 细 分 派 的 存在 ， 说 明了 分 类 学 家 对 物种 
标准 还 缺少 一 致 的 认识 。 作 为 动物 种 ， 不 同 种 间 不 能 繁 
殖 , 但 作为 植物 种 则 可 以 杂交 而 产生 有 繁殖 能 力 的 后 代 ， 
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如 小 麦 。 因 此 倾向 于 把 二 倍 体 作为 种 的 代表 。 

这 一 切 说 明 物 种 的 概念 及 定义 并 未 真正 解决 ,同时 ， 
种 上 分 类 亦 同样 有 归并 与 细 分 之 争 ， 例 如 细 分 派 把 猫 科 
分 为 28 个 属 ,而 极端 的 归并 派 只 承认 一 个 属 。 

系统 原理 和 分 类 方法 一 个 物种 或 物 类 ， 以 至 整个 
植物 界 和 动物 界 ， 都 有 自己 的 历史 。 研 究 系统 发 育 就 是 
探索 种 类 之 间 历 史 渊 源 , 以 阑 明 亲缘 关系 ,为 分类 提供 理 
论 依据 。 尽 管 在 分 类 学 派 中 有 综合 (进化 ) 分 类 学 、 分 支 
系统 学 和 数值 分 类 学 3 大 流派 ， 但 在 其 基本 原理 上 都 有 
许多 共同 之 处 ， 不 过 各 自强 调 不 同 的 方面 而 已 。 系 统 分 
类 的 要 求 是 :@ 共 同 起 源 ,每 一 个 物 类 都 有 一 个 起 源 的 问 
题 ， 要 求 同 一 系统 内 的 物种 或 物 类 必须 是 起 源 于 共同 的 
祖先 的 ,这 样 才 能 反映 自然 系谱 。 这 叫做 建立 单 系 系统 ， 
单 系 是 指 一 个 物 类 起 源 于 一 个 祖 种 。 复 系 则 指 起 源 于 两 
个 或 多 个 祖 种 。 分 类 学 要 求 建立 单 系 系统 ， 不 取 复 系 系 
统 。@ 分 支 发 展 。 一 个 新 物 类 的 产生 最 初 总 是 少数 ， 在 
理论 上 该 是 一 个 物种 。 从 这 个 最 初 的 祖 种 ， 通 过 分 支 发 
展 ,从 少 到 多 , 形成 为 许多 不 同 支 系 (图 1)。 系 统 发 展 是 


A BC Dp ro 
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分 支 发 展 的 过 程 ， 分 支 关系 反映 亲缘 关系 。 图 1 是 简化 
的 系统 树 , 从 人 到 互 代表 8 个 物种 或 物 类 ,A 和 B 的 共 
同 祖先 在 I 处 , A 和 C 的 在 二 处 ,A 和 下 的 在 下 处 。 根 
据 这 种 分 支 关系 ，W. 亨 尼 希 对 亲缘 关系 下 了 一 个 定义 
当 物种 A 和 B 来 源 于 某 一 个 共同 祖先 ,而 这 个 祖先 却 不 
是 物种 C 的 祖先 时 , 则 A 和 B 的 关系 要 比 A 和 C 为 近 。 
因此 ,共同 祖先 的 远近 ， 决 定 亲缘 关系 的 远近 。 他 指出 ， 
所 谓 单 系 类 群 “是 一 些 或 大 或 小 的 类 群 ,其 群 内 的 物种 之 
间 的 相互 关系 比 群 外 的 任何 物种 为 近 "。 例 如 ， 图 1 中 
AB,.、 CD、FG、 CDE、FGH、ABCDE 都 是 这 样 的 单 系 类 
群 ,而 BCDE 由 于 A 的 存在 , DE 由 于 C 的 存在 ，GH 由 
于 下 的 存在 ,都 不 是 单 系 类 群 。 这 是 享 尼 希 的 , 亦 即 分 支 
系统 学 的 严格 的 单 系 概念 。@@ 级 进发 展 〈 或 级 序 发 展 ) 。 
分 支 是 横 的 分 化 ,级 进 是 纵 的 上 升 ,是 生物 从 低级 到 高 级 
的 发 展 。 分 支 与 级 进 是 相辅相成 的 。 例 如 ， 硬 骨 鱼 类 在 
分 支 发 展 中 有 一 支 演进 为 两 栖 类 。 两 枉 类 在 分 支 中 有 一 
支 演进 为 私 行 类 ， 另 一 支 演进 为 哺乳 类 ， 而 鸟 类 和 哺乳 


类 ,又 再 各 自分 支 发 展 。 所 以 分 支 中 有 级 进 ,级 进 后 再 分 
支 ,系统 发 育 是 分 支 与 级 进 的 统一 发 展 过 程 (分 支 与 级 进 
是 相对 的 ,大 分 支 中 有 大 级 进 ,小 分 支 中 有 小 级 进 )。 

假定 图 1 上 的 BCDE 代表 有 候 行动 物 的 4 个 支 系 ，A 
是 由 此 分 出 的 鸟 类 分 支 ,按照 阶段 级 进 的 观点 , 乌 类 和 用 
行 类 的 四 支 比较 ,代表 进化 的 一 个 新 的 阶段 ,必须 分 列 为 
独立 的 一 个 生物 群 ， 以 与 其 他 4 支 相 区 别 。 这 就 是 一 般 
所 采取 的 鸟 岗 与 朴 行 岗 并 立 的 传统 分 类 ， 也 就 是 所 谓 进 
化 分 类 学 的 分 类 。 进 化 分 类 学 派 认为 这 个 分 类 并 不 违反 
单 系 系统 的 原则 ,因为 鸟 类 (A) 作 为 一 个 单元 , 源 出 于 同 
一 祖 种 ,而 爬行 类 的 四 个 支 (BCDE) 作 为 另 一 单元 , 同样 
是 出 于 一 个 祖 种 。 

分 支 学 派 把 系统 图 上 从 同一 基点 所 分 出 的 支 系 称 为 
姊妹 群 , 图 1 上 如 I 处 分 出 的 A 和 BB 两 支 ， 处 分 出 的 
AB 和 CDE 两 支 ， 以 及 下 处 分 出 的 ABCDE 和 FGH 两 
支 都 是 姊妹 群 。 姊 妹 群 在 分 类 上 应 列 为 同等 级 别 ， 如 果 
图 上 A 代表 鸟 类 ,BCDE 代表 爬行 类 4 个 支 系 ， 则 人 支 
应 与 B 支 同 级 ,不 能 与 BCDE 四 支 同 级 。 

这 是 当前 系统 分 类 学 上 的 两 个 学 派 的 分 歧 ， 分 支 系 
统 学 派 以 宗 谱 分 支 为 衡量 亲缘 的 唯一 标准 $ 而 进化 分 类 
学 派 则 考虑 两 个 标准 , 宗 谱 分 支 和 进化 水 平 (阶段 级 进 )。 
分 支 与 级 进 交错 发 展 ， 因 而 在 分 类 工作 中 经 常会 遇 到 一 
个 和 两 个 标准 的 分 层 ， 成 为 两 个 学 派 的 争论 交点 。 

特征 对 比 是 分 类 的 基本 方法 。 所 谓 对 比 是 异同 的 对 
比 :“ 异 "(差异 性 ) 是 区 分 种 类 的 根据 ,“ 同 "(相似 性 ) 是 合 
并 种 类 的 根据 。 分 析 分 类 特征 ， 首 先 要 考虑 反映 共同 起 
源 的 共同 特征 。 但 有 同 源 和 非 同 源 的 不 同 。 例 如 鸟 类 的 
灵 和 兽 类 的 前 肢 是 同 源 器 管 ,可 以 追 滴 到 共同 的 祖先 ,是 
“ 同 源 特征 "。 恒 温 在 鸟 兽 是 各 别 起 源 ， 并 非 来 自 共同 祖 
先 ,是 " 非 同 源 特征 "。 系 统 分 类 采用 同 源 特征 ,不 取 非 同 
源 性 状 。 亨 尼 希 把 同 源 特征 分 为 祖 征 和 高 征 两 类 ， 祖 征 
是 来 自 较 早 祖先 而 在 后 代 保 持 不 变 的 特征 裔 征 是 两 个 
姊妹 支 系 来 自 最 近 祖先 的 派生 特征 ,不 见于 较 早 祖先 每 
一 物种 或 物 类 都 是 祖 征 和 毅 征 镶嵌 ， 共 同 祖 征 是 追 涛 历 
史 浏 源 的 根据 ， 共 同 高 征 是 建立 单 系 的 根据 。 进 化 分 类 
学 派 亦 要 求 采用 同 源 特征 ， 但 不 作 特征 分 类 。 他 们 从 共 
同性 探索 共同 祖先 ， 又 从 差异 性 衡量 进化 水 平 。 上 面 提 
到 鸟 类 和 有 疏 行 类 的 问题 ， 已 知 鸟 类 和 晤 类 最 近 缘 ， 按 昭 
分 支 学 派 的 分 析 , 两 者 具有 共同 的 毅 征 (如 内 鼻孔 具 次 生 
曙 ,其 他 由 行 类 内 鼻孔 无 次 生 腾 )， 在 系谱 上 是 一 对 姊妹 
支 系 ， 组 成 为 一 个 单 系 群 。 但 进化 分 类 学 派 重视 特征 差 
距 , 他 们 根据 鸟 类 具有 羽毛 .前 肢 特 化 为 翼 以 及 恒温 等 特 
征 ， 认 为 两 者 差距 很 大 ， 反 映 不 同 的 进化 阶段 ， 主 张 鸟 
类 应 与 铬 目 分 开 ， 而 与 候 行 类 (包括 鲍 目 ) 并 立 为 岗 。 这 
是 两 个 学 派对 特征 衡量 的 分 歧 ， 也 就 是 宗 谱 分 支 与 进化 
水 平 的 分 歧 。 

分 类 特征 反映 进化 历史 ， 系 统 分 类 要 求 从 历史 观点 
衡量 特征 价值 。 但 特征 衡量 常会 出 现 分 野 ， 重 视 这 一 或 
那 一 特征 ,会 得 出 不 同 的 分 类 。 在 某 些 情况 下 ,由 于 同 源 
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和 非 同 源 不 易 区 分 ,衡量 又 会 陷入 循环 论 , 如 ， 共 同 的 特 
征 反 映 共同 祖先 ， 共 同 的 祖先 产生 共同 特征 。 基 于 这 些 
情况 ， 为 了 促进 分 类 的 稳定 性 和 重复 性 ， 数 量 分 类 学 主 
张 "总 体 相似 性 "的 观点 ,其 方法 是 :采用 大 量 能 以 数值 表 
示 的 特征 ， 编 成 符号 ， 运 用 电子 计算 机 。 求 得 相似 性 系 
数 ,作出 分 类 。 数 量 分 类 不 先 考虑 亲缘 ,但 得 出 的 结果 在 
很 多 情况 下 和 传统 分 类 近似 。 
生命 现象 的 各 个 方面 都 可 为 分 类 提供 特征 ， 最 常用 
的 是 形态 ， 尤 其 是 外 部 形态 。 但 目前 趋向 愈 来 愈 重视 生 
理 ,生化 ,遗传 等 方面 的 特征 ,如 DNA( 脱 氧 核糖 核酸 ) 的 
含量 比较 ,蛋白 质 的 成 分 分 析 ,染色 体 的 祖 型 分 析 , 以 及 植 
物化 学 成 分 \ 动 物 交配 行为 等 等 。 如 以 颗 蜂 鸣 声 为 特征 ， 
使 原先 单 赁 形态 特征 所 未 能 区 分 的 近 缘 种 类 得 以 鉴别 。 
生物 的 界 级 分 类 ” 林 奈 把 生物 分 为 两 大 类 群 ， 固 着 
的 植物 和 行动 的 动物 。 两 百 多 年 来 , 随 着 科学 的 发 展 , 人 
们 逐渐 发 现 ， 这 个 两 界 系 统 存在 着 不 少 问题 , 但 直到 20 
世纪 50 年 代 , 仍 为 一 般 教 本 所 遵从 ， 基 本 没有 变动 。 
最 初 的 问题 产生 于 中 间 类 型 ,如 眼 虫 Euglena 综合 
动 植物 两 界 的 双重 特征 , 既 有 叶绿体 而 营 光合 作用 ,又 能 
行动 而 摄取 食物 。 植 物 学 者 把 它们 列 为 沪 类 , 称 为 裸 藻 ; 
动物 学 者 把 它们 列 为 原生 动物 ， 称 为 眼 虫 。 中 间 类 型 是 
进化 的 证 据 , 却 成 为 分 类 的 难题 。 为 了 解决 这 个 难题 , 早 
在 19 世纪 60 年 代 ， 人 们 建议 成 立 一 个 由 低 等 生物 所 组 
成 的 第 三 界 , 取 名 为 原生 生物 界 (Protista), 包 括 细菌 、 谨 
类 、 真 菌 和 原生 动物 。 这 个 三 界 系统 解决 了 动 植物 界限 
难 分 的 问题 ,但 未 被 接受 ， 整 整 100 年 后 ， 直 到 20 世纪 
60 年 代 , 才 开 始 流行 了 一 段 时 间 , 为 不 少 教科 书 所 采用 。 
生命 的 历史 经 历 了 几 个 重要 阶段 ， 最 初 的 生命 应 是 
非 细胞 形态 的 生命 ,当然 ,在 细胞 出 现 之 前 ,必须 有 个 “ 非 
细胞 "或 "前 细 胸 "的 阶段 。 病 地 就 是 一 类 非 细 胞 生物 ,只 
是 关于 它们 的 来 历 ,是 原始 类 型 ,还 是 次 生 类 型 ， 仍 未 定 
论 。 从 非 细胞 到 细胞 是 生物 发 展 的 第 二 个 重要 阶段 。 早 
期 的 细胞 是 原核 细胞 ， 早 期 的 生物 称 为 原核 生物 (细菌 、 
蓝藻 )。 原 核 细胞 构造 简单 ,没有 核 膜 ， 没 有 复杂 的 细胞 
器 。 从 原核 到 真 核 是 生物 发 展 的 第 三 个 重要 阶段 。 真 核 
细胞 具有 核 了 虹 ， 整 个 细胞 分 化 为 细胞 核 和 细胞 质 两 个 部 
分 :细胞 核 内 具有 复杂 的 染色 休 装 置 , 成 为 遗传 中 心 ; 细 
胞 质 内 具有 复杂 的 细胞 器 结构 ， 成 为 代谢 中 心 。 由 核 质 
分 化 的 真 核 细胞 ， 其 机 体 水 平 远 远 高 出 于 原核 细胞 。 从 
单 细胞 真 核 生物 到 多 细胞 生物 是 生命 史上 的 第 四 个 重要 
阶段 。 随 着 多 细胞 体形 的 出 现 ， 发 展 了 复杂 的 组 织 结构 
和 器官 系统 ,最 后 产生 了 高 级 的 被 子 植物 和 哺乳 动物 。 
植物 、 菌 类 和 动物 组 成 为 生态 系统 的 3 个 环节 。 绿 
色 植 物 ( 真 核 植物 和 原核 蓝藻 ) 是 自 养生 物 ， 是 自然 界 的 
生产 者 。 它 们 通过 叶绿素 进行 光合 作用 ， 把 无 机 物质 合 
成 有 机 养料 ,供应 自己 ， 又 供应 异 养生 物 。 菌 类 (细菌 和 
真菌 ) 是 异 养生 物 ( 自 养 细菌 除外 )， 是 自然 界 的 分 解 者 。 
它们 从 植物 得 到 食料 ,又 把 有 机 食料 分 解 为 无 机 物质 , 反 
过 来 为 植物 供应 生产 原料 。 动 物 亦 是 异 养生 物 ， 它 们 是 
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消费 者 ,是 地 球 上 最 后 出 现 的 一 类 生物 。 即 使 没有 动物 ， 
植物 和 菌 类 仍然 可 以 存在 ， 因 为 它们 已 经 具备 了 自然 界 
物质 循环 的 两 个 基本 环节 ， 完 成 循环 过 程 中 合成 与 分 解 
的 统一 。 但 是 ,没有 动物 ， 生 物 界 不 可 能 这 样 丰富 多 彩 ， 
更 不 可 能 产生 人 类 。 植 物 、 菌 类 和 动物 代表 生物 进化 的 
3 条 路 线 或 3 大 方向 。 

以 上 是 目前 对 生物 进化 的 阶段 和 方向 的 认识 ， 是 现 
代 界 级 分 类 的 根据 。 当 前 最 流行 的 分 类 是 一 种 五 界 系统 
《 表 2)。 

表 2 生物 的 界 级 分 类 


五 界 系统 六 界 系 统 


I 原核 阶段 I. 非 细胞 生物 
1 .原核 生物 界 1 .病毒 界 
工 . 真 核 单 细胞 阶段 工 . 原核 生物 
2. 原 生生 物 界 2. 细 菌 界 
亚 . 真 核 多 细胞 阶段 3. 蓝 藻 界 
3. 植 物 界 亚 . 真 核 生物 
4, 真 菌 界 4. 植 物 界 
5. 动 物 界 5. 真 菌 界 
6. 动 物 界 


五 界 系统 反映 了 生物 进化 的 3 个 阶段 和 多 细胞 阶段 
的 3 个 分 支 ,是 有 纵 有 横 的 分 类 。 它 没有 包括 非 细胞 形态 
的 病毒 在 内 ,也 许 是 因为 病毒 系统 地 位 不 明之 故 。 它 的 原 
生生 物 界 内 容 席 杂 ， 包 括 全 部 原生 动物 和 红 灌 、 褐 藻 、 绿 
藻 以 外 的 其 他 真 核 藻类 ， 包 括 了 不 同 的 动物 和 植物 。 不 
少 学 者 认为 ,不 必 成 立 原生 生物 界 ,而 把 藻类 和 原生 动物 
分 别 划 归 植物 界 和 动物 界 ,成 为 比较 紧凑 的 四 界 系统 。 反 
之 ， 亦 还 有 不 少 人 主张 扩大 原生 生物 界 ， 把 真菌 划 归 在 
内 ， 成 为 另 一 种 四 界 系统 。 

本 卷 采 用 六 界 系统 ( 表 2)。 因 为 任何 生物 系统 都 应 
把 病毒 (连同 类 病毒 ) 包 括 在 内 。 病 毒 是 非 细胞 生物 ， 但 
不 一 定 代表 生命 的 前 细胞 阶段 。 六 界 分 类 系统 ， 在 病毒 
界 和 细菌 界 之 间 还 加 有 问号 ;因为 病毒 如 果 是 原始 生物 ， 
细菌 作为 早期 的 原核 生物 ， 很 可 能 起 源 于 “ 原 病毒 "。 原 
核 生物 的 最 早 化 石 记录 ， 包 括 细菌 和 蓝藻 ,见于 30 多 亿 
年 前 的 地 层 中 ; 真 核 生 物 的 最 早 记录 ,包括 金 莉 和 绿 莹 ， 
见于 4~15 亿 年 前 的 地 层 中。 

自 养 的 生产 者 蓝藻 和 异 养 的 分 解 者 细菌 组 成 为 原核 
时 代 的 两 大 生态 环节 ， 正 如 植物 、 真 菌 和 动物 组 成 为 真 
核 生 物 的 三 大 生态 环节 。 这 五 类 生物 ， 基 于 它们 的 重要 
时 空地 位 , 都 应 独立 为 界 , 连同 病毒 ,综合 为 六 界 分 类 系 
统 ( 图 2)。 

蓝藻 显然 起 源 于 细菌 ,是 细菌 的 一 支 ; 真 核 植物 大 概 
起 源 于 原核 蓝藻 ,是 蓝藻 的 一 支 ( 见 如 胞 起 源 )。 从 真 核 村 
物 又 分 支 发 展 为 真菌 和 动物 (图 2)。 一 般 说 来 ,植物 细胞 
有 细胞 壁 和 叶绿体 ,真菌 细胞 有 壁 无 叶绿体 ,动物 细胞 无 
壁 无 叶绿体 。 如 果 把 原核 的 蓝藻 和 动 植物 的 中 间 类 型 宰 
莹 都 归 在 植物 界 内 ， 列 为 蓝藻 门 和 裸 洛 门 。 真 菌 和 动物 
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的 中 间 类 型 粘 菌 ,以 及 真菌 和 灌 类 共生 的 地 衣 , 归 在 真菌 
界 内 ， 则 可 成 为 一 种 四 界 系统 。 《 陈 世 局 ) 


fenml 

分 沁 (secretion) 细胞 从 血液 或 其 他 细胞 外 液 
中 摄取 原料 ， 在 细胞 内 合成 某 些 物 质 并 将 其 释放 出 细胞 
的 过 程 。 分 小 方 式 可 分 为 两 大 类 ，@ 分 泌 物 经 导管 排 入 
与 外 界 相通 的 体腔 内 或 体 表 叫 外 分 小 ， 如 唾液 腺 将 唾液 
排 入 口腔 ， 胃 腺 将 胃液 排 入 胃 腔 以 及 汗腺 将 汗液 排 至 皮 
肤 表面 等 。@ 细 胞 将 其 分 刻 物 仅 释放 到 血液 或 细胞 外 液 
叫 内 分 泌 ， 各 内 分 洲 腺 分 泌 激素 入 血 液 就 是 内 分 说 。 细 
胞 释放 的 分 泌 物 , 有 些 在 体内 发 挥 生理 作用 (如 消化 液 消 
化 食物 ,激素 起 体液 调节 某 些 组 织 器 官 活动 的 作用 ?， 另 
一 些 分 泌 物 则 作为 代谢 产物 或 体内 多 余 的 物质 而 排出 体 
外 (如 汗液 中 的 水 分 、 无 机 盐 、 尿 素 等 )。 分 泌 是 细胞 主动 
作 功 的 耗 能 过 程 ， 细 胞 内 的 一 些微 细 结 构 都 直接 或 间接 
地 参与 这 种 活动 。 

分 小 与 胞 吐 作用 有 密切 关系 ， 分 泌 物 最 终 是 以 细胞 
吐出 的 方式 离开 细胞 的 。 胞 吞 作用 就 是 当 细 胞 外 的 某 种 
物质 附着 在 细胞 膜 上 时 ， 这 部 分 膜 就 连同 附着 的 物质 和 
细胞 外 液 一 起 内 陷 ， 胞 外 物质 就 这 样 被 吞 入 细胞 ， 并 被 
包围 在 小 泡 里 ， 最 后 形成 一 个 游离 的 小 泡 。 胞 吐 作用 的 
过 程 恰恰 相反 ， 细 胞 内 装 有 某 种 物质 的 小 泡 或 颗粒 ， 在 
一 定 的 条 件 下 (如 神经 冲动 的 到 达 和 Ca** 内 流 等 ) 逐渐 
向 细胞 膜 移 动 , 并 与 之 接触 和 融合 ,接触 点 部 位 的 膜 进而 
有 裂 开 ， 将 小 泡 的 内 含 物 排 到 细胞 外 。 根 据 “ 膜 再 循环 "的 
学 说 ,小 泡 膜 最 后 还 可 以 展 平 ,成 为 细胞 膜 的 一 部 分 ， 以 
便 再 进行 新 的 胞 知 过 程 。 胞 吐 和 胞 吞 作用 可 能 是 交替 进 
行 的 两 个 过 程 。 《 范 说 之 ) 
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分 滥 结 构 (secretory structure) 维 管 植物 
体内 或 表面 能 分 泌 特殊 物质 ,如 密 汁 .挥发油 树脂 ,粘液 
等 的 细胞 或 组 织 。 植 物 的 分 泌 是 一 种 普遍 的 现象 。 广 义 
的 分 泌 概 念 指 生活 的 植物 细胞 中 普遍 存在 的 一 些 现象 ， 
如 细胞 壁 的 形成 ,角质 、 栓 质 和 蜡 质 的 沉积 以 及 物质 通过 
细胞 质 到 液 泡 中 去 等 过 程 。 狭 义 的 概念 专 指 由 一 些 特 化 
细胞 分 刻 盐 、 密 汁 `. 树 脂 ,树胶 .乳汁 \ 挥 发 油 、 粘 液 等 特殊 
物质 的 现象 。 植 物 的 一 些 分 说 结构 对 其 生存 有 重要 的 适 
应 意义 。 如 捕虫 植物 的 分 小结 构 有 引诱 小 虫 ， 消 化 虫 体 
和 吸收 被 分 解 的 有 机 物 的 作用 ; 盐 生 植物 的 分 泌 能 把 过 
多 的 盐分 排出 体外 ,避免 了 对 细胞 的 毒害 ; 虫 媒 花 植物 的 
蜜 腺 分 泌 蜜 汁 ， 引 诱 昆 虫 进行 传粉 。 植 物 分 泌 结 构 的 许 
多 产物 ,如 橡胶 .松脂 , 生 漆 、 蜜 计 、 古 塔 波 胶 和 巩 片 等 在 
人 类 的 生活 中 有 很 大 的 经 济 价值 。 

类 型 维 管 植物 中 分 泌 结 构 的 种 类 很 多 ,来 源 各 异 ， 
分 泌 物 的 化 学 成 分 也 多 种 多 样 。 通 常 根据 分 泌 物 质 分 泌 
到 植物 体外 还 是 存留 在 植物 体 或 细胞 内 而 分 为 外 部 的 分 
泌 结构 和 内 部 的 分 泌 结构 两 大 类 。 

外 部 分 小 结构 ”@ 分 泌 表皮 ， 一 些 植物 的 花 、 叶 或 
茎 上， 具有 较 大 面积 特 化 的 分 泌 表皮 细胞 。 它 们 和 表皮 
的 来 源 相同 ,但 具有 细胞 核 大 、 细 胞 质 内 线粒体 和 高 尔 基 
器 丰富 ,内 质 网 发 达 等 分 泌 细胞 的 结构 特征 ,能 产生 和 分 
泌 各 种 不 同 的 挥发 油 。 如 玫瑰 、 水 仙 等 的 花瓣 上 ， 蝇 子 
草 的 芭 上 ， 都 有 此 类 分 泌 结构 。 回 腺 毛 ， 由 表皮 细胞 分 
化 而 来 ， 为 一 种 顶端 具有 分 泌 细胞 的 表皮 毛 。 许 多 植物 
的 芭 、 叶 上 都 有 一 种 或 多 种 腺 毛 。 腺 毛 的 分 泌 物 大 多 是 
挥发 油 ， 有 的 是 挥发 油 和 树脂 的 混合 物 。 腺 毛 一 般 由 头 
部 和 柄 部 组 成 。 栖 部 是 单 细胞 或 多 细胞 的 ， 有 的 是 多 列 
细胞 的 。 头 部 为 分 泌 细胞 ， 也 可 以 是 单 细 胞 或 多 细胞 
的 。 在 多 个 分 泌 细胞 的 腺 毛 中 ， 有 的 柄 部 很 短 ， 整 体 似 
鲜 片 状 ， 又 称 腺 鲜 。 腺 毛 中 结构 比较 简单 的 又 称 为 毛 状 
体 ,比较 复杂 的 有 丈 毛 ,例如 在 荨 麻 的 茎 叶 上 的 整 毛 。@ 
蜜 腺 ， 由 表皮 或 表皮 及 其 内 层 细胞 共同 形成 的 分 泌 塞 计 
的 结构 。 现 存 的 有 花 植物 中 约 有 80 多 的 种 类 属于 虫 媒 
花 植物 ,它们 都 具有 窄 腺 。 根 据 它 们 在 植物 体 上 的 位 置 ， 
可 分 为 花 上 塞 腺 和 花 外 塞 腺 两 类 。 前 者 着 生 在 花 的 不 同 
部 位 上 ， 所 分 泌 的 塞 计 是 蜂 宣 的 主要 来 源 ， 后 者 着 生 在 
茎 或 叶 上 , 它 与 植物 的 传粉 无 直接 联系 ,但 其 塞 秆 也 是 昆 
虫 的 食物 。 双 子叶 植物 塞 腺 的 位 置 和 形状 多 样 ， 而 单子 
叶 植 物 的 蜜 腺 一 般 都 发 生 在 子 房 的 深 裂 或 隔膜 上 。 天 多 
数 植物 的 蜜 腺 组 织 与 周围 的 组 织 在 结构 上 可 以 区 别 开 ， 
称 为 结构 塞 腺 ， 少 数 植物 的 塞 腺 的 组 织 与 周围 组 织 在 结 
构 上 难以 区 别 ， 但 是 它们 的 薄 壁 组 织 与 前 者 一 样 都 具有 
高 度 的 磷酸 化 酶 活性 , 称 为 非 结构 塞 腺 , 如 芍药 ,虎尾 兰 
等 植物 的 蜜 腺 。 蜜 腺 分 泌 的 塞 计 由 水 分 、 各 种 糖 类 、 蛋 白 
质 、 氨 基 酸 以 及 少量 矿物 质 组 成 ， 它 来 源 于 维 管 来 的 初 
皮 部 ， 但 经 过 塞 腺 的 特 化 薄 壁 组 织 细胞 内 酶 的 加 工 ， 转 
变 成 为 密 半 。 蜜 计 中 糖 的 浓度 通常 随 其 维 管束 中 韧 皮 部 
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分 子 数量 的 增加 而 增加 。 此 外 ， 一 些 塞 源 植物 在 长 的 光 
照 、 合 适 的 温度 和 湿度 以 及 合理 施肥 的 条 件 下 也 能 促进 
塞 汁 的 分 小 ,提高 含 糖 量 。 @ 排 水 器 ， 把 叶片 内 部 的 水 
直接 释放 到 表面 的 结构 。 这 种 放水 过 程 称 为 吐 水 作用 。 排 
水 器 一 般 位 于 叶片 的 顶端 或 缘 具 上， 由 水 孔 、 通 水 组 织 
以 及 与 它们 相连 的 维 管束 的 末端 管 乃 组 成 。 水 孔 是 表皮 
上 由 两 个 保卫 细胞 包围 的 孔隙 ， 但 这 种 保卫 细胞 一 般 已 
丧失 控制 开 闭 的 能 力 。 每 个 排水 器 有 一 个 或 几 个 水 孔 ， 
其 数目 对 某 一 种 植物 往往 是 恒定 的 。 通 水 组 织 细胞 质 浓 
厚 ， 不 含 叶绿体 。 有 的 排水 器 还 可 以 分 化 成 腺 毛 状 ， 如 
管 香 蜂 草 的 排水 器 。@ 盐 腺 ， 把 过 多 的 盐分 以 盐 溶 液 状 
态 排出 植物 体外 的 分 泌 结构 。 生 长 在 盐碱地 上 的 一 些 盐 
生 植物 利用 茎 叶 上 的 盐 腺 排出 过 多 盐分 来 适应 特殊 环 
境 。 盐 腺 都 是 由 表皮 细胞 分 化 来 的 ， 一 般 由 柄 部 和 头 部 
组 成 。 根 据 盐 腺 的 结构 和 分 泌 方 式 不 同 ， 又 可 分 两 类 ， 
一 是 头 部 为 一 个 及 大 的 泡 状 细胞 ， 细 胞 内 具 大 液 泡 ， 柄 
部 为 单个 或 2~3 个 细胞 ， 盐 分 经 柄 细胞 的 细胞 质 ， 通 
过 胞 间 连 丝 ， 运 送 到 泡 状 细胞 的 大 液 泡 内 ， 以 后 细胞 破 
毁 ， 盐 分 排出 到 植物 体外 ， 如 滨 葵 属 。 另 一 类 头 部 是 一 
或 多 个 分 刻 细胞 ， 它 们 的 细胞 质 浓厚 ， 液 泡 小 ， 并 由 角 
质 层 包 衷 ， 而 柄 部 是 一 个 或 多 个 收集 细胞 ， 它 们 具 大 液 
泡 ， 与 分 泌 细胞 及 叶肉 细胞 相 邻 的 壁 上 有 许多 胞 间 连 
丝 。 擂 分 由 收集 细胞 的 液 泡 积聚 ， 通 过 胞 间 连 丝 运送 到 
分 泌 细胞 中 ,经 内 质 网 作用 以 小 泡 形式 运送 到 原生 质 膜 ， 
排出 后 再 渗透 到 细胞 壁 外 ， 然 后 通过 角质 层 上 小 孔 分 说 
到 植物 体外 ， 如 无 叶 树 柳 。 盐 腺 分 泌 的 盐 是 由 植物 的 根 
吸收 的 ,通过 木质 部 运送 到 盐 腺 内 。 @ 消 化 腺 ， 捕 虫 植 
物 的 捕虫 器 上 分 论 粘 液 .多 糖 消 化 液 :诱捕 昆虫 ， 分 解 、 
消化 和 吸收 有 机 物质 的 分 泌 结 构 。 它 们 是 表皮 细胞 分 化 
来 的 ,由 多 细胞 组 成 ,这 是 一 类 传递 细胞 。 分 滋 粘 液 的 是 
有 柄 的 腺 毛 ， 此 类 腺 毛 又 称 粘液 腺 。 有 的 植物 分 泌 的 粘 
液 中 还 含 少量 消化 酶 。 分 泌 消化 液 的 是 一 些 无 柄 的 腺 
毛 , 头 部 有 2 至 多 个 分 刻 细胞 ,如 大 花 捕虫 董 。 食 虫 植物 
在 捕获 昆虫 后 , 消化 液 分 泌 到 捕虫 器 内 , 虫 体 在 多 种 消化 
酶 的 作用 下 。 被 逐渐 分 解 。 消 化 腺 分 泌 细胞 都 具有 内 突 
的 壁 ,还 具有 吸收 功能 ,可 以 把 分 解 后 产生 的 小 分 子 溶质 
和 离子 吸收 到 细胞 内 为 植物 提供 营养 。 

内 部 分 法 结构 ”@ 分 泌 细 胞 ， 是 由 薄 壁 组织 细胞 分 
化 来 的 特 化 细胞 。 这 种 细胞 的 体积 一 般 较 相 邻 细胞 大 ， 
形状 各 异 ,细胞 内 含有 多 种 内 容 物 ,又 称 异 细胞 。 它 们 常 
呈 单 个 细胞 分 散在 植物 体内 其 他 较 不 特 化 的 细胞 间 ， 在 
各 类 器 官 中 存在 。 分 说 细胞 内 含有 挥发 油 , 树 脂 、 树 胶 、 
单 宁 或 粘液 等 次 生物 质 ,不 分 泌 到 细胞 外 ,因此 ， 常 常 可 
按 其 内 容 物 进行 分 类 。 但 是 ， 许 多 分 说 细胞 含有 混合 的 
物质 ,有 的 还 无 法 鉴定 。 例 如 樟 科 、 木 兰 科 等 植物 的 茎 和 
叶 内 具有 含油 的 分 泌 细胞 ， 樟 科 植 物 中 具有 含 树脂 的 分 
小 细胞 ; 仙人掌 科 、 锦 莹 科 等 植物 中 具有 粘液 细胞 。@@ 分 
说 腔 ( 圳 ), 植 物体 内 一 种 贮存 着 分 泌 物 的 , 略 呈 贺 形 的 细 
了 胞 间隙。 它们 的 发 生 有 几 种 方式 ， 如 由 分 泌 细胞 破 虎 而 
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形成 , 称 为 溶 生 的 ;由 于 细胞 分 开 而 形成 , 称 为 裂 生 的 ;以 
及 先 裂 生 ， 以 后 分 小 细胞 又 破 毁 而 形成 ， 称 为 裂 溶 生 
的 。 溶 生 腔 的 四 周 是 一 部 分 破 毁 的 分 泌 细胞 ， 其 分 小 物 
是 细胞 破 毁 后 释放 到 腔 室内 的 ,如 柑橘 属 , 草 棉 属 植物 的 
分 泌 腔 。 裂 生 腔 的 四 周 都 有 一 回 完 整 的 分 泌 细胞 ， 分 族 
物 排出 到 间隙 内 ， 如 核 树 属 植物 的 分 泌 腔 。 而 裂 溶 生 腔 
的 成 熟 结构 类 似 溶 生 腔 。 分 泌 腔 的 分 泌 物 通常 为 挥发 
油 。 @ 分 小道 ， 植 物体 内 一 种 管状 伸 长 的 细胞 间隙 , 间 
阶 内 贮藏 着 分 刻 物质 。 它 们 的 发 生 方式 一 般 也 可 分 溶 生 
的 、 裂 生 的 和 裂 溶 生 的 。 特 殊 的 如 木 通 科 植物 猫 屎 瓜 果 
皮 内 的 分 小道 , 它 在 果实 发 育 过 程 中 ,一 部 分 外 表皮 通过 
凹陷 ,封闭 和 分 刻 表皮 细胞 溶解 等 复合 方式 形成 。 分 泌 道 
的 分 泌 物 因 植物 种 类 而 不 同 , 有 松节油 冷杉 胶 、 乳 秆 和 
粘液 等 ， 也 都 由 其 分 泌 细胞 产生 。 例 如 松柏 类 植物 的 裂 
生 分 泌 道 贮存 松节油 ， 漆 树 科 植 物 裂 生 分 泌 道中 含有 乳 
计 ， 菊 科 植 物 裂 生 分 泌 道中 具 树脂 。 心 叶 榴 芽 锐 内 具 溶 
生 的 粘液 道 。 四 乳 计 器 ， 植 物体 内 一 些 含有 乳汁 的 细 
胞 或 互相 连接 并 融合 的 细胞 系列 ， 它 们 是 贮 积 物质 的 结 
构 , 存 在 于 一 些 被 子 植物 中 ,通常 分 布 在 植物 体 的 各 个 器 
富 内 。 乳 汁 器 分 为 乳汁 细胞 和 乳汁 管 两 类 ,银色 橡胶 菊 、 
杜仲 中 具有 乳汁 细胞 。 乳 汁 管 按 其 发 生 和 结构 的 特点 又 
可 分 为 有 节 乳 汁 管 和 无 节 乳 汗 管 。 前 者 在 植物 体内 形成 
复杂 的 网 结 系统 ,例如 三 叶 橡 胶 树 、 人 心 果 和 大 藉 等 植物 
的 乳汁 管 ,后 者 起 源 于 单个 细胞 ,以 后 随 着 植物 的 生长 而 
生长 .分 枝 , 侵 入 植物 体 各 器 官 内 ,如 大 戟 科 、 夹 竹 桃 科 的 
乳汁 管 。 乳 汁 器 内 的 乳汁 是 细胞 的 分 泌 和 贮存 物质 ， 其 
颜色 因 植物 种 类 而 不 同 ,最 常见 的 是 乳白 色 , 也 有 透明 无 
色 或 黄色 到 检 色 。 乳 汁 的 成 分 复杂 ， 除 水 分 、 碳 水 化 合 
物 , 有 机 酸 、 植 物 碱 外 ,还 含有 各 种 成 分 的 颗粒 ,包括 茧 燃 
类 , 油 类 、 树 脂 和 橡胶 ,有 的 还 有 结晶 体 . 单 宁 和 淀粉 粒 。 
乳汁 对 植物 可 能 具有 保护 功能 。 三 叶 橡胶 树 的 乳汁 是 商 
业 橡胶 的 主要 来 源 。 

理论 与 实践 意义 ”研究 一 些 特殊 类 型 的 分 泌 结 构 可 
作为 植物 分 类 的 鉴定 依据 。 一 些 分 泌 结 构 在 不 同 植物 中 
存在 明显 的 演化 上 的 联系 ， 有 助 于 研究 进化 。 例 如 花 上 
蜜 腺 的 着 生 位 置 的 演化 趋向 是 向 顶 到 向 心 的 ， 即 从 着 生 
在 花 被 演化 到 着 生 于 雄蕊 ， 最 后 到 肉 苇 ; 蜜 腺 的 结构 从 
简单 趋向 特 化 ! 而 所 分 说 的 塞 汁 中 的 氨基 酸 浓度 也 随 着 
植物 种 类 的 进化 而 增加 。 一 些 植物 分 泌 结构 的 产物 ,如 橡 
胶 、 松 脂 、 生 漆 、 挥 发 油 、 蜜 汁 及 获 片 等 ,是 重要 的 药物 或 
食品 工业 原料 。 因 此 对 这 些 分 刻 结构 及 其 分 说 产物 的 产 
生 、 运 输 和 释放 的 规律 的 研究 ， 并 应 用 现代 各 种 技术 方 
法 提高 分 泌 物质 的 产量 和 质量 ， 也 都 具有 重要 的 生产 实 
践 意义 。 ( 胡 正 海 ) 


fenmlan 

分 娩 〈parturition) ”发 育成 熟 的 哺 筷 纳 真 兽 类 
动物 的 胎儿 连同 胎 盖 、 胎 衣 通 过 母体 子宫 阴道 排出 体外 
的 过 程 。 
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分 期 胎儿 从 子宫 中 产 出 的 主要 动力 是 子宫 肌 和 腹 
壁 肌 的 一 系列 强烈 收缩 。 到 了 上 姓 炬 末期 ,子宫 脱 大 ,子宫 
平滑 肌 的 兴奋 性 逐渐 增加 ,到 分 娩 前 数 日 ,子宫 收缩 力 逐 
渐 加 强 。 子 宫 肌 的 收缩 具有 阵 发 性 的 特征 ， 每 两 次 收缩 
之 同 出 现 一 定 的 间歇 ,收缩 和 间 歌 交替 进行 ,所 以 通常 叫 
阵 发 性 收缩 ， 简 称 阵 缩 。 阵 缩 的 生理 意义 在 于 如 果 连 续 
收缩 而 无 间歇 ， 则 胎儿 的 血液 循环 将 因子 官 肌 长 期 收缩 
而 发 生 严重 障碍 ， 会 引起 胎儿 的 室 息 和 死亡 。 子 官 强烈 
收缩 压迫 并 引导 胎儿 归 到 临产 前 的 正常 位 置 。 同 时 引起 
子宫 口 的 扩大 ,以 便 娩 出 胎儿 。 真 兽 类 动物 分 娩 过 程 ( 产 
程 ) 一 般 经 历 3 期 @ 子 宫颈 松 开 期 ! @ 胎 儿 排 出 期 ， 
@ 胎 衣 排出 期 。 

子宫 颈 松 开 期 ( 即 开口 期 ) 从 子宫 开始 同 欢 性 收缩 
起 ， 到 子宫 颈 口 完全 张 开 和 与 阴道 之 间 的 界限 完全 消失 
为 止 。 此 期 内 ， 子 官 出 现 一 系列 阵 缩 。 开 始 收缩 时 间 很 
短 ,间歇 时 间 长 ,以 后 收缩 时 间 延 长 ,间歇 时 间 缩短 。 阵 缩 
时 胎儿 和 羊水 挤 和 子宫 颈 ,人 迫使 子宫 颈 开 放 ,部 分 胎 膜 通 
过 子宫 颈 突入 阴道 中 。 最 后 胎 膜 因 受到 阵 缩 的 强烈 压迫 
而 破裂 ,部 分 羊水 从 裂孔 流出 ,胎儿 的 前 部 同时 随 羊水 流 
进 骨盆 腔 。 

胎儿 排出 期 子宫 颈 完 全 张 开 到 胎儿 娩出 为 止 。 此 
期 中 , 子 官 肌 发 生 更 强烈 .频繁 而 持续 的 收缩 。 同 时 腹 辟 
肌肉 和 局 肌 也 发 生 强 烈 收缩 ,使 腹腔 内 压 显著 升 高 , 迫使 
胎儿 从 子宫 经 阴道 排出 体外 。 

胎 衣 排出 期 胎 衣 是 胎儿 的 附属 膜 的 总 称 。 其 中 包 
括 部 分 断 离 的 脐带 。 此 期 从 胎儿 排出 后 到 胎 衣 排出 为 
止 。 胎 儿 娆 出 后 经 过 一 定时 间 子宫 肌 又 重新 收缩 ， 把 胎 
衣 从 子宫 排出 。 狗 、 猫 等 食肉 类 动物 的 胎 衣 随 着 胎儿 同 
时 娩出 ! 马 胎 衣 易 脱 落 , 排 出 快 ,一 般 不 超过 一 小 时 + 牛 的 
胎 衣 不 易 脱落 , 故 排出 较 慢 , 但 一 般 不 超过 12 小 时 ; 猪 在 
全 部 胎儿 娩出 后 很 快 排出 胎 衣 。 

动因 “一般 认为 ， 分 娩 的 发 生 不 是 由 某 一 种 特殊 因 
素 所 致 , 而 是 由 机 械 性 扩张 刺激 激素、 神经 等 多 种 因素 
相互 联系 、 协 同 而 促成 的 。 根 据 绵羊 等 动物 的 实验 结果 
认为 。 胎 儿 的 下 丘脑 -垂体 -肾上腺 轴 对 分 娩 的 起 动 起 着 
重要 作用 。 

机 械 因素 ” 当 胎 儿 迅 速生 长 时 ， 在 子宫 扩张 的 同时 
子宫 平滑 肌 对 峻 激素 及 催产 素 的 敏感 性 也 增强 。 双 胎 比 
单 胎 的 妊娠 期 短 ， 这 说 明 胎儿 体积 或 子宫 的 扩张 达到 适 
当 程度 时 ,对 子宫 收缩 和 起 动 分 娩 有 一 定 作用 。 然 而 ,这 
些 变化 是 渐进 的 ,妊娠 期 较 短 的 胎儿 并 不 一 定 都 大 ,因此 
不 能 说 分 娩 的 起 动 是 由 于 子宫 容积 增 大 引起 的 。 

激素 ”催产 素 可 以 使 子宫 发 生 强烈 的 阵 缩 ， 从 而 对 
分 娩 起 重要 作用 。 分 娩 开 始 阶段 , 血 中 催产 素 的 含量 变化 
不 大 ,但 当 胎 儿 娩出 时 则 达到 高 峰 ,随后 又 降低 ， 因 此 催 
产 素 对 于 分 娩 过 程 的 维持 是 必需 的 ,但 并 非 始 动因 素 。 催 
产 素 的 分 泌 由 来 自 内 部 和 外 部 感受 器 的 刺激 ， 反 射 性 地 
通过 下 堪 脑 作用 于 垂体 后 叶 而 释放 的 。 外 源 性 催产 素 在 
妊娠 末期 也 可 以 加 速 分 娩 。 在 妊娠 时 由 于 孕 酮 水 平 提高 ， 


这 会 减少 子宫 肌 活 动 , 阻 灌 兴奋 在 子宫 肌 内 的 传导 ,从 而 
有 助 于 妊娠 的 维持 ,而 在 妊娠 末期 , 虽 血 中 孕 酮 水 平 并 无 
明显 下 降 , 但 由 于 子宫 局 部 孕 酮 水 平 的 下 降 , 子 官 肌 即 由 
抑制 中 解脱 出 来 ， 分 娩 就 开始 起 动 。 肉 激素 能 增强 子 富 
肌 的 自发 性 收缩 ， 并 能 提高 子宫 肌 对 催产 素 的 敏感 性 。 
分 娩 时 , 肉 激 素 和 孕 酮 的 比例 ,也 有 变化 。 妊 娠 末期 ， 瞧 
激素 分 泌 量 逐渐 增加 , 它 有 克服 孕 酮 的 抑制 作用 ,使 子宫 
对 催产 素 的 敏感 性 增强 而 有 助 于 分 娩 过 程 。 也 有 可 能 是 
瞧 激素 通过 刺激 前 列 腺 素 的 合成 和 妓 放 而 触发 分 娩 。 前 
列 腺 素 在 触发 分 娩 中 起 主导 作用 ， 表 现在 以 下 3 点 : @ 
对 子宫 肌 有 直接 刺激 作用 ，@@ 某 些 前 列 腺 素 如 PGFs。 
有 溶解 黄体 作用 ，@ 促 使 垂体 后 叶 释 放 催产 素 。 根 据 测 
定 ,分 娩 时 子宫 静脉 血液 中 PGF ,。 的 浓度 升 高 ,但 其 来 源 
不 太 明 确 ,一 般 认 为 , 子 官 局 部 的 PGFs。 可 能 是 由 子 官 内 
膜 产生 的 ,母体 胎盘 生物 合成 的 PGF:。 先 到 子宫 肌 层 , 继 
而 进入 子宫 静脉 血 中 。 如 牛 、 羊 在 分 娩 前 夕子 宫 静 脉 血 
PGF,。 的 浓度 开始 上 升 ,到 分 娩 终 止 时 , PGF, 的 含量 仍 
然 较 高 ,血浆 中 峻 激素 浓度 上 升 ,也 能 激发 子宫 中 PGFs。 
的 产生 。 

胎儿 的 作用 ” 编 羊 实验 中 发 现 发 动 分 娩 时 胎儿 也 起 
相当 重要 作用 ,临近 妊娠 末期 ,胎儿 的 下 丘脑 -垂体 - 肾 上 
腺 系统 有 明显 的 变化 。 当 胎儿 发 育成 熟 后 ,胎儿 的 脑 下 垂 
体 分 泌 促 贤 上 腺 皮质 激素 《ACTH)， 可 以 促使 胎儿 肾 上 
腺 分 泌 肾上腺 皮质 激素 。 这 种 激素 作用 于 胎儿 胎 衣 ， 能 
抑制 孕 酮 的 分 小 ， 刺 激 肉 激素 的 产生 ， 此 外 它 又 可 作用 
于 母体 胎盘 ,刺激 PGFs。 的 合成 。 同 时 胎儿 的 肾上腺 皮 
质 ,又 能 分 刻 大 量 的 雄性 激素 ,这 种 激素 也 可 能 刺激 胎盘 
中 峻 激素 的 产生 。 肉 激素 与 PGF:。 以 及 由 母体 的 垂体 后 
叶 释 放 的 催产 素 ， 都 对 分 娩 的 起 动 有 重要 作用 。 

有 人 认为 ， 在 接近 分 娩 时 子宫 肌 对 有 关 的 激素 和 机 
械 刺 激 敏感 性 逐渐 增强 , 当 胎儿 发 育成 熟 时 , 它 的 脑 下 垂 
体 分 泌 大 量 的 ACTH 使 胎儿 的 肾上腺 皮质 激素 分 洲 增 
多 ,后 者 引起 胎儿 胎盘 分 泌 大 量 的 峻 激素 ,同时 也 刺激 子 
宫 内 膜 分 刻 大 量 的 前 列 腺 素 。 前 列 腺 素 使 妊娠 黄体 萎缩 
并 抑制 胎盘 产生 孕 酮 。 在 孕 酮 降低 的 情况 下 ， 肉 激素 刺 
激 子 宫 ， 使 子宫 发 生 自发 性 收缩 ! 胎 囊 和 胎儿 的 前 置 部 
分 对 子宫 颈 及 阴道 的 刺激 会 反射 性 地 使 母体 垂体 后 叶 释 
放 催产 素 。 在 催产 素 单独 或 与 前 列 腺 素 共 同 作用 下 ， 子 
宫 发 生 节 律 性 收缩 ， 从 而 使 胎儿 迅速 娩出 。 上 述 观点 的 
根据 是 从 绵羊 实验 得 出 的 ， 是 否 适 用 于 其 他 动物 还 有 待 
探索 。 

产后 期 产后 母体 生殖 器 官 恢复 到 正常 情况 的 过 
程 ， 通 常 叫做 产后 期 。 

子宫 的 恢复 ”分娩 后 ， 子 宫 内 膜 表层 变性 到 最 后 脱 
落 , 继 而 再 生 , 由 新 生 的 内 膜 代替 曾 作为 胎盘 母体 侧 的 内 
膜 。 在 再 生 过 程 中 ， 变 性 脱落 的 胎盘 母体 侧 内 膜 、 白 细 
胞 、 部 分 血液 及 残留 的 羊水 ,子宫 膜 分 泌 物 等 被 排出 ， 这 
种 排出 液 叫 恶露 ,最 初 呈 红 褐色 ,以 后 变 为 黄 褐色， 最 后 
变 为 无 色 透 明 。 各 种 动物 恶露 排 尽 的 时 间 不 同 。 如 恶露 


排出 的 持续 时 间 过 长 一 般 说 明子 宫 内 有 病理 变化 。 

分 娩 后 由 于 子 官 肌纤维 的 收缩 ， 在 产后 头 几 天 子宫 
壁 变 厚 。 随 后 肌纤维 变 细 , 结 缔 组 织 退 化 变性 ,部 分 被 吸 
收 ,此 时 血管 也 变 细 , 部 分 退化 ,最 后 子宫 壁 重新 变 薄 , 此 
过 程 叫做 子宫 复 旧 。 但 不 能 真正 恢复 到 原来 的 大 小 。 子 
宫 复 旧 的 生理 机 制 目前 了 解 还 很 少 ;基于 肌 细 胞 的 细胞 
质 迅 速 减少 ;细胞 核 京 集 很 近 等 变化 ,可 能 有 核酸 的 重新 
分 配 。 

狂 寻 功能 的 恢复 ”分娩 后 卵 划 的 变化 因 不 同 动物 而 
异 。 例 如 ， 母 马 卵 全 内 的 黄体 在 寻 娠 后 半期 已 经 开始 姜 
缩 ,到 分 娆 时 黄体 已 经 消失 , 因此 , 分 娩 后 很 快 就 有 卵泡 
发 育 ,产后 第 一 次 发 情 出 现 较 早 ,一 般 在 产后 十 多 天 便 第 
一 次 排卵 。 牛 卵巢 中 的 妊娠 黄体 ,在 妊娠 末期 已 开始 有 变 
性 现象 ,到 分 娩 后 才 完全 退化 。 乳 牛 于 产后 30 一 72 天 出 
现 第 一 次 发 情 ,肉牛 是 46~104 天 。 猪 的 妊娠 黄体 在 分 娩 
后 迅速 退化 , 3 一 5 天 时 有 卵泡 发 育 和 发 情 现象 ， 但 不 排 
卵 ,一 般 在 断奶 后 才能 正常 发 情 和 排卵 。 人 类 产后 不 授 乳 
者 , 约 8 周 后 月 经 周期 复 现 , 卵 划 功能 恢复 ， 个 别 产 妇 于 
产后 4~6 周 就 能 出 现 月 经 。 

其 他 器 官 的 恢复 ”阴道 、 阴 道 前 庭 和 阴 门 在 产后 头 
几 天 内 就 开始 恢复 ,但 还 不 能 完全 恢复 到 原来 的 大 小 骨 
盆 和 韧带 在 分 娩 后 4 一 5 天 可 以 复原 。 ( 王 师 了 肺 ) 


fensheng zuzhl 
分 生 组 织 . (meristem) 植物 体 上 能 持续 或 周期 
性 地 进行 细胞 分 到 的 组 织 ,由 这 种 组 织 衍生 的 细胞 ,经 生 
长 和 分 化 形成 其 他 各 种 组 织 ， 而 其 本 身 始终 保持 着 分 裂 
能 力 。 分 生 组 织 (meristem) 一 词 源 于 希腊 文 “meristos”， 
意 为 "可 分 的 "。 

分 布 一 些 结构 比较 复杂 的 藻类 植物 ,如 轮 沪 (Cha- 
ra) ,鹿角 菜 (Peluetia) 和 网 地 藻 (Dictyota) 等 ， 其 营养 体 
顶端 有 个 大 形 的 顶端 细胞 ,能 长 期 保持 分 生 能 力 ,是 所 有 
体 细胞 的 原始 细胞 。 苦 花 植 物 叶 状 体 边 缘 或 轴 状 体 项 端 ， 
同样 有 这 样 的 单个 顶端 细胞 。 部 分 蕨 类 植物 ， 如 木 贼 属 
《Equisetum) 、 水 龙骨 属 (Polypodium) 等 ， 根 和 茎 顶端 的 
单个 顶端 细胞 ， 则 与 其 衍生 的 许多 细胞 构成 简单 的 顶端 
分 生 组 织 , 石 松 属 (Lycopodium) 、 瓶 尔 小 草 属 COphioglos- 
sum) 等 的 芭 端 和 莲座 蕨 属 (4ngiopteris) 的 根 端 ， 以 及 种 
子 植物 根 和 茎 的 顶端 都 有 一 群 原始 细胞 替代 单个 顶端 细 
胞 ， 与 其 刚 衍生 的 细胞 共同 组 成 顶端 分 生 组 织 。 

大 多 数 木 本 种 子 植物 , 以 及 某 些 化 石 蕨 类 植物 ,如 鲜 
木 属 (Lepidodendron) 等 ,在 植物 体 轴 的 侧面 周围 ,有 另 一 
类 分 生 组 织 ， 称 侧 生 分 生 组 织 。 它 包括 维 管 形成 层 和 木 
栓 形 成 层 ( 见 周 皮 )。 

维 管 植物 的 某 些 类 群 , 特 别 是 单子 叶 植 物 , 由 于 适应 
气候 季节 的 变化 和 器 官 的 局 部 生长 ， 在 茎 的 节 间 和 时 的 
基部 还 有 一 种 分 生 组 织 ， 它 在 一 定时 期 内 进行 持续 的 细 
胞 分 裂 , 使 节 间 和 叶 继 续 生长 ,由 于 它 位 于 比较 成 熟 的 组 
织 之 间 。 故 称 居间 分 生 组 织 。 
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发 育 ” 在 一 个 成 熟 的 植物 胚胎 上 ， 胚 根 和 性 芽 的 顶 
端 都 已 有 顶端 分 生 组 织 分 化 ， 这 是 植株 形成 中 各 种 组 织 
和 器 官 的 主要 来 源 。 由 顶端 分 生 组 织 所 包括 的 原始 细胞 
及 其 衍生 的 细胞 ， 从 发 育 上 看 又 称 原 分 生 组 织 。 不 过 也 
有 人 认为 只 有 原始 细胞 才 是 原 分 生 组 织 。 原 分 生 组 织 进 
一 步 通过 细胞 分 裂 和 分 化 ,形成 初生 分 生 组 织 ,它们 在 离 
根 或 芭 的 顶端 一 定 距离 处 ， 可 以 区 分 出 原 表皮 层 ， 基 本 
分 生 组 织 和 原形 成 层 。 随 后 由 初生 分 生 组 织 分 别 分 化 为 
皮 系 统 、 基 本 组 织 系统 和 维 管 系统 ， 成 为 根 和 茎 的 初生 
结构 。 

原形 成 层 分 化 初生 维 管 组 织 后 ， 继 续 保留 在 初生 木 
质 部 和 初生 韧 皮 部 之 间 的 分 生 组 织 细胞 ， 与 由 基本 薄 壁 
组 织 恢复 分 生 能 力 而 形成 的 细胞 层 。 共 同 构成 维 管 形成 
层 ,并 在 生长 季 进 行 活跃 的 细胞 分 裂 ,向 内 和 向 外 分 别 分 
化 次 生 木 质 部 和 次 生 韧 皮 部 ， 使 根 和 茎 不 断 加 粗 生 长 。 
与 此 同时 ， 在 根 的 中 柱 蒜 和 茎 维 管 组 织 外 方 的 皮层 或 和 
表皮 细胞 一 起 转变 为 木 栓 形 成 层 , 由 它 向 外 分 化 木 栓 层 ， 
向 内 分 化 栓 内 层 ， 共 同 组 成 周 皮 ， 同 样 使 根 和 茎 不 断 加 
粗 ， 以 替代 表皮 起 着 保护 作用 。 过 去 有 人 把 这 两 种 侧 生 
分 生 组 织 ,统称 为 次 生 分 生 组 织 ,但 由 于 难以 区 分 持续 分 
生活 动 和 已 分 化 的 细胞 恢复 分 裂 活动 之 间 的 差异 ， 故 这 
一 术语 现 已 摆 弃 。 《 张 下方 


fenzhi xltongxue 
分 支 系统 学 (cladistic systematics) 以 共 
同 祖先 的 近 度 作 为 衡量 物种 则 (或 类 群 间 ) 亲 缘 关 系 的 唯 
一 标准 的 生物 系统 学 派 。 它 是 德国 昆虫 学 家 W， 亭 尼 希 
于 1950 年 创立 的 ,当前 流行 的 三 大 分 类 学 派 之 一 。 分 支 
系统 学 反对 基于 总 体 相似 性 比较 的 亲缘 关系 概念 ， 认 为 
如 果 两 个 分 类 单元 具有 一 个 不 为 第 3 分 类 单元 所 共有 的 
祖先 ， 那 么 这 两 个 分 类 单元 之 间 的 关系 就 近 于 它们 中 间 
的 任何 一 个 与 第 3 分 类 单元 的 关系 。 按 照 形 态 相 似 性 的 
亲缘 关系 概念 ， 绍 与 蜥 蝎 的 关系 近 于 它 与 家 铅 或 麻雀 的 
关系 ,前 二 者 同 归 于 疏 行 类 ,后 二 者 同 归 于 鸟 类 。 如 果 考 
虚 它 们 之 间 共 同 祖先 的 近 度 ， 鳄 与 家 鲍 或 麻 省 的 共同 祖 
先 所 生存 的 年 代 显 然 近 于 它们 与 蜥 蝎 的 共同 祖先 ， 因 此 
应 将 鲫 与 家 篇 、 麻 淮 同 归 一 类 ， 这 一 类 可 以 包括 其 他 鸟 
类 ， 但 却 不 包括 蜥 蝎 等 爬行 类 。 这 两 种 过 然 不 同 的 归 类 
方法 和 结果 可 用 图 解 表示 。 

分 支 系统 学 认为 形态 相似 性 不 能 正确 反映 亲缘 关系 
的 原因 不 仅 在 于 缺乏 一 种 衡量 总 体 相似 程度 的 方法 ， 更 
重要 的 是 在 错综复杂 的 进化 现象 中 产生 的 相似 性 可 能 掩 
盖 系 统 发 育 的 真实 历史 。 享 尼 希 将 有 机 体 类 群 之 间 的 相 
似 性 区 别 为 趋同 现象 . 近 祖 共性 和 近 裔 共性 ,并 且 认 为 只 
有 近 裔 共性 才 是 在 系统 归 类 中 有 价值 的 性 状 。 所 谓 近 毅 
共性 指 的 是 在 从 祖先 到 后 遍 的 发 育 过 程 中 由 先前 状态 派 
生 而 成 ， 并 且 共 同 存在 于 所 有 后 商 类 群 中 的 进步 特征 。 
在 上 述 4 种 动物 中 , 鳄 、 家 鲍 和 麻雀 所 共同 具有 的 与 口腔 
相 分 离 的 独立 鼻孔 通道 就 是 一 个 近 背 共性 ， 而 在 鳄 和 蜥 
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蝎 之 间 所 存在 的 大 量 相似 性 状 则 是 进化 过 程 中 保留 下 来 
的 近 祖 共性 ， 是 平行 进化 的 产物 。 按 照 分 支 系统 学 的 观 
点 ， 只 有 按 前 一 种 相似 性 状 归 类 才 是 唯一 正确 的 。 

根据 近 裔 共性 归 类 的 类 群 被 称 为 单 系 类 群 ， 而 按照 
近 祖 共性 和 趋同 性 状 归 类 的 类 群 则 被 称 为 是 并 系 和 复 系 
类 群 。 分 支 系统 学 中 的 单 系 类 群 是 包括 共同 祖先 种 及 其 
全 部 后 裔 在 内 的 一 个 类 群 ， 它 认为 只 有 这 样 的 类 群 才 是 
自然 的 具有 独立 历史 的 类 群 。 如 果 两 个 单 系 类 群 〈 分 类 
单元 ) 具 有 一 个 不 为 其 他 分 类 单元 所 共有 的 祖先 ,这 两 个 
单 系 类 群 又 被 称 为 姊妹 群 ,在 此 ,类 群 的 绝对 级 别 是 无 关 
紧要 的 。 例 如 在 上 图 中 ,家 铀 (C) 和 麻雀 (D) 是 一 对 姊妹 
群 ,共同 组 成 一 个 单 系 类 群 (C+DD), 而 鳄 (B》 又 是 (C+ 
D) 的 姊妹 群 ,它们 共同 组 成 了 单 系 类 群 B+ 《C+D), 这 个 
单 系 类 群 又 与 蜥 蝎 (A) 组 成 了 更 高 一 级 的 单 系 类 群 人 十 
CB+(C+D)]。 在 3 个 分 类 单元 中 ， 通 过 特征 分 析 , 根 据 
近 裔 共性 识别 姊妹 群 ,从 而 建立 系统 发 育 系统 ,这 就 是 分 
支 系统 学 最 基本 的 内 容 。 由 于 组 成 姊妹 群 的 单 系 类 群 可 
用 另外 一 个 词 clade《 分 支 ) 表 示 ， 所 以 人 们 就 将 享 尼 希 的 
系统 发 育 系统 学 称 为 分 支 系统 学 。 

享 尼 希 强调 生物 的 分 类 系统 如 果 要 成 为 一 种 通用 的 
参 证 系统 ， 那 只 能 用 谱系 关系 作为 归 类 和 编 级 的 唯一 标 
准 。 既然 系统 树 表示 出 鲁 在 谱系 上 与 鸟 类 的 关系 更 近 ， 
那么 在 形式 分 类 上 就 不 应 该 将 鳄 与 蛇 , 蜥 蝎 、 龟 区 等 一 道 
归于 爬行 类 。 根 据 识别 近 裔 性 状 的 标准 和 应 用 简约 性 判 
别 相互 对 立 的 共同 派生 性 状 的 方法 ， 分 支 系统 学 家 可 以 
建立 严格 的 二 歧 式 分 支 图 解 (分 支 树 )， 他 们 认为 这 种 图 
解 代表 了 各 个 单 系 类 群发 生 的 相对 顺序 ， 如 果 加 上 由 古 
生物 学 和 动物 地 理学 所 提供 的 相对 时 间 资 料 ， 就 有 可 能 
建立 真正 反映 进化 历史 的 分 类 系统 。 亨 尼 希 还 强调 ， 形 
式 分 类 如 果 要 准确 地 反映 谱系 关系 的 假说 ， 姊 妹 群 中 的 
两 个 姊妹 分 类 单元 必须 给 予 相同 的 分 类 级 别 。 因 此 ， 严 


格 按照 分 支 系统 学 理论 建立 的 生物 分 类 系统 将 与 传统 分 
类 系统 有 显著 的 不 同 。 

分 支 系统 学 的 理论 首 见于 享 尼 希 1950 年 出 版 的 《 系 
统 发 育 分 类 理论 基础 ) 一 书 ,但 由 于 该 书 用 德 文 出 版 ， 其 
观点 又 与 盛行 的 综合 系统 学 相抵 触 ， 所 以 没有 得 到 足够 
的 重视 。 直 至 1966 年 此 书 的 修订 本 《系统 发 育 分 类 学 》 
直接 以 英文 在 美国 出 版 之 后 ,其 影响 逐步 扩大 ,应 用 范围 
从 昆虫 扩大 到 整个 动物 界 ， 不 仅 对 生物 系统 学 产生 了 巨 
大 的 影响 ,而 且 波及 到 生物 地 理学 ,古生物 学 等 学 科 。 目 
前 已 成 为 分 类 学 的 3 个 主要 学 派 (进化 分 类 学 、 数 值 分 类 
学 、 分 支 系统 学 ) 之 一 。 

在 当今 3 大 分 类 学 派 中 ， 与 分 支 系统 学 理论 针 锋 相 
对 的 是 以 索 卡 尔 Sokal) 和 斯 尼 思 (Sneath ) 为 代表 的 数 
量 分 类 学 (又 称 表 型 系统 学 )。 按 照 数量 分 类 学 的 观点 ， 
真正 的 系统 发 育 系统 是 无 法 重建 的 ， 人 们 只 能 基于 生物 
表现 型 性 状 的 总 体 相似 性 来 进行 归 类 和 编 级 。 他 们 假定 
性 状 的 相似 性 反映 了 共同 基因 ,代表 着 遗传 关系 的 亲 琉 ， 
两 个 物种 (或 类 群 ) 共 有 的 性 状 越 多 ， 它 们 之 间 的 关系 也 
就 越 近 。 在 此 所 有 性 状 都 被 视 为 具有 同等 的 重要 性 ， 物 
种 或 类 群 之 间 的 关系 往往 被 表达 为 相似 性 的 数值 指数 。 

进化 分 类 学 (又 称 综合 分 类 学 ) 声称 该 派 的 理论 包 
括 了 分 支 系统 学 和 数值 分 类 学 的 正确 成 分 。 他 们 与 分 支 
系统 学 一 致 地 认为 ， 在 进行 分 类 之 前 必须 尽 可 能 准确 地 
重建 系统 发 育 系统 。 在 这 个 过 程 中 对 性 状 进行 仔细 地 加 
权 分 析 是 非常 必要 的 。 但 是 他 们 反对 分 支 系 统 学 将 谱系 
关系 作为 归 类 和 编 级 的 唯一 标准 ， 而 主张 同时 考虑 进化 
的 量 和 质 ， 力 求 最 大 限度 地 同时 利用 谱系 关系 和 遗传 相 
似 性 这 两 类 变量 的 信息 内 容 。 综 合 分 类 学 认为 在 干 百 万 
个 世代 的 系统 发 育 历史 中 ， 基 因 的 重组 频率 也 发 生 过 千 
百 万 次 随机 变化 ,谱系 关系 和 基因 型 相似 性 的 不 一 致 性 ， 
随 着 世代 的 推移 也 越 来 越 大 ， 因 此 单独 用 谱系 关系 去 表 
现 亲 缘 关 系 将 是 毫 无 意义 的 。 在 亲缘 关系 这 个 概念 中 ， 
更 重要 的 是 进化 过 程 中 的 进化 速度 、 适 应 辐射 .新 适应 区 
的 占领 及 镶嵌 进化 等 等 ， 因 此 他 们 强调 被 称 为 “进化 等 
级 "的 适应 水 平 , 并 将 此 作为 归 类 和 编 级 的 重要 标准 。 他 
们 虽然 也 承认 如同 鸟 类 的 共同 祖先 要 比 它们 同 蜥 蝎 的 祖 
先 更 近 ， 在 谱系 上 它 是 和 鸟 类 同属 一 个 分 支 。 但 是 通过 
大 量 适应 性 特征 的 比较 ， 却 又 认为 鲍 并 不 属于 鸟 类 这 一 
进化 等 级 ,而 应 属于 爬行 类 这 一 进化 等 级 。 十 分 显然 ,在 
综合 系统 学 家 看 来 ， 进 化 等 级 的 存在 要 比 单纯 的 谱系 关 
系 具 有 更 大 的 生物 学 意义 和 分 类 重要 性 。 。 

三 个 学 派 的 争论 不 断 地 推动 各 派 理论 的 发 展 。 多 年 
来 ,分 支 系 统 学 家 从 不 同 的 角度 去 解释 享 尼 希 的 学 说 ,以 
期 日 趋 完善 , 但 与 此 同时 ， 在 内 部 也 难免 出 现 一 些 分 歧 。 
从 70 年代 中 期 开始 ,有 一 些 学 者 从 分 支 系统 学 的 方法 论 
和 潜在 的 哲学 含意 出 发 ， 去 认识 分 支 系统 学 的 更 为 广泛 
的 意义 。 他 们 认为 分 支 系统 学 的 方法 论 无 需 与 系统 发 育 
或 物种 形成 等 进化 理论 相关 联 ， 分 支 分 析 的 目的 只 是 在 
于 去 发 现 表 现 性 状 分 布 层次 的 层 层 套 置 的 类 群 组 合 。 在 
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这 里 他 们 注意 的 只 是 性 状 及 与 其 相关 的 自然 类 群 ， 而 不 
去 联系 可 能 产生 这 些 性 状 和 类 群 的 历史 。 这 些 新 的 观点 
被 称 为 现代 分 支 系统 学 ， 它 虽然 包含 了 这 一 学 派 的 基本 
原则 ， 但 与 享 尼 希 最 初创 导 的 学 说 之 间 已 有 了 明显 的 
差异 。 

尽管 分 支 系统 学 目前 仍然 受到 来 自 多 方面 的 批评 ， 
在 其 学 派 内 部 也 存在 着 许多 争论 ， 但 其 严格 的 方法 论 已 
对 系统 学 及 与 其 相关 的 生物 学 科 产 生 了 重大 的 影响 。 分 
支 系统 学 在 生物 地 理学 中 的 应 用 就 是 突出 的 一 个 例子 。 
分 支 系统 学 与 生物 地 理学 中 的 替代 解释 相 联系 ， 产 生 了 
生物 地 理学 分 析 的 分 支 一 一 替代 方法 ， 这 种 方法 被 有 效 
地 使 用 于 通过 对 特定 生物 系统 发 育 关系 的 研究 去 探讨 其 
分 布地 区 之 间 的 地 质 历史 关系 。 作 为 生物 系统 学 3 大 学 
派 中 最 年 轻 的 一 个 学 派 ， 分 支 系统 学 在 生命 科学 中 的 影 
响 正在 日 益 扩 大 。 《 陈 宣王 ) 


fenzhi gonjun ke 
分 枝 杆菌 科 (Mycobacteriaceae) 放 线 菌 目 
的 1 科 。 为 形状 不 规则 的 革 兰 氏 阳性 杆菌 ,不 能 游 动 , 通 
常 抗 酸 ， 无 气 生 菌 丝 和 孢子 。 只 有 分 枝 杆菌 属 1 属 。 

〈 耽 继 生 间 进 初 ) 
fenzhl ganjun shu 
分 枝 杆 菌 属 〈M ycobacterium) 分 枝 杆菌 科 
的 1 属 。 一 般 不 易 着 色 , 经 加 温 或 延长 染色 时 间 着 色 后 ， 
可 抵抗 盐酸 和 酒精 的 脱色 作用 ,因而 又 称 抗 酸性 杆菌 ,无 
鞭毛 ,无 芽孢 ,无 英 膜 ; 菌 体 大 小 (0.2~0.6) x (1.0~10) 
微米 , 革 兰 氏 染色 阳性 ,细胞 辟 含 有 大 量 的 脂 类 和 分 枝 菌 
酸 , 对 人 、 畜 致 病 的 分 枝 杆 菌 营养 要 求 较 特殊 ， 在 人 工 培 
养 基 上 生长 缓慢 。 DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 62 一 
70 多。 本 属 菌 种 类 多 ,可 分 为 结核 分 枝 杆菌 、 非 典型 分 村 
杆菌 、 腐 物 寄生 性 分 枝 杆菌 和 麻风 分 枝 杆 菌 4 组 。 按 生长 
速度 和 营养 要 求 还 可 分 为 缓慢 生长 、 迅 速生 长 和 需要 特 
珠 营 养 要 求 3 个 群 。 

结核 分 枝 杆菌 ”人 类 结核 病 的 病原 菌 ， 又 称 人 型 结 
核 分 枝 杆菌 。 细 长 或 略 带 弯曲 。 有 时 呈 分 枝 状 。 菌 体 大 
小 (0.3~0.6) x (2.5~4) 微 米 。 菌 体 有 颗粒 状 结构 。 在 
人 工 培养 基 上 ,由 于 菌株 、 菌 龄 以 及 环境 条 件 的 不 同 ， 可 
出 现 球状 等 多 种 形态 。 有 毒 力 的 菌株 在 液体 培养 基 中 呈 
东 状 排列 。 严 格 需 氧 ,在 含有 血清 .卵黄 ,马铃薯 .甘油 以 
及 某 些 无 机 盐 类 的 特殊 培养 基 上 才能 生长 。 含 脂 量 高 ， 
耐 干燥 和 干 热 ,在 干燥 羔 液 中 可 存活 6 一 8 个 月 ， 对 湿热 
敏感 ，60 已 半 小 时 死亡 。 

本 菌 主要 通路 呼吸 道 、 消 化 道 或 皮肤 粘膜 损伤 进入 
机 体 , 引起 肺脏 或 其 他 脏 器 病变 , 其 中 以 肺结核 占 多 数 。 
结核 病 的 免疫 以 细胞 免疫 为 主 ， 通 常 以 结核 菌 素 试验 测 
定 机 体 对 结核 杆菌 的 易 感性 ， 可 用 卡介苗 接种 预防 结核 
病 。 常 用 治疗 药物 有 异 烟 午 .对 氨基 水 杨 酸 、 链 等 素 、 利 
福 平 和 乙 胺 丁 醇 等 ， 但 易 产 生 耐 药性 。 

牛 分 枝 杆菌 ”旧称 牛 型 结核 分 枝 杆 菌 ， 对 牛 和 其 他 
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家 畜 有 致 病 性 。 形 态 、 染 色 和 生长 特性 与 人 型 结核 分 枝 
杆菌 基本 相似 ,在 抗原 结构 上 , 牛 型 菌株 与 人 型 菌株 有 共 
同 抗原 存在 ， 因 而 可 用 减 毒 的 牛 分 枝 杆 菌 ( 即 卡介苗 ) 接 
种 预防 人 的 结核 病 。 本 菌 能 引起 牛 、 马 、 猪 的 进行 性 和 致 
死 性 结核 病 。 对 绵羊 和 山羊 也 可 引起 进行 性 结核 病 ， 但 
不 常见 。 人 对 本 菌 也 易 感 ,特别 是 儿童 , 绝 大 多 数 病例 受 
害 部 位 为 淋巴 结 和 腹腔 器 官 ， 肺 部 受 侵害 的 不 常见 。 

禽 分 枝 杆 菌 ”旧称 禽 结 核 分 枝 杆菌 ,是 家 禽 . 鸟 类 和 
哺乳 动物 结核 病 的 病原 菌 。 在 鸡 卵 培养 基 上 生长 较 快 ,不 
产生 尿素 酶 , 但 产生 烟草 酰胺 酶 。 有 I、I 两 个 血清 型 。 

非典 型 分 枝 杆菌 ”具有 独特 生物 学 特性 的 一 类 分 村 
杆菌 , 既 不 能 归属 结核 分 枝 杆菌 ,又 不 能 归属 腐 物 寄 生性 
分 枝 杆 菌 。 可 从 土壤 、 下 水 道 和 正常 人 的 口腔 \ 六 液 中 分 
离 。 菌 株 类 型 繁多 ,对 人 致 病 性 相对 较 低 ,也 未 见 人 与 人 
间 传 播 。 当 机 体 免疫 力 降低 时 ， 这 类 细菌 能 引起 肺 部 或 
肺 外 结核 样 病变 ， 而 且 绝 大 多 数 菌株 对 常用 抗 结核 药物 
有 天 然 耐 药性 。 

副 结核 分 枝 杆菌 。 需 在 含有 其 他 加 热 杀 死 的 抗 酸 菌 
或 其 抽 提 物 的 培养 基 中 生长 ， 生 长 缓慢 。 抗 原 结构 与 禽 
分 枝 杆菌 \ 结 核 分 枝 杆菌 有 交叉 。 本 菌 引起 牛 和 绵羊 的 副 
结核 病 , 主 要 特征 是 慢性 腹泻 ,小肠 下 下 粘膜 增 厚 呈 脑 回 
状 。 在 实验 条 件 下 ， 山 羊 (特别 是 幼 羊 ) 也 可 感染 发 病 。 

麻风 分 枝 杆菌 ”麻风 病 的 病原 菌 。 落 体 大 小 (0. 3 一 
0.5) x (1~8) 微 米 ， 在 检 材 中 常 呈 着 色 均匀 的 束 状 或 球 
状 排 列 。 人 工 体外 培养 还 未 成 功 。 独 狐 是 研究 本 菌 的 良 
好 动物 模型 。 人 类 是 本 菌 的 唯一 自然 宿主 。 密 切 接触 可 
导致 传染 ， 鼻 粘膜 分 泌 物 通 过 呼吸 道 传播 也 可 能 是 一 个 
重要 途径 。 目 前 无 特异 性 预防 ， 治 疗 以 砚 类 药物 为 主 。 

( 余 沉 谢 昕 杜 佩 英 ) 

fenzlbing 

分 子 病 (molecular disease) 由 于 遗传 上 的 
原因 而 造成 的 健 白 质 分 子 结构 或 合成 量 的 异常 所 引起 的 
疾病 。 蛋 白质 分 子 是 由 基因 编码 的 ， 即 由 琵 急 核糖 核酸 
《DNA) 分 子 上 的 碱 基 硕 序 决定 的 ,如 果 DNA 分 子 的 碱 基 
种 类 或 顺序 发 生变 化 ， 那 么 由 它 所 编码 的 蛋白 质 分 子 的 
结构 就 发 生 相应 的 变化 ， 严 重 的 蛋白 质 分 子 异 常 可 导致 
疾病 的 发 生 。 实 际 上 任何 由 遗传 原因 引起 的 蛋白 质 功 能 
异常 所 带 来 的 疾病 都 是 分 子 病 ， 但 习惯 上 把 酶 蛋白 分 子 
催化 功能 异常 引起 的 疾病 归属 于 先天 性 代谢 热 陷 而 把 
除了 酶 蛋白 以 外 的 其 他 蛋白 质 异 常 引起 的 疾病 称 为 分 
子 病 。 

分 子 病 这 一 名 词 是 1949 年 美国 化 学 家 L.C. 波 林 在 
研究 镰 形 细胞 贫血 症 时 提出 的 ， 他 发 现 患者 的 异常 血红 
蛋白 B 链 N 端 的 第 6 位 的 谷 氨 酸 被 顷 氨 酸 所 葵 代 并 把 它 称 
为 血红 蛋白 SCHbS) .迄今 已 发 现 的 血红 蛋白 异常 达 300 
多 种 ， 包 括 由 于 血红 蛋白 分 子 结构 异常 导致 的 异常 血红 
蛋白 病 和 血红 蛋白 肽 链 合成 速率 异常 导致 的 血红 蛋白 病 
如 地 中 海 贫血 。 

分 子 病 除了 血红 蛋白 病 以 外 ， 还 有 各 种 血浆 白 蛋 白 
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异常 、 球 蛋白 异常 、 脂 蛋白 异常 、 铜 蓝 蛋 白 异 常 、 转 铁 
蛋白 异常 、 补 体 异常 、 受 体 蛋 白 异 常 等 。 

目前 已 能 应 用 遗传 工程 的 方法 作 血 红 蛋 白 病 等 分 子 
病 的 产 前 诊断 ( 见 重组 DNA 技 术 )。 例 如 o- 地 中 海 贫血 
(巴特 氏 胎 儿 水 肿 综合 征 ) 是 由 4 个 % 结构 基因 全 部 缺失 
引起 的 。 通 过 分 析 羊 水 中 胎儿 脱 局 细胞 的 DNA 分 子 是 
否 存在 wx 珠 蛋 白 基因 即 可 诊断 本 病 。 分 析 时 先 提取 人 类 
& 珠 蛋 白 信使 核糖 核酸 (mRNA)， 用 反 向 转录 酶 制备 互 
补 DNA (CDNA)， 再 将 cDNA 用 ?2P 标记 ,然后 与 从 羊水 
细胞 中 分 离 获 得 的 DNA 进行 分 于 杂交 ,再 用 放射 自 显影 
的 豚 印 法 来 检查 ， 即 可 判定 是 否 有 珠 蛋 白 基因 存在 。 

在 某 些 情况 下 ,限制 性 核酸 内 切 酶 的 方法 更 为 优越 。 
由 于 基因 突变 可 以 造成 某 种 限制 酶 切 点 的 丧失 或 新 切 点 
的 出 现 。 在 这 种 情况 下 ,用 同一 种 限制 酶 处 理 正常 的 和 发 
生 突 变 的 基因 就 会 出 现 长 短 不 相同 的 DNA 片 段 。 例 如 用 
限制 酶 HpalI 切 割 正常 人 的 DNA， 切 点 是 在 距 B 珠 蛋白 基 
因 3' 端 5 000 个 核 苷 酸 处 ， 切 下 的 B 基 因 包 含 在 一 个 7 600 
个 碱 基 对 (7.6Kb) 的 DNA 片 豚 中 。 镰 形 细胞 贫血 症 的 异 
常 血红 蛋白 HBS 基 因 是 决定 Bb 链 的 末端 第 6 个 氨基 酸 的 
密码 子 突变 的 结果 ， 这 一 突变 导致 Hpal 限 制 酶 切 点 的 改 
变 ， 因 而 用 同一 种 酶 处 理 所 得 到 的 B 基 因 存 在 于 13.0Kb 
片段 中 ,通过 琼脂 糖 电泳 鉴定 DNA 片 段 的 长 度 ， 就 能 诊 
断 胎儿 是 否 患 锐 形 细胞 贫血 症 。 ( 曾 溢 消 》 


fenzl jinhua 
分 子 进化 (molecular evolution) 生物 进化 
过 程 中 生物 大 分 子 的 演变 ， 包 括 前 生命 物质 的 演变 !， 和 妥 
白质 分 子 和 核酸 分 子 的 演变 以 及 细胞 加 和 遗传 机 构 ( 例 
如 遗传 密码 ) 的 演变 。 分 子 进化 的 研究 可 以 为 生物 进化 
过 程 提供 佐证 ， 为 深入 研究 进化 机 制 提供 重要 依据 。 

前 生命 进化 ”地球 的 历史 约 有 50 亿 年 。60 年 代 末 在 
南部 非洲 的 前 寒 武 纪 地 层 中 发 现 了 一 种 古老 的 细菌 化 
石 , 它 的 生存 年 代 约 在 32 亿 年 之 前 ,另外 还 发 现 一 些 更 古 
老 的 类 似 原 菩 类 的 微小 生物 化 石 , 它 的 生存 年 代 约 在 34 
亿 年 以 前 ,这 是 地 球 上 发 现 得 最 早 的 生命 的 记录 。 

关于 地 球 以 及 其 他 天 体 上 的 生命 进化 的 研究 方面 ， 
1936 年 苏联 生物 化 学 家 A. 王 . 奥 帕 林 提出 的 团聚 体 理论 、 
1952 年 英国 生物 物理 学 家 J.D. 贝 尔 纳 提出 的 粘土 表面 理 
论 . 1959 年 美国 学 者 S. W. 福克斯 和 K. 原 田 声 提出 的 类 
蛋白 微 球体 理论 、1969 年 江上 石 二 夫 提出 的 海 生 颗粒 理 
论 等 都 各 自 具有 独特 的 见解 。1975 年 美国 物理 化 学 家 和 
生物 化 学 家 M. 卡尔 文 在 总 结 各 家 学 说 的 基础 上 提出 一 
个 模型 ， 认 为 最 初 覆盖 于 地 球 上 的 那些 致 生 元 素 先是 形 
成 各 种 原始 的 致 生 分 子 (甲烷 、 硫 化 氢 等 )。 致 生 分 子 在 许 
多 种 能 源 (包括 太阳 的 楷 外 线 \ 电 离 辐射 能 和 陨石 冲击 波 
等 ) 的 影响 下 进一步 形成 低 分 子 有 机 化 合 物 , 以 后 再 从 低 
分 子 有 机 化 合 物 过 渡 到 高 分 子 有 机 化 合 物 。 大 约 在 40 亿 
年 前 才 由 大 分 子 有 机 化 合 物 形成 了 最 初 的 具有 生命 形态 
的 有 机 体 。 


关于 生命 起 源 的 原始 环境 条 件 ， 奥 帕 林 曾 有 专著 论 
述 。 第 一 个 尝试 用 实验 论证 奥 帕 林 理 论 而 获 成 功 的 是 美 
国人 H. C. 尤 里 和 S. 工 . 米 勒 。 他 们 在 1952 年 首先 模仿 生 
命 前 时 期 的 环境 条 件 ， 在 甲烷 、 氨 、 揽 和 水 的 混合 物 中 通 
过 放电 反应 形成 多 种 产物 ,包括 有 各 种 氨基 酸 、 味 叭 、 喀 
啶 和 一 些 简单 的 糖 类 分 子 。 以 后 在 另 一 些 条 件 下 发 现 核 
苷 的 磷酸 化 现象 。 从 1968 年 以 来 人 们 发 现在 星际 空间 
同样 存在 有 类 似 的 有 机 化 合 物 分 子 ， 在 太空 隐 石 以 及 月 
球 尘 埃 中 有 些 迹象 显 示 甚至 有 氨基酸 的 存在 .1958 年 福 
克 斯 的 实验 证 实 了 无 水 氨基 酸 混合 物 在 高 于 100 立 的 温 
度 下 缩合 成 为 类 蛋白 。 类 蛋白 在 水 和 高 浓度 的 盐 溶液 中 
能 形成 直径 约 0.5 一 3 微米 的 微 球体 。 微 球体 甚至 能 以 出 
芽 的 方式 进行 “繁殖 "。 核 酸 同样 也 可 以 在 模拟 的 实验 室 
条 件 下 由 核 苷 酸 形成 。 所 有 这 些 实验 结果 都 说 明生 物 大 
分 子 可 以 在 原始 的 地 球 表面 不 通过 酶 促 反 应 而 在 生物 体 
外 形成 。 蛋 白质 和 核酸 在 前 生命 进化 阶段 中 哪 一 种 出 现 
在 先 以 及 他 们 的 相互 依赖 关系 究竟 怎样 ， 都 是 研究 和 争 
论 中 的 问题 。 

核酸 进化 ” 重 的 变化 ”核酸 是 遗传 物质 ， 可 以 明显 
地 看 到 在 生物 进化 过 程 中 各 种 生物 每 一 基因 组 的 核酸 的 
量 在 总 的 趋势 上 逐渐 增加 ( 表 1)。 


表 1 各 种 生物 的 每 一 基因 组 的 DNA 量 


sw | Wass | "top 
哺乳 动物 6.5 3.2 
岛 类 2.4 1.2 
蛇 3.8 1.9 
蛙 13.8 6.2 
娼 鱼 和 人 金鱼 3.2 1.6 
五 鱼 5.9 2.9 
文昌 鱼 1.1 0.5 
闲 皮 动物 1.7 0.8 
果 蝇 0.2 0.1 
乌贼 9.0 4.4 
环 虫 2.9 1.4 
腔 届 动物 0.7 0.3 
海绵 0.12 0.06 
纤毛 虫 14~1 670 一 
沾 类 0.1~200 mw 
子囊 菌 0.064 0.081 
细菌 0.013 0.013 
动物 病毒 0.3~43x10 | 0.3~41xl10 
噬菌体 0.2~59x10" | 0.2~57X10 


从 总 的 趋势 来 看 ， 愈 是 低 等 生物 DNA 量 愈 少 ， 愈 是 
高 等 则 愈 多 。 但 是 这 规律 对 于 某 些 生物 显然 并 不 适用 ， 
原因 是 多 方面 的 。 一 般 生物 愈 是 高 等 则 所 需要 的 基因 愈 
多 ( 见 基 因 )， 可 是 进化 达到 某 一 阶段 以 后 ， 基 因 的 数目 
便 不 再 相应 地 增加 。 细 菌 的 呼吸 代谢 和 氨基 酸 、 核 苷 酸 
代谢 途径 与 人 没有 多 大 差别 ， 这 一 事实 足以 说 明 有 关 的 


劳 


酶 的 结构 基因 没有 太 大 的 增加 。 倍 性 对 于 每 一 细胞 中 的 
DNA 的 含量 有 很 大 的 影响 。 纤 毛虫 的 DNA 合 量 特别 高 
便 是 由 于 这 一 原因 。 例 如 双 小 核 草 履 虫 (Paramecium 
Gurelia) 的 大 核 是 860 倍 体 ， 梨 形 四 膜 虫 (Tetrahymena 
pyriformis) 的 大 核 是 100 倍 体 。 被 子 植 物 的 每 一 细胞 中 
的 DNA 合 量 较 高 也 是 由 于 这 一 原因 ( 见 染 色 体 售 性 )。 各 
种 生物 的 不 编码 蛋白 质 的 重复 序列 和 内 含 子 的 量 不 同 是 
使 DNA 含量 不 同 的 另 一 原因 。 

质 的 变化 ”生物 进化 过 程 中 DNA 的 质 也 在 发 生变 
化 。 用 分 子 杂交 方法 可 以 分 析 各 种 生物 的 DNA 的 相似 程 
度 ( 表 2)。 

表 2 用 分 子 杂交 方法 测定 的 几 种 生物 的 DNA 的 相似 程度 


和 小 鼠 的 DNA 的 
相同 程度 


和 人 的 DNA 的 
相同 程度 


18 


对 于 某 一 类 生物 来 讲 ， 例 如 在 灵 长 类 动物 和 细菌 等 
生物 中 都 可 以 用 同样 的 方法 来 测定 它们 的 亲缘 关系 
(图 D。 

长 丑 久 


图 1 用 DNA 分 子 杂交 技术 测定 的 几 种 灵 长 类 动物 的 素 缚 关系 
数字 表示 进化 过 程 中 所 发 生 的 核 蔡 酚 对 着 代 百 分 值 
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进化 中 的 保守 性 ”分子 杂交 测定 的 结果 只 能 说 明 两 
种 生物 的 DNA 的 相同 或 不 同 程度 ,通过 DNA 顺序 分 析 
才能 知道 它们 怎样 相同 或 不 同 。 对 于 大 肠 杆菌 入 哄 菌 
体 等 的 46 个 启动 区 进行 核 痛 酸 顺序 分 析 ， 发 现在 每 一 
个 基因 的 mRNA 转录 位 置 前 面相 隔 10 个 碱 基 对 的 地 方 
有 一 个 称 为 普 里 布 诺 顺 序 的 保守 区 ， 它 包括 核 苷 酸 顺 序 
TATAATG。 这 里 面 特别 是 从 左面 开始 第 第 2 和 第 6 这 
几 个 碱 基 如 果 变 为 G 或 C 就 会 导致 转录 效率 下 降 , 尤 其 
是 第 6 位 上 的 T, 在 46 个 例子 中 从 没有 发 现 过 例外 。 在 
高 等 生物 中 存在 着 的 类 似 保守 区 称 为 霍 格 内 斯 顺序 。 

在 5 个 肠 道 杆菌 科 (Enterobacteriaceae) 细 菌 中 曾经 
分 析 了 它们 的 染色 体 DNA 复 制 起 点 的 245 个 核 苷 酸 的 顺 
序 ,发 现 它们 的 相同 的 顺序 可 以 多 达 85 驳 ,同样 说 明 这 一 
顺序 具有 很 强 的 保守 性 。 

这 一 类 保守 区 的 存在 说 明 这 些 结构 对 于 各 自 的 功能 
是 十 分 重要 的 ,因而 在 生物 进化 过 程 中 不 容 轻易 改变 。 至 
于 个 别 染色 体 片 段 的 位 置 改变 则 在 进化 过 程 中 可 
以 发 生 而 保存 下 来 。 个 别 核 共 酸 的 改变 同样 可 以 发 生 而 
保存 下 来 ， 这 些 变化 可 以 清楚 地 反映 在 各 种 近 缘 生物 的 
染色 体 和 遗传 学 图 的 比较 研究 中 ， 也 可 以 反映 在 蛋白 质 
的 比较 研究 中 。 

蛋白 质 进化 委 白 质 益 异 ”可 以 用 免疫 学 方法 测定 
各 种 生物 的 蛋白 质 的 亲缘 关系 ， 例 如 用 人 的 清 蛋白 注射 
家 免 , 从 家 免 取得 抗 血清 ， 把 抗 血清 分 别 和 人 、 大 猩猩 、 
黑猩猩 等 的 清 蛋白 进行 沉淀 反应 测定 ， 可 以 看 到 念 是 亲 
缘 关系 相近 的 清 蛋 白 沉淀 反应 愈 强 。 

同 工 酶 的 电泳 测定 是 70 年 代 发 展 起 来 的 可 以 用 来 
比较 生物 蛋白 质 的 亲缘 关系 的 方法 。 同 工 酶 是 功能 相同 
而 一 级 结构 不 相同 的 酶 。 一 种 蛋白 质 中 任何 一 个 氨基 酸 
的 答 代 ， 只 要 它 带 来 用 电文 方 法 可 以 区 分 的 电荷 差别 就 
可 被 检 出 ， 但 如 果 没 有 带 来 电荷 差别 便 不 能 检 出 。 由 于 
这 一 方法 简便 、 快 速 ， 所 以 在 分 子 进化 的 研究 中 常 被 采 
用 。 例 如 曾 用 电泳 方法 对 包括 瑶 氏 果 蝇 (Drosophila willi- 
stoni) 在 内 的 9 种 果 蝇 14 个 亚 种 的 36 种 酶 的 同 工 酶 进 
行 分 析 ， 根 据 分 析 的 结果 可 以 绘制 出 它们 的 系谱 图 。 

氛 基 酸 差别 ”氨基酸 分 析 结 果 可 以 为 生物 的 亲缘 关 
系 的 研究 提供 更 多 的 资料 。 细 胞 色素 C 是 从 人 到 酵母 菌 中 
都 存在 的 一 种 蛋白 质 , 便于 进行 广泛 的 比较 。 细胞 色素 C 
由 140 个 氨基 酸 构 成 。 把 各 种 生物 的 细胞 色素 C 的 氨基 酸 
成 分 和 人 的 相 比 较 ， 可 以 看 到 亲缘 关系 愈 近 的 生物 的 细 
胞 色素 C 和 人 的 愈 相近 似 ( 表 3)。 在 血红 蛋白 、 血 纤维 
蛋白 中 都 进行 过 同样 的 研究 。 根 据 多 种 动物 中 这 三 种 蛋 
白质 的 氨基 酸 成 分 的 研究 结果 ， 还 可 以 看 到 生物 进化 过 
程 中 细胞 色素 C 的 进化 速率 最 低 。 纤 维 蛋白 的 进化 速率 
最 高 ， 血 红 和 蛋白 则 介 于 两 者 之 间 (图 2)， 也 就 是 说 细胞 
色素 C 是 最 保守 的 蛋白 质 。 例如 入 和 和 狼 猴 的 共同 祖先 生 
活 在 4000 一 5000 万 年 以 前 ， 而 到 现在 这 样 长 的 时 间 
内 ， 细 胞 色素 C 中 只 有 一 个 氨基 酸 发 生 了 变化 〈 表 3)。 
染色 体 中 的 组 蛋白 是 一 类 更 为 保守 的 蛋白 质 。 
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表 3 几 种 生物 细胞 色素 C 的 氨基 酸 比较 * 
氨基 酸 差别 
21 


* 数字 表示 和 人 的 细胞 色素 C 所 不 相同 的 氨基 酸 数 。 
we Samia cyntiao 


| 
200 300 400 500 600700 800 900 1000110012001300 
距 字 百 万 


图 2 三 种 不 同 蛋白 质 的 进化 速率 
avbvcvdve 哺乳 动物 人 乌 类 、 妥 行动 物 哺乳 动物 、 
腿 行 动物 h 限行 动物 、 鱼 类 i 经 鱼 \ 八 目 鲁 j 无 着 检 
动物 ,昆虫 工 表示 气 基 酸 的 变化 频率 ， 每 个 气 基 酸 可 能 

有 一 次 或 一 次 以 上 的 变化 

成 人 的 血红 蛋白 由 两 个 % 链 和 两 个 B 链 构成 ,胎儿 的 
血红 蛋白 由 两 个 x 链 和 两 个 Y 链 构成 x、B 和 Y 链 都 由 146 
个 氨基 酸 构成 ， 而 且 许多 氨基 酸 都 是 相同 的 ， 并 且 和 肌 
红 和 蛋白 也 非常 近似 。 根 据 对 于 许多 种 动物 的 血红 蛋白 
和 有 册 红 蛋白 的 研究 ， 可 以 画 出 血红 蛋白 分 子 的 进化 树 
(图 3)。 

变化 的 来 源 ”在 漫长 的 进化 过 程 中 生物 的 DNA 经 
历 了 各 种 各 样 的 变化 。 包 括 基因 突变 、 基 因 重 组 、 染 色 
体 易 位 等 。 

碱 基 置换 突变 常 导致 蛋白 质 中 一 个 氨基 酸 的 改变 。 
例如 正常 血红 蛋白 第 6 位 的 谷 氨 酸 改变 为 顷 氨 酸 便 成 为 
镰 形 细胞 贫血 症 的 血红 蛋白 HtS, 为 赖 氮 酸 替代 则 成 为 
HbC, 前 者 的 碱 基 是 从 GAA( 谷 氨 酸 )->GUA( 顷 氨 酸 ), 后 


图 3 血红 蛋白 分 子 的 进化 树 ， 表 示 七 亿 年 中 的 变化 
。 表 示 通 过 基因 重复 而 产生 一 个 新 的 基因 ， 数 字 表示 
基因 重复 以 后 至 少 发 生 了 这 一 数目 的 氮 基 酸 普 代 


者 是 GAA( 谷 氨 酸 )->AAA( 顷 氨 酸 )。 已 经 发 现 的 由 o 链 
上 单个 氨基 酸 的 改变 而 造成 的 异常 血红 蛋白 不 下 40 种 ， 
由 B 链 上 单个 氨基 酸 改变 而 造成 的 异常 血红 蛋白 在 80 
种 以 上 。 

DNA 分 子 的 重复 也 是 蛋白 质 分 子 发 生 改 变 的 重要 
原因 。 例 如 血红 蛋白 中 的 x.B、.Y54 种 多 肤 链 相互 关系 
便 是 如 此 (图 3)。 

易 位 是 又 一 种 导致 蛋白 质 分子 中 氨基 酸 顺 序 改 变 的 
原因 。 例 如 有 一 种 称 为 Lepore 的 贫血 症 ， 患 者 的 一 个 血 
红 蛋 白 链 的 氨基 端 相同 于 8 链 的 氨基 端 ， 它 的 糊 基 端 相 
同 于 B 链 的 羧基 端 。 

缺失 在 蛋白 质 分 子 进化 中 经 常 发 生 。 例 如 血红 蛋白 
第 22 位 残 基 根据 不 同类 型 多 肽 链 的 前 后 顺序 对 应 比较 ， 
可 以 肯定 人 和 马 的 x 链 的 差别 由 一 个 缺失 造成 。 

还 有 一 种 情况 是 链 的 延伸 , 例如 血红 蛋白 Hb CS 是 
一 种 具有 正常 以 链 的 变种 ， 它 从 正常 « 链 羧基 端的 精 氨 
酸 上 又 延伸 出 31 个 附加 的 氨基 酸 残 基 ， 成 为 具有 .172 个 
氨基 酸 的 肽 链 ， 附 加 的 氨基 酸 序列 与 % 链 的 其 他 部 分 或 
其 他 的 血红 蛋白 链 毫 无 关系 。 

遗传 密码 的 进化 ” 现 有 的 生物 的 核 基因 密码 都 是 相 
同 的 ( 见 遗 传 害 码 )， 说 明 遗 传 密码 体系 在 生物 进化 过 程 
中 早已 固定 。 

1979 年 在 三 个 实验 室 中 分 别 发 现 遗 传 密码 的 统一 
性 原则 不 适用 于 线粒体 基因 。 例 如 和 信和 酵母 菌 的 线粒体 
中 的 UGA 并 不 是 终止 密码 子 而 是 色 氨 酸 密码 子 ,AUA 在 
人 的 线粒体 中 不 是 异 亮 氨 酸 而 是 甲 硫 气 酸 密码 子 。 这 些 
事实 说 明 在 生物 进化 过 程 中 遗传 密码 确实 发 生 过 变化 。 

哺乳 动物 的 线粒体 DNA 的 全 部 顺序 已 经 分 析 清楚 ， 
这 里 面 可 以 找到 有 23 个 编码 转运 核糖 核酸 (tRNA) 的 
顺序 。 酵 母 菌 的 线粒体 DNA 用 顺序 分 析 和 分 子 杂 交 方法 
也 得 到 和 哺乳 动物 线粒体 大 约 相同 数目 的 tRNA 是 序 。 
染色 体 基因 所 编码 的 tRNA 至 少 有 50 种 。 线 粒 体 中 的 


分 


tRNA 种 类 少 于 染色 体 基因 所 编码 的 tRNA 种 类 。 这 一 
事实 说 明 线粒体 的 密码 体系 是 比较 原始 的 状态 。 

1980 年 UU. 拉 格 奎 斯 特 用 他 在 1978 年 所 提出 的 三 中 
读 二 理论 来 说 明 遗 传 密码 的 进化 确实 是 由 线粒体 的 密码 
体系 演变 为 染色 体 密码 体系 。 他 认为 生物 进化 的 较 早 时 
期 蛋白 质 中 的 氨基 酸 种 类 较 少 。 那 时 虽然 密码 子 可 能 也 
由 三 个 核 苷 酸 所 构成 ， 可 是 实际 上 只 有 两 个 在 起 作用 而 
3' 端的 那 一 个 是 不 起 作用 的 ， 所 以 设想 表 4 中 的 每 一 方 
框 ( 称 为 一 族 ) 中 同 的 密码 子 都 编码 同一 个 氨基 酸 ， 除 了 
终止 密码 子 以 外 总 共 可 以 编码 15 种 氨基 酸 。 这 种 密码 体 
系 代表 比较 原始 的 体系 。 在 进化 过 程 中 蛋白 质 中 的 氨基 
酸 种 类 逐渐 增加 ， 于 是 便 进 一 步 利 用 第 三 个 核 苷 酸 来 编 

U 


码 。 例 如 原来 UU(C ) 编码 同一 个 氨基 酸 ， 以 后 变 为 
G 


U0 (8 ) 编码 革 丙 氨 酸 ,UUC 合 编码 亮 氮 酸 。 可 是 现在 


的 核 基因 密码 体系 中 仍然 有 一 族 密码 子 只 编码 一 个 氨基 
酸 的 情况 。 那 么 哪些 族 在 进化 过 程 中 首先 分 裂 呢 ? 


表 4 密码 子 的 族 
UUU 半 UCU 丝 UAU 了 酷 UGU 半 
UUC 关 UCC 丝 UAC 酷 UGC 站 
UUA 亮 UCA 丝 UAA 终 UGA 终 
UUG 亮 UCG 丝 UAG 终 UGG 色 
CUU 亮 CCU 彩 CAU 组 CGU 精 
CUC 亮 CCC 且 CAC 组 CGC 精 
CUA 亮 CCA 膊 CAAS 和 侣 栈 C GA 精 
CUG 亮 CCG 脑 CA G 从 酝 CGG 和 精 
AUU 异 ACU 苏 AAU 院 AGU 丝 
AUC 异 ACC 苏 AAC 天 栈 AGC 丝 
AUA 异 ACA 苏 AAA 丙 AGA 和 精 
AUG 甲 ACG 苏 AAG 吉 和 GG 精 
GUU 雪 GCU 丙 GAU 天 GGU 甘 
GUC 央 GCC 丙 GAC 天 GGCE 甘 
GUA 统 GCA 丙 GAA 和 谷 GGA 甘 
GUG 有 全 GCG 丙 GAG 人 从 GGG 甘 


广 : 粗 线条 方 框 中 是 进化 过 程 中 不 分 裂 的 族 。 


在 破 基 配对 中 G 和 C 之 间 有 三 个 氢 键 ， 所 以 比较 牢 
固 ,A 和 之 间 只 有 二 个 复 键 , 所 以 比较 不 牢固 。 所 以 第 
一 、 第 二 两 个 核 芭 酚 是 G 和 C 的 密码 子 族 ( 表 4 中 的 粗 
线条 方 框 ) 痢 不 利于 分 列 成 为 编码 不 同 的 氨基 酸 的 族 , 分 
弄 首 先 发 生 在 前 两 个 核酸 既 不 是 G 也 不 是 C 的 密码 子 
U U U 
族 即 UUCS ).UACC)、AACR ) 族 ,其 次 也 包括 一 个 G 或 
G、 G G 
一 个 C 的 族 。 这 样 就 可 得 到 编码 20 种 氨基 酸 的 密码 子 。 
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在 遗传 密码 的 三 中 读 二 进化 学 说 出 现 以 前 也 有 若干 
关于 密码 进化 的 学 说 ,不 过 一 般 都 属于 脐 测 性 质 ,关于 线 
粒 体 密码 体系 和 染色 体 密码 体系 的 比较 研究 为 密码 体系 
的 进化 提供 了 实验 根据 。 同 样 地 对 于 tRNA 和 核糖 体 的 
进化 也 有 一 些 腾 测 性 的 学 说 。 这 些 学 说 都 还 有 待 验证 。 

《 曹 扣 贱 方 宗 周 ) 

fenzl jinhua de zhongxing xueshuo 

分 子 进化 的 中 性 学 说 (neutral theory of mole- 
cular evolution) ”简称 中 性 学 说 ,认为 分 子 水 平 
上 的 大 多 数 突变 是 中 性 或 近 中 性 的 ， 自 然 选 择 对 它们 不 
起 作用 ， 这 些 突变 全 靠 一 代 又 一 代 的 随机 漂 变 而 被 保存 
或 趋 于 消失 ， 从 而 形成 分 子 水 平 上 的 进化 性 变化 或 种 内 
变异 。 这 一 学 说 是 日 本 和 遗传 学 家 木村 资 生 1968 年 首先 提 
出 的 ，1969 年 美国 学 者 丁 工 . 金 和 了 . H. 朱 克 斯 又 用 大 
量 分 子 生物 学 的 资料 肯定 了 这 一 学 说 。 

提出 中 性 学 说 的 背景 20 世纪 50 年 代 以 来 ,先后 搞 
清楚 了 许多 生物 大 分 子 的 一 级 结构 。 通 过 比较 不 同 生物 
的 某 些 功能 相同 的 委 白 质 或 核 玻 的 氨基 酸 或 核 苷 酸 序列 
的 差异 ,人 们 发 现 , 亲 缘 关系 近 的 差异 较 小 ， 亲 缘 关 系 远 
的 差异 较 大 ,与 物种 的 表 型 进化 情况 基本 一 致 ( 见 分 子 进 
化 )。 分 子 进 化 至 少 有 3 个 显而易见 的 特点 。 一 是 多 样 性 
程度 高 ,与 表 型 多 态 ( 即 在 一 相互 交配 的 群体 中 存在 着 两 
种 或 多 种 基因 型 的 现象 ) 相 比 ， 分 子 多 态 更 为 丰富 (例如 
细胞 色素 C 这 种 蛋白 质 分 子 在 行 有 氧 呼吸 的 不 同 物种 中 
就 有 种 种 不 同 的 分 子 结构 )。 二 是 各 种 同 源 分 子 对 选择 大 
都 是 中 性 或 近 中 性 的 ,它们 都 有 完整 的 高 级 结构 ,能 很 好 
地 完成 各 自 的 功能 (如 峭 椎 动物 的 血红 蛋白 分 子 都 能 运 
氧 .各 种 生物 的 细胞 色素 C 都 能 在 氧化 磷酸 化 中 完成 电子 
的 瞧 递 等 )。 三 是 随 着 生物 从 低级 向 高 级 演化 , 同 源 分 子 
中 逐年 发 生气 基 酸 或 核 苷 酸 的 替换 ， 且 大 致 按 每 年 每 位 
置 蔡 换 数 恒定 速率 进化 。 关 于 大 分 子 的 进化 性 变化 ， 早 
在 1965 年 E, 楚 克 坎 德尔 和 工 . C. 波 林 以 及 也. 马 戈 利 亚 什 
和 G. H. 史 密斯 就 已 有 过 全 面 的 论述 。 木 村 的 功绩 是 在 
理论 上 更 迈进 一 步 ， 把 中 性 突变 -遗传 随机 漂 变 放 到 决 
定性 的 位 置 上 ， 提 出 分 子 进化 的 中 性 学 说 ， 较 合理 地 解 
释 了 分 子 进化 的 各 种 现象 。 

中 性 学 说 的 依据 “中 性 学 说 的 出 发 点 是 中 性 突变 。 
DNA 产 生 突变 的 方式 有 4 种 ， 即 核 背 酸 的 蔡 换 、 缺 失 、 
附加 和 倒 位 ， 而 最 常 发 生 的 是 核 苷 酸 的 符 换 。 对 一 个 密 
码 子 来 说 ， 由 于 核 背 酸 替 换 可 发 生 在 三 联 体 的 任 一 位 置 
上 ， 而 每 一 位 置 都 可 能 有 3 种 蔡 换 方式 , 故 一 个 核 昔 酸 


C 
替换 可 有 9 种 方式 导致 密码 子 变 换 ， 如 AAA->AA 1s 


C C 
AAA->A| 6 I AAA>G |AA 因此 ,61 种 氨基 酸 密码 


就 可 因 一 个 核 彰 酸 替换 而 产生 (61x9=)549 种 密码 子 
变换 。AAA 与 AAG 都 是 Lys 的 密码 子 , 这 种 密码 子 变 
换 并 不 引起 氨基 酸 蔡 换 ， 称 同 义 突变 或 沉默 突变 。AGA 
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是 Arg 的 密码 子 ,UAA 是 终止 密码 子 , 从 AAA 到 AGA 
引起 氨基 酸 替 换 ， 称 为 变 义 突变 ! 从 AAA 到 UAA 则 称 
无 义 突变 ,因为 UAA 代表 终止 信号 。 如 果 将 549 种 变换 
对 照 遗 传 密码 表 逐 一 统计 ， 可 以 发 现 由 于 遗传 密码 的 简 
并 就 保证 了 约 1/4 的 替换 为 同 义 突变 ( 表 1)。 


表 1 ”由 于 一 个 核 苷 酸 蔡 换 而 引起 的 各 种 突变 


数目 及 其 比例 
类 型 突变 数 所 占 比 例 
同 义 突变 134/549 即 24.4 和 % 
变 义 突变 3921549 即 71.4 有 % 


无 义 突 变 23/549 即 4.2% 


氨基 酸 兰 换 又 分 为 不 影响 蛋白 质 功 能 的 、 性 质 相似 的 氨 
基 酸 之 间 的 符 换 即 保守 蔡 换 (如 Arg 和 Lys 间 , Phe 和 Tyr 
间 ,Glu 和 Asp 间 等 ) 和 影响 蛋白 质 功能 的 ,性 质 明显 不 同 
的 氨基 酸 之 间 的 蔡 换 即 非 保守 蔡 换 (如 Asp 和 Val 间 ， 
Phe 和 Ser 间 ,Arg 和 Ile 间 等 )。 若 每 种 方式 以 同样 概率 
发 生 ， 则 由 一 个 核 华 酸 蔡 换 所 引起 的 全 部 氨基 酸 蔡 换 中 
有 53 匈 是 保守 蔡 换 ,而 从 分 子 进化 研究 中 观察 到 的 氨基 
酸 替换 来 分 析 , 保守 敬 换 可 高 达 68% 。 同 义 突变 和 保守 
车 换 不 改变 或 很 少 改变 分 子 的 结构 与 功能 ， 所 以 在 选择 
上 是 中 性 的 或 近 中 性 的 ,如 上 所 述 ,这 类 变异 在 生物 体内 
大 量 存在 。 此外，DNA 的 非 编码 区 以 及 基因 的 内 含 子 区 
所 发 生 的 核 苷 酸 蔡 换 。 以 及 不 转译 成 蛋白 质 的 候 基 因 中 
所 发 生 的 变化 (这 些 都 是 分 子 进化 研究 的 对 象 ) 等 ， 也 是 
中 性 或 近 中 性 的 。 自 然 选 择 对 中 性 或 近 中 性 的 突变 不 起 
作用 ,在 众多 的 中 性 突变 中 , 哪 一 种 变异 能 够 流传 ， 哪 一 
种 变异 趋 于 消失 ,全 靠 机 遇 , 这 种 基因 频率 的 随机 变动 就 
是 遗传 漂 变 。 遗 传 漂 变 最 初 由 S. 赖 特 于 20 世纪 30 年 
代 提 出 ,他 认为 , 当 一 个 大 群体 划分 为 若干 个 小 群体 繁殖 
时 ,群体 的 基因 组 成 实际 上 等 于 进行 了 一 次 随机 取样 例 
如 ,假设 有 16 个 小 岛 ， 每 个 岛 上 都 有 遗传 型 为 Aa 的 公 
羊 和 母 羊 各 一 头 。 这 一 对 羊 相互 交配 ， 子 一 代 的 基因 型 
应 为 1AA: 2Aa:1aa。 如 果 群 体 较 小 ， 每 岛 仅 留 下 峻 雄 
羊 各 一 头 进行 繁殖 ， 就 会 产生 如 表 2 所 示 的 结果 。 


在 假设 的 小 岛 中 ， 各 种 可 能 的 基因 型 组 合 


即 16 个 小 岛 中 ，1 个 小 岛 只 留 下 AA 由 和 AA 雄 ，A 基 因 
的 频率 就 从 0. 5 变 为 1; 另 1 小 岛 只 留 下 aa 峻 和 aa 雄 ，s 基 
因 就 得 到 了 固定 ， 其 他 14 个 小 岛 上 ，A 和 a 则 以 不 同 的 比 
例 保存 ( 表 2)。 而 对 16 个 岛 进行 统计 分 析 , 基 因 信 和 a 的 频 
率 仍 为 0.5, 三 种 基因 型 之 比 仍 为 1:2:1。 由 此 赖 特 认为 ， 


遗传 潭 变 仅 发 生 在 小 群体 中 ， 它 对 生物 进化 的 贡献 是 极 
其 有 限 的 。 木 村 则 证 明 ， 遗 传 漂 变 并 不 限于 小 群体 ,对 任 
何 一 个 大 小 一 定 的 群体 ， 都 能 通过 遗传 漂 变 引起 基因 的 
固定 ， 从 而 导致 发 生 进化 性 变化 。 他 还 提出 ， 和 遗传 漂 变 
是 分 子 进化 的 基本 动力 。 

分 子 进化 速率 与 中 性 学 说 分 子 进化 速率 是 以 每 年 
每 位 置 氨基 酸 或 核 苷 酸 蔡 换 数 来 表示 的 ， 以 蛋白 质 分 子 
为 例 其 进化 速率 为 ， 

Kaa- 六 =27 (D 

其 中 Daa 是 两 种 不 同 生物 同 源 蛋白 质 的 氨基 酸 差异 数 ， 
Naa 是 构成 同 源 蛋白 质 的 氨基 酸 个 数 ,T 是 两 种 生物 的 分 
歧 进 化 时 间 。(1) 式 中 之 所 以 要 除 以 2T, 是 因为 分 歧 进化 
是 向 两 条 路 线 进行 的 。 可 以 这 样 理 解 ， 从 一 种 生物 回调 
到 分 歧 点 再 到 第 二 种 生物 ， 其 演化 时 间 正 好 是 2T。 分 子 
进化 的 特点 之 一 是 每 一 种 生物 大 分 子 不 论 在 何 种 生物 都 
有 一 个 大 致 恒定 的 进化 速率 ,以 血红 蛋白 “- 链 为 例 , 鲤 与 
马 有 66 个 氨基 酸 差异 (图 1), 地 质 资料 表明 鱼 类 约 起 源 
于 4 亿 多 年 前 的 志 留 纪 ， 若 以 4 亿 年 作为 鱼 与 马 的 分 岐 
进化 时 间 ， 则 从 鱼 到 马 的 进化 速率 为 ; 


Kaa 一 喇 +(2x4x109 二 0.6x10-v/ 个 (和 氨基酸》 年 


马 与 人 有 18 个 氨基 酸 差异 (图 1), 高 等 哺乳 动物 的 辐射 
进化 约 出 现 于 8 000 万 年 前 ,如 以 此 作为 马 与 人 的 分 歧 进 
化 时 间 ， 则 从 马 到 人 的 进化 速率 为 : 


Kaa- 逢 +(2x8x10) =0.8x10-1/ 个 (氨基酸 )- 年 


即 血红 蛋白 的 wx 链 分 子 , 无 论 是 在 从 鱼 到 马 还 是 在 从 马 
到 人 的 进化 过 程 中 ,其 进化 速率 基本 上 都 是 相同 的 。 分 子 
进化 速率 与 种 群 大 小 ,世代 寿命 和 物种 的 生殖 力 均 无 关 ， 
也 不 受 环境 因素 所 影响 。 这 是 自然 选择 学 说 所 不 能 解释 
的 ， 而 中 性 学 说 对 此 却 能 作出 既 简明 又 合理 的 解释 。 
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图 1 几 种 伏 权 动物 
血红 蛋白 a- 链 氛 基 酚 
序列 差异 的 数目 
任何 3 种 哺乳 动物 相 
比 ， 其 所 尖酸 差异 数 
大 约 是 20; 经 与 任何 
三 种 喷 乳 动物 之 一 相 
比 ， 其 气 基 酸 差异 数 
大 约 是 70。 这 反映 了 
完全 不 同 的 生物 中 某 
种 特定 蛋白 质 进化 过 
率 近似 一 数 的 性 质 


设 大 小 为 对 的 一 个 二 倍 体 群体 中 ,共有 2N 个 基因 位 
点 , 若 每 配子 每 代 的 突变 率 为 », 则 每 代 将 产生 2 Ny 个 新 
突变 。 设 一 个 突变 最 终 被 固定 的 概率 为 x, 则 每 代 每 位 点 
的 突变 替换 数 (进化 速率 ) 为 ， 
K=2Nvu (2) 
由 于 这 个 群体 中 有 2N 个 基因 , 当 突 变 呈 中 性 时 , 每 个 基 
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因 被 固定 的 机 会 都 相同 , 即 4= 3 。 于 是 2 Ny 个 次 变 中 
仅 有 -二 个 被 固定 ， 即 ， 

K= 弛 -， (3) 
可 见 , 在 中 性 突变 情况 下 , 进化 速率 是 一 个 恒定 值 且 等 于 
其 突变 率 。 分 子 进化 一 般 都 以 相当 高 的 速率 进行 着 。 为 
便于 理解 , 现 以 一 个 基因 组 为 3.5x 10-* 核 苷 酸 对 的 哺乳 
动物 为 例 ， 以 细胞 色素 C 的 进化 速率 0.3x 10-* 为 其 平均 
普 换 率 ， 按 每 3 个 核 音 酸 对 应 一 个 氨基 酸 ， 则 每 基因 组 
每 年 答 换 率 为 ， 


0.3x10-*x(3.5x10-9+3) 二 
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0.5/ 年 


即 每 年 每 基因 组 有 0.5 个 核 苷 酸 符 换 。 该 式 除 以 3/4, 是 
因为 1 核 苔 酸 知 换 中 同 义 突变 约 占 1/4, 变 义 突变 约 占 
3/4, 即 只 有 3/4 的 核 苔 酸 将 换 可 以 从 氨基 酸 敬 换 中 反映 
出 来 ,假定 该 动物 4 年 一 代 , 则 每 代 将 产生 2 个 突变 。 而 
根据 自然 选择 学 说 ,在 基因 葵 换 过 程 中 ,由 于 不 利 基因 占 
很 大 比例 ,使 群体 的 适合 度 总 量 下 降 , 造 成 大 量 个 体 在 成 
熟 之 前 就 被 淘汰 。 这 种 适合 度 下 降 总 量 就 是 自然 选择 在 
基因 替换 过 程 中 所 要 付出 的 代价 。 一 个 群体 所 能 付出 的 
自然 选择 代价 取决 于 该 物种 的 生殖 力 。 
中 性 学 说 与 自然 选择 学 说 的 关系 ”木村 资 生 一 再 声 
明 ， 中 性 学 说 并 不 否认 自然 选择 在 决定 适应 进化 过 程 中 
的 作用 ,但 它 认为 在 进化 过 程 中 只 有 极 少 部 分 的 DNA 变 
化 是 适应 的 ,而 大 多 数 表 型 上 “无 声 "的 分 子 将 换 ( 它 们 对 
生物 的 生存 和 繁殖 并 没有 产生 重大 的 影响 ), 却 是 通过 随 
机 票 变 在 种 内 固定 下 来 的 。 中 性 学 说 只 是 强调 分 子 水 平 
上 多 数 突变 是 中 性 的 ,并 没有 说 全 部 突变 都 是 中 性 的 对 
于 蛋白 质 来 说 ， 只 有 不 改变 分 子 的 三 级 结构 和 功能 的 那 
些 氨基 酸 蔡 换 , 才 大 致 保持 每 年 每 位 置 上 的 恒定 速度 , 否 
则 就 要 受到 自然 选择 的 作用 ,血红 蛋白 分 子 就 是 一 例 。 血 
红 蛋 白 B- 链 上 的 大 多 数 氨 基 酸 答 换 都 是 中 性 答 换 , 这 些 
替换 的 固定 都 是 通过 址 传 漂 变 实现 的 ， 但 如 果 其 第 6 位 
的 谷 气 酸 被 顷 氨 酸 所 蔡 换 ， 则 在 人 血 中 就 会 出 现 不 能 运 
氧 的 镰 形 红细胞 。 如 果 所 有 红细胞 都 是 镰 形 细 胞 ( 纯 合 
体 )， 个 体 未 到 成 年 就 会 死去 ， 这 样 的 突变 当然 要 受到 
自然 选择 的 作用 而 最 终 被 淘汰 ;而 当 基 因 处 于 杂 合 状态 
时 ， 由 于 杂 合体 (只 有 部 分 红细胞 为 镶 形 细胞 ) 提 高 了 搞 
症 能 力 ， 所 以 在 某 些 首 疾 流行 的 地 区 这 种 杂 合 体 就 有 明 
显 的 优势 ， 以 致 此 突变 基因 在 该 地 区 有 非常 高 的 频率 且 
能 保持 稳定 。 此 种 情况 完全 可 用 综合 进化 论 的 “ 超 显 性 
说 "加 以 说 明 , 而 不 能 用 遗传 漂 变 来 解释 。 中 性 学 说 认为 
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功能 较 次 要 的 分 子 或 分 子 片段 的 进化 速率 ， 高 于 功能 较 
重要 的 分 子 或 分 子 片段 的 进化 速率 ( 表 3)。 例 如 , 血 纤 蛋 
自 肽 分 子 的 进化 速率 是 8.3 x 10"*/ 个 (氨基 酸 )' 年 ,而 组 


表 3 几 种 蛋白 质 的 进化 速率 (以 每 年 每 个 氨 


基 酸 位 置 的 替换 数 表示 ) 
蛋白 质 Kaa( X10™) 
血 纤 蛋 自 肽 8.3 
胰 核糖 核酸 梅 2.1 
溶菌 用 2.0 
血红 蛋白 a- 链 1.2 
肌 红 蛋白 0.89 
膜 鸟 素 0.44 
细胞 色素 C 0.3 
组 蛋白 H4 0.01 


蛋白 HH4 则 为 10r5/ 个 (氨基 酸 ) 年 .从 功能 上 看 , 血 纤 蛋 
白 肝 是 在 厂 血 过 程 中 形成 血 纤 蛋 白 时 被 排出 的 部 分 ， 不 
甚 重要 ;而 组 蛋白 H4 则 是 与 染色 体 中 DNA 特异 结合 的 
蛋白 质 ,在 生物 的 遗传 和 发 育 中 有 很 重要 的 作用 。 又 如 有 
岛 素 原 分 子 由 A.B.C 3 部 分 组 成 ， 在 形成 胰岛 素 时 C 被 
切除 。 从 功能 上 看 , C 是 不 大 重要 的 部 分 ,其 进化 速率 是 
2.4x 10-"/ 个 (氨基 酸 )- 年 ,而 A:B 则 是 胰岛 素 的 主体 ,其 
进化 速率 是 0.4x 10-"/ 个 (所 基 酸 ) 年 (图 2)。 由 此 推断 ， 
假 基因 应 有 较 高 的 
进化 过 率 。 通 过 对 
某 些 假 基因 核 疹 酸 一人 全 
序列 的 分 析 比 较 ， \ 
证 明确 实 如 此 ， 其 ~ 
核 营 酚 答 换 率 ， 接 Yy 
近 于 基因 的 自发 突 、 人 
变 素 。 总 之 , 功能 8 8 cK 
重要 的 分 子 受 自然 ” 
选择 的 影响 大 ， 功 图 3 腊 岛 来 原 (proinsulin) 
能 次 要 的 分 子 受 自 各 段 进 化 迷 率 的 比较 
然 选择 的 影响 小 。 生 物 大 分 子 虽然 有 丰富 的 多 样 性 ， 但 
要 维持 其 正常 的 结构 与 功能 ,其 答 换 就 不 可 能 完全 随机 
不 同 分 子 受到 的 限制 不 同 ， 所 受到 的 选择 清除 程度 也 不 
一 样 ， 所 以 表现 出 不 同 的 进化 速率 。 由 此 可 见 ， 中 性 学 
说 和 达尔 文 的 自然 选择 学 说 不 是 对 立 的 ,不 少 学 者 认为 ， 
在 理解 生物 进化 上 可 把 中 性 学 说 看 作 是 附加 在 自然 选择 
学 说 中 的 一 个 原理 ， 是 在 分 子 水 平 上 对 达尔 文 主义 的 补 
充 和 发 展 。 
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fenzl mianyixue 
分 子 免疫 学 (molecular immunology) 免 
疫 学 的 一 个 分 支 学 科 。 它 利用 现代 生物 化 学 技术 研究 免 
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疫 分 子 的 结构 和 功能 。 自 从 E. A. von 贝 林 和 北里 柴 三 郎 
《1890) 发 现 抗 毒 素 并 应 用 于 临床 治疗 、J. 博 尔 代 (1895) 
发 现 补体 并 建立 补体 结合 反应 以 后 ， 就 建立 了 抗原 和 抗 
体 的 概念 和 血清 学 的 实验 方法 。 这 不 仅 对 医学 产生 了 极 
大 的 推动 作用 , 而 且 引 导 人 们 进一步 去 探索 抗原 、 抗 体 、 
补体 的 理化 性 质 以 及 抗原 抗体 反应 的 特异 性 基础 ， 逐 步 
形成 免疫 化 学 的 研究 范围 。 由 于 物理 .化 学 ,特别 是 生物 
化 学 的 发 展 和 实验 技术 的 不 断 提高 ， 免 疫 化 学 得 以 突 飞 
猛 进 ,并 达到 分 子 水 平 。 又 由 于 血清 蛋白 电泳 、 凝 胶 扩散 
和 免疫 电泳 等 技术 的 推广 ， 已 经 建立 了 分 离 和 纯化 抗体 
的 方法 ， 发 现 了 抗体 的 不 均一 性 。20 世纪 50 年 代 以 后 ， 
在 单 克 隆 免 疫 球 蛋 白 血 症 (如 骨 艇 瘤 、 巨 球 蛋白 血 症 ) 患 
者 的 血液 中 和 本 周 蛋白 阳性 者 的 尿 中 ， 发 现 了 均一 性 骨 
得 瘤 球 蛋白 ， 为 球 蛋 白 分 子 结构 的 研究 提供 了 理想 的 材 
料 。 这 些 蛋 白 性 质 均一 、 含 量 多 、 易 于 分 离 和 纯化 ， 可 
以 利用 近代 蛋白 质 分 离 技 术 和 免疫 化 学 技术 进行 研究 。 
近 20 年 来 ， 人 们 已 经 从 分 子 水 平 上 了 解 免疫 球 蛋白 的 一 
级 结构 、 肽 链 组 成 、 立 体 构 型 和 各 功能 区 的 功能 等 ， 并 
在 研究 抗体 多 样 性 与 独特 型 的 遗传 起 源 方面 取得 重大 进 
展 。 另 外 ， 对 抗原 的 研究 也 取得 很 大 的 成 绩 ， 如 已 能 从 
微生物 中 提取 各 种 保护 性 抗原 制备 化 学 疫苗 。 在 细胞 抗 
原 方面 ,也 已 弄 清 红细胞 血型 抗原 的 化 学 组 成 ;对 组 织 相 
容 性 复合 体 (MHC) 产 物 ,特别 是 对 小 鼠 日 -2 抗原 和 和 人 和 白 
血细胞 抗原 (HLA) 的 分 离 纯化 和 化 学 分 析 都 取得 了 显著 
的 进展 ;对 人 的 肿瘤 相关 抗原 如 甲 胎 蛋 白 (x-FP) 瘤 胚 抗 
原 (CEA) 的 提取 和 纯化 均 已 成 功 。 由 于 在 分 子 水 平 上 了 
解 抗原 和 抗体 ， 对 抗原 抗体 反应 的 特异 性 就 有 了 进一步 
的 认识 。 在 这 方面 起 决定 性 作用 的 是 构 型 的 互补 性 ， 对 
线性 抗原 来 说 ， 抗 原 决定 镍 的 一 级 结构 比较 重要 ;而 对 
球形 抗原 来 说 ， 抗 原 决定 镶 的 立体 结构 比较 重要 。 在 对 
补体 的 研究 方面 ， 分 子 免疫 学 也 有 突出 的 成 就 ， 如 人 们 
已 经 能 够 分 离 和 提取 补体 系统 的 各 个 成 分 ， 分 析 某 些 补 
体 成 分 的 分 子 结构 和 氨基 酸 序列 。 对 调控 免疫 应 答 的 其 
他 生物 学 活性 因子 (如 淋巴 因子 、 胸 腺 因子 .转移 因子 和 
免疫 核糖 核酸 等 ) 的 分 离 和 理化 性 质 的 研究 ,也 都 取得 显 
著 的 进展 。 《 郑 起 飞 黄 世 义 ) 


fenzli peitaixue 
分 子 胚 胎 学 (molecular embryology) 胚 
胎 学 分 支 学 科 ， 研 究 动物 胚胎 发 育 过 程 中 生长 、 分 化 和 
形态 发 生 的 分 子 基 础 。 它 在 70 年 代 出 现 ,是 胚胎 学 不 断 
向 分 子 水 平 深入 发 展 的 结果 。 

化 学 胚胎 和 的 研究 说 明和 细胞 分 化 的 基础 是 蛋白 质 大 
分 子 ( 酶 .结构 蛋白 等 ) 的 专 一 合成 。 然 而 ,这 些 研究 多 停 
留 在 对 发 育 过 程 中 表 型 变化 的 生化 描述 ， 还 未 能 深入 并 
明 这 种 合成 活动 的 遗传 基础 。50 年 代 以 来 ， 分 子 生物 学 
取得 的 重大 成 就 ,促进 了 从 分 子 水 平 研究 发 育 问题 ,分 子 
生物 学 在 微生物 中 发 现 的 遗传 信息 传递 的 “中 心 法 则 ”， 
揭示 了 生物 的 发 育 .遗传 和 进化 的 内 在 联系 。 同 时 ,也 指 


出 只 有 根据 发 育 和 遗传 统一 的 观点 ， 从 分 子 水 平 来 研究 
发 育 问题 才能 阐明 发 育 的 根本 原因 。 细 胞 核 移植 实验 证 
明 高 等 动物 已 分 化 细胞 的 核 可 能 含有 全 套 遗 传 信息 ， 而 
其 中 只 有 一 小 部 分 表现 功能 活动 ， 说 明细 胞 分 化 是 基因 
选择 性 表达 的 结果 。 从 分 子 水 平 来 看 ,细胞 分 化 和 性 状 发 
育 都 是 由 于 合成 表 型 专 一 的 蛋白 质 大 分 子 ,大 此 ,无 比 复 
杂 的 胚胎 发 育 过 程 ， 可 以 简化 为 从 基因 到 合成 表 型 专 一 
大 分 子 和 从 夫 分 子 的 装配 到 产生 特定 的 形态 结构 两 个 
步骤 ,用 分 子 生物 学 方法 来 加 以 分 析 , 其 关键 是 发 育 过 程 
中 基因 表达 的 时 、 空 秩序 问题 。 

70 年 代 以 来 ， 核 酸 分 子 结构 和 功能 的 研究 方法 日 至 
完善 , 尤其 是 重组 DNA 技术 的 发 明和 进展 , 为 研究 基因 
在 发 育 中 的 表达 和 调控 ,提供 了 有 力 的 手段 ,因而 越 来 越 
多 的 分 子 生物 学 家 转向 研究 发 育 问题 ， 他 们 把 在 解决 遭 
传 问题 时 发 展 起 来 的 新 方法 和 新 概念 ， 用 来 分 析 发 育 的 
分 子 机 制 ， 由 此 逐渐 形成 了 分 子 胚胎 学 。 

分 子 胚胎 学 的 主要 内 容 是 : 

发 育 过 程 中 的 基因 表达 及 其 调控 ”从 分 子 胚胎 学 的 
观点 看 来 ,全 部 发 育 问题 可 以 大 致 表述 为 :卵子 发 生 和 成 
热 过 程 中 ,发 育 信 息 如 何 储存 在 铬 的 结构 内 ;经 过 受精 而 
引起 发 育 的 卵细胞 又 如 何 通过 核 质 之 间 、 分 裂 球 之 间 , 以 
及 胚胎 不 同 部 位 之 间 的 相互 作用 ,使 基因 按 一 定 的 时 、 空 
秩序 选择 性 地 表达 ,从 而 控制 专 一 蛋白 质 的 合成 和 装配 ， 
实现 细胞 的 分 化 和 个 体 的 发 育 。 

个 体 发 育 不 同时 期 ， 基 因 表达 的 调控 可 能 在 不 同 水 
平 (转录 ,转录 后 的 加 工 \ 翻 译 ) 上 ， 以 各 种 不 同 的 机 制 进 
行 。 其 中 一 些 机 制 与 遗传 物质 本 身 的 改变 (基因 的 缺失 、 
放大 、 移 位 重组 ,修饰 以 及 染色 质 构 造 变化 等 ) 有 关 , 另 一 
些 则 没有 这 些 改变 ， 而 只 是 涉及 基因 表达 过 程 的 不 同 环 
节 ( 基 因 及 其 转录 本 RNA 的 选择 和 利用 ,mRNA 存活 时 
间 长 短 等 ) 的 调节 。 多 基因 族 在 调节 基因 表达 的 数量 、 多 
样 性 和 时 间 程 序 上 也 起 着 重要 的 作用 。 

某 些 瑚 椎 动物 和 昆虫 的 卵子 发 生 过 程 中 ,核糖 体 核 
糖 核酸 (rRNA) 基 因 通 过 基因 扩 增 而 大 量 增加 ,以 适应 早 
期 发 育 中 迅速 合成 大 量 核糖 体 的 需要 。 果 蝇 卵巢 卵泡 细 
胞 的 卵 沉 蛋白 基因 ,在 开始 迅速 合成 这 些 蛋白 质 前 , 先 大 
量 复制 而 扩 增 。 这 是 已 知 正常 发 育 过 程 中 ， 编 码 蛋 白质 
的 基因 扩 增 的 第 一 个 例子 。 从 受精 到 儿 旭 ， 所 需 的 发 育 
信息 是 在 卵子 发 生 过 程 中 ， 以 “掩盖 的 "信使 核糖 核酸 形 
式 储存 在 卵 质 内 的 。 受 精 时 “掩盖 的 " mRNA 被 激活 , 开 
动 蛋白 质 合成 系统 而 引起 发 育 。 这 说 明 在 早期 发 痛 中 , 基 
因 表达 可 能 存在 翻译 水 平 的 调节 。 从 玲 胚 或 原 肠 胚 以 后 ， 
转录 及 转录 后 水 平 (包括 mRNA 加 工 和 选择 性 输送 ) 的 调 
节 , 成 为 主要 的 调控 方式 .然而 ,在 组 织 .器 官 的 终 末 分 化 
过 程 中 ,如 红细胞 发 生 、 且 上皮 细胞 和 晶状体 细胞 的 分 化 
中 ， 仍 然 可 能 先 合成 “掩盖 的 "mRNA, 再 转 入 活动 状态 ， 
合成 表 型 专 一 的 蛋白 质 分 子 ， 然 后 再 装配 成 具有 特定 功 
能 的 结构 单位 ,表现 出 可 见 的 形态 分 化 。 在 此 过 程 中 , 激 
素 等 因子 可 能 影响 mRNA 的 稳定 性 , 改变 其 存活 时 间 。 


70 年 代 末 还 发 现 B 麻 巴 细胞 分 化 中 ,免疫 球 蛋白 基因 表 
达 的 调节 是 在 DNA 水 平 , 通过 V.D、J.C 基因 片段 的 移 
位 重组 机 制 实现 的 。 除 已 知 酵母 交配 型 的 转换 存在 类 似 
的 机 制 外 ,在 高 等 真 核 生物 细胞 分 化 中 ,这 种 机 制 有 无 普 
遍 意 义 还 不 清楚 ( 见 免 疫 遗 传 学 )。 

动物 发 育 过 程 中 基因 表达 的 另 一 个 特点 是 存在 多 基 
因 族 ， 即 全 成 相似 功能 的 蛋白 质 的 一 组 核 背 酸 顺序 赂 有 
不 同 的 一 些 基因 (如 肌 动 蛋白 、 微 管 蛋白 等 的 同族 异 构 基 
因 ) 或 功能 上 相关 的 多 个 基因 (如 各 种 « 型 和 B 型 珠 蛋 白 
基因 ) 簇 集 在 染色 质 的 一 定 区 段 上 。 这 些 基因 能 按 一 定 程 
序 在 时 、 空 上 (不 同 发 育 时 期 ， 不 同 组 织 、 细 胞 内 ) 先 后 不 
同 地 .分别 地 表达 。 如 鸡 胚 红细胞 发 育 过程 中 , 珠 蛋 白 基 
因 表 达 的 转换 是 同 有 关 的 染色 质 从 不 活跃 的 结构 (对 
DNA 酶 1 不 敏感 ， 甲 基 化 程度 高 ) 到 活路 结构 (对 DNA 
酶 1 敏感) 的 转变 密切 相关 的 ,实际 上 ,在 发 育 过 程 中 , 染 
色 休 在 形态 上 发 生 的 种 种 明显 的 变化 (消减 、 灯 刷 染色 体 
和 多 线 染色 休 的 出 现 及 异 染 色 质 化 等 ), 与 此 相应 的 DNA 
的 甲 基 化 、 超 螺旋 程度 、 核 小 体 相位 关系 及 包装 状态 等 分 
子 水 平 的 变化 ， 都 可 能 选择 地 影响 基因 的 功能 活动 。 

实验 耳 咎 学 的 早期 研究 已 注意 到 卵 质 内 可 能 存在 基 
因 调 控 物质 ， 如 双 翅 目 昆虫 卵 的 极 质 决定 生殖 细胞 的 发 
育 ; 马 副 映 虫 植物 极 卵 质 使 染色 质 不 发 生 消 威 ,都 是 著名 
的 例子 。 两 栖 类 细胞 核 移植 实验 更 证 明 早期 发 育 中 , 核 内 
基因 表达 受 细胞 质 控制 。 如 将 爪 蟾 的 肾 细胞 核 移植 到 有 ， 
肪 晤 的 卵 母 细胞 内 ， 在 卵 质 成 分 影响 下 ， 肾 细胞 核 的 基 
因 表达 程序 重新 编排 ， 结 果 肾 细胞 的 专 一 的 基因 活动 被 
抑制 ， 而 卵 盘 细胞 专 一 的 基因 活动 被 激活 ， 使 接受 肾 细 
胞 核 的 卵 母 细胞 继续 合成 卵 母 细胞 的 专 一 蛋白 质 。70 年 
代 以 来 ,把 用 DNA 纯 系 扩 增 得 到 的 5 SRNA 纯 基因 , 输 
入 从 爪 蜂 卵 母 细胞 核 提取 物 制备 的 离 体 转录 系统 ， 发 现 
5 SRNA 基因 的 调控 部 位 位 于 该 基因 的 中 段 ， 而 不 是 象 
原核 生物 那样 位 于 5' 端 ! 并 且 , 还 从 卵 质 中 找到 一 个 专 
一 的 转录 调控 因子 ， 能 与 5 SRNA 基因 调控 部 位 选择 地 
结合 。 目 前 , 纯 基因 和 DNA 序列 分 析 在 发 育 遗 传 问题 研 
究 中 正 得 到 日 益 广泛 的 应 用 。 

目前 分 子 胚胎 学 研究 大 都 沿用 两 栖 类 和 海胆 等 实验 
胚胎 学 的 传统 研究 材料 。 这 些 动物 的 突变 型 少 、 遗 传 背 
景 不 清楚 ,加 之 繁殖 周期 长 ,在 遗传 分 析 上 十 分 不 便 。 因 
此 ， 一 些 有 远见 的 分 子 生物 学 家 主张 采用 发 育 较 简单 的 
一 种 营 自由 生活 的 秀丽 隐 杆 线虫 作 材 料 。 这 种 线虫 的 身 
体 和 各 器 官 的 细胞 数目 重 定 ,数量 又 少 .胚胎 发 育 为 镶 碰 
型 ， 有 确定 的 细胞 谱系 可 循 。 另 一 方面 ,基因 数目 少 ( 约 
2 000 个 可 鉴定 的 基因 ), 易 于 用 实验 方法 得 到 突变 型 。 目 
前 对 秀丽 隐 杆 线虫 从 分 子 水 平 研究 发 育 遗 传 已 很 活跃 。 
有 人 预言 ,秀丽 隐 村 线虫 在 分 子 胚胎 学 的 发 展 中 ,可 望 起 
大 肠 杆菌 在 分 子 遗 传 学 的 发 展 中 所 起 过 的 重要 作用 。 

形态 发 生 的 分 子 基础 ”发 育 过 程 中 ， 由 于 基因 选择 
表达 产生 的 专 一 大 分 子 如 何 装配 成 基本 的 结构 单位 ， 再 
形成 细胞 器 ,以 至 细胞 、 组 织 和 器 官 等 各 级 形态 构造 的 问 
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题 ， 是 分 子 胚胎 学 研究 的 另 一 个 方面 。 

现在 已 知道 许多 超 分 子 构造 (病毒 、 多 酶 系 、 核 糖 体 
和 膜 等 ) 都 能 在 没有 外 加 信息 的 条 件 下 ,从 组 成 它们 的 亚 
基 通 过 非 共 价 连 接 (疏水 性 相互 作用 、 离 子 键 和 和 氢 键 ) 自 
行 装配 形成 。 这 一 过 程 称 为 大 分 子 的 自 装配 。 大 多 数 超 分 
子 体系 中 , 自 装配 所 需 的 信息 是 由 蛋白 质 亚 基 提供 的 ,而 
在 另 一 些 体系 (如 烟草 花 叶 病毒 核糖 体 等 ) 中 ,蛋白 质 亚 
基 和 RNA 都 能 提供 装配 信息 。 此 外 ,在 膜 层 建 造 中 ,磷脂 
分 子 也 能 提供 这 类 信息 。 

由 得 传 决定 的 蛋白 质 亚 基 的 氨基 酸 顺 序 包 含有 形成 
超 分 子 构造 的 双重 信息 。 在 一 个 水 平 上 ， 亚 基 多 肽 链 的 
一 级 结构 氨基酸 顺序 ) 决 定 该 亚 基 的 三 维 构象 .同时 ,在 
另 一 个 水 平 上 ， 每 一 个 亚 基 的 三 维 构象 又 含有 同 相 邻 亚 
基 间 的 识别 和 结合 的 部 位 ， 各 亚 基 借 此 按 一 定 的 空间 关 
系 形成 特定 蛋白 质 大 分 子 的 四 级 结构 。 然 后 ， 再 通过 蛋 
白质 大 分 子 之 间 , 以 及 蛋白 质 同 核酸 磷脂 分 子 之 则 特定 
的 相互 作用 ,从 超 分 子 构造 到 细胞 器 , 逐 级 地 装配 成 越 来 
越 复杂 的 形态 构造 

大 肠 杆菌 的 T4 噬菌体 可 以 作为 研究 形态 发 生 的 遗 
传 控 制 和 分 子 基础 的 模型 。T4 噬菌体 的 形状 象 一 个 注射 
器 ,具有 头 . 尾 和 尾 丝 等 复杂 的 形态 构造 。 这 些 构造 及 其 
装配 是 由 40 多 个 基因 决定 的 。 对 这 些 基因 之 温度 敏感 
的 下 天 突变 型 进行 的 实验 表明 ， 噬 菌 体 在 形态 发 生 过 程 
中 ,先是 头 . 尾 和 尾 丝 3 个 部 分 分 别 沿 3 条 “装配 线 " 按 一 
定 顺 序 装配 形成 然后, 这些 部 件 再 按 一 定 顺 序 总 装 成 一 
个 完整 的 病毒 颗粒 。 全 部 过 程 中 ,除去 一 个 步骤 ( 尾 丝 和 
底盘 的 连接 ) 需 酶 的 催化 反应 外 ,其 余 各 步 附 均 为 非 共 价 
连接 的 自 装配 过 程 。 这 种 自 装配 过 程 表现 出 一 定 的 顺序 
性 和 协同 作用 ， 上 一 个 亚 基 的 装配 是 促成 下 一 个 亚 基 装 
配 的 条 件 。 另 一 个 有 趣 的 例子 是 鼠 伤 寒 菌 之 Pt 噬菌体 
头 部 的 形态 发 生 。 这 种 噬菌体 的 头 部 是 由 420 个 相同 的 
蛋白 质 亚 基 ， 在 另 一 种 “支架 蛋白 "的 支持 下 ， 装 配 形成 
的 。 支 架 蛋 白 本 身 并 不 参加 头 部 的 构成 ， 拆 除 后 还 可 供 
下 次 再 度 使 用 。 从 以 上 两 个 例子 可 以 看 出 由 DNA 决定 
的 、 编 排 在 蛋白 质 亚 基 氨 基 酸 顺序 里 的 一 维 信息 ， 如 何 
产生 出 高 度 复杂 的 三 维 形态 构造 的 蛛丝马迹 。 虽 然 ， 噬 
菌 体 的 构造 远 比 细胞 简单 ， 其 形态 发 生 的 复杂 性 更 不 能 
同 胚胎 的 形态 发 生 相提并论 ， 但 对 于 了 解 细胞 器 的 建造 
仍 有 可 借鉴 之 处 。 实 际 上 ， 在 核糖 体 30 S 亚 基 的 重组 实 
验 中 已 发 现 ， 其 21 个 蛋白 质 组 分 和 16 SRNA 同样 是 按 
一 定 顺 序 并 协同 地 自 装配 的 。 此 外 ,还 发 现 细胞 的 各 种 基 
本 结构 和 功能 单位 (如 微 管 、 细 菌 鞭 毛 各 种 多 酶 体系 ,以 
及 肌 原 纤维 的 粗 丝 等 ) 的 建造 ,都 表现 自 装配 现象 。 值 得 
注意 的 是 细菌 契 毛 的 亚 基 ， 必 需要 有 一 段 现成 的 节 毛 作 
为 “ 晶 种 "的 情况 下 ， 自 装配 过 程 才能 进行 。 

形态 发 生 之 分 子 基础 的 研究 还 可 在 更 高 的 水 平 上 进 
行 。 用 形成 如 胞 骨 加 的 各 种 蛋白 质 (如 微 管 蛋白 、 肌 动 蛋 
白 \ 辅 肌 动 蛋白 、 原 肌 球 蛋白 、 细 胞 角 蛋白 , 支 条 蛋白 和 组 
带 蛋白 等 ) 的 专 一 抗体 和 免疫 细胞 化 学 方法 ,及 各 种 药物 
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《如 秋水 仙 素 、 细 胞 松弛 素 马 等 ), 可 以 研究 这 些 蛋白 质 在 
细胞 形态 的 建造 和 维持 中 的 作用 。 这 方面 的 研究 发 现 , 这 
些 蛋 白质 在 胚胎 发 育 过 程 中 的 出 现 和 活动 ， 同 胚胎 的 形 
态 发 生 运动 和 细胞 形态 分 化 有 密切 关系 。 至 于 各 种 细胞 
如 何 进一步 形成 组 织 和 器 官 ， 则 涉及 细胞 表面 问题 。 

细胞 表面 ”细胞 表面 担负 着 细胞 间 识 别 、 信 息 传递 、 
物质 交换 以 及 运动 等 重要 功能 。 两 栖 类 原 肠 胚 各 胚层 的 
细胞 之 同 表现 出 的 选择 亲 和 性 ， 以 及 视网膜 等 组 织 细胞 
选择 聚合 实验 ， 都 表明 细胞 识别 在 形态 发 生 和 组 织 分 化 
中 起 重要 作用 ( 见 细胞 的 亲 和 性 )。 在 胚胎 发 育 中 ,细胞 间 
识别 的 分 子 基础 还 不 甚 清楚 。 但 有 证 据 提 示 可 能 同 细胞 
表面 糖 蛋白 大 分 子 有 密切 关系 。 从 鸡 胚 视网膜 细胞 表面 
已 分 离 出 的 一 种 具有 组 织 专 一 性 的 细胞 凝聚 因 于 ， 是 分 
子 量 为 50000 的 糖 蛋 白 。 海 精 卵 从 受精 到 卵 裂 的 过 程 中 ， 
双 花 扁豆 凝集 素 受 体 的 分 布 发 生 有 规则 的 变化 ， 从 原来 
分 散在 整个 卵 表面 ， 逐 渐 聚 中 到 植物 极 ,然后 ,再 局 限 到 
将 来 产生 尾部 肌肉 的 B,,1 裂 球 内 。 这 提示 发 育 过 程 中 细 
胞 表面 糖 基 团 的 改变 可 能 同 细胞 系 的 分 离 有 关 。 

神经 系统 发 育 中 , 脑 内 神经 原 网 络 图 式 的 建立 ,神经 
纤维 的 定向 生长 ,以 及 神经 将 细胞 的 迁移 等 ,都 可 能 同 细 
胞 表面 特性 有 关 。 视 觉 系统 发 育 过 程 中 ,网 膜 轴 突 和 脑 顶 
盖 间 的 特定 联系 的 建立 机 制 ， 多 年 来 一 直 是 最 令 人 感 兴 
趣 的 问题 。 70 年 代 以 来 ,发 现 脑 顶 盖 细 胞 膜 和 网 膜 神经 
突起 间 的 亲 和 性 ， 表 现 出 沿 网 膜 前 后 轴 的 梯度 差异 。 此 
外 ， 还 在 鸡 胚 网 膜 上 发 现 一 种 抗原 ， 其 浓度 沿 网 膜 的 腹 
前 -背后 轴 呈 梯度 分 布 ,推测 这 种 抗原 可 能 作为 网 并 细胞 
位 置 的 标记 。 

胚胎 细胞 间 存 在 能 容许 分 子 量 从 1 300~1 900 之 间 
的 小 分 子 通过 的 间 阶 连结 ( 见 细胞 间 连 结 )。 这 些 连 结 在 
发 育 过 程 中 的 出 现 和 改变 与 发 育 信息 传递 的 关系 ， 也 是 
受到 注意 的 问题 。 

发 育 程序 的 遗传 控制 ”在 发 育 的 研究 中 最 重要 而 目 
前 又 最 不 清楚 的 是 基因 表达 的 时 、 空 秩序 ,或 发 育 程序 的 
遗传 控制 。 从 理论 上 讲 ， 进 化 过 程 中 形成 的 这 种 遗传 程 
序 的 逻辑 结构 应 当 存 在 于 基因 组 和 基因 本 身 的 结构 中 。 
对 于 基因 数目 少 的 发 育 系统 ,如 秀丽 隐 杆 线虫 ,有 可 能 利 
用 它 的 不 同 发 育 时 期 对 温度 敏感 的 一 系列 突变 型 ， 测 定 
不 同 基因 起 作用 的 时 间 ， 进 而 分 析 发 育 程序 的 遗传 控制 。 
然而 ,这 是 十 分 繁复 而 旷日持久 的 工作 。 

控制 果 晶体 节 发 育 的 基因 群 ， 为 研究 这 一 重要 问题 
提供 了 一 个 模式 系统 。 在 系统 发 育 上 ,一 般 认 为 果 蝇 是 从 
四 超 的 昆虫 进化 来 的 ， 而 昆虫 又 是 从 多 足 的 节肢 动物 进 
化 来 的 。 假 定 果 蝇 进 化 过 程 中 ,演变 出 两 类 基因 :一 类 是 
抑制 其 多 足 类 祖先 腹 节 足 的 发 育 的 基因 另 一 类 是 抑制 
其 四 起 祖先 第 2 对 起 的 发 育 的 基因 。 如 果 这 一 假设 是 对 
的 ,后 一 类 基因 的 突变 将 产生 四 起 的 果 蝇 ,前 一 类 基因 的 
变 突 将 产生 诊 数 的 足 。 事 实 上 ,这 两 类 突变 型 都 已 发 现 ， 
有 关 的 基因 总 称 为 双 胸 基 因 群 (BX-C)， 包 括 至 少 8 个 
基因 ， 按 硕 序 为 : abx,bx,ubx,bxd, pbx, iab-2，iab-5 和 


iab-8。 每 一 个 位 于 前 一 位 置 的 基因 的 产 物 控制 该 体 节 向 
后 一 体 节 转 化 ,如 ubx 基因 控制 中 脑 向 后 胸 发 育 , 其 后 的 
bxd 基因 控制 后 胸 向 第 一 腹 节 发 育 , 如 此 等 等 ;因而 在 个 
体 发 育 中 ,BX-C 基因 群 的 作用 顺序 就 好 象 重演 它们 本 身 
的 系统 发 育 顺 序 。 有 人 用 遗传 学 方法 和 重组 DNA 技术 ， 
已 得 到 一 组 包含 有 BX-C 突 变 基 因 的 DNA 片段 , 正 着 手 
结构 分 析 ， 以 揭示 BX-C 基因 和 群 结构 及 其 调控 机 制 与 基 
因 进 化 过 程 的 关系 。 

除 核 内 基因 的 控制 外 ， 孵 质 本 身 的 活动 还 表现 自主 
的 时 间 程序 ， 其 分 子 机 制 还 不 清楚 。 

最 后 ， 还 应 提 到 从 分 子 水 平 重新 研究 实验 胚胎 学 未 
解决 的 一 些 古 典 问题 ,如 卵 的 胚 区 定位 ,形态 发 生 梯 度 和 
场 区 以 及 初级 胚胎 诱导 作用 等 ， 仍 然 是 分 子 胚胎 学 面临 
的 难题 。 
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分 子 生 物 物 理学 〈molecular biophysics) 

生物 物理 学 的 一 个 分 支 学 科 。 它 研究 生物 大 分 子 的 结 
构 \ 功 能 ,物理 性 质 和 物理 运动 规律 ， 并 以 此 为 基础 并 明 
生命 现象 ,如 肌肉 收编 .兴奋 传导 、 视 觉 过 程 、 光 合作 用 、 
细胞 活动 的 分 子 本 质 , 以 及 外 界 因素 如 高 能 辐射 , 光 等 对 
机 体 作用 的 分 子 水 平 的 细节 。 

分 子 生物 物理 学 的 基本 理论 是 分 子 的 电子 结构 、 能 
量 状态 ,分 子 间 与 分 子 内 的 相互 作用 力 , 以 及 由 这 些 力 的 
协同 作用 而 形成 的 大 分 子 及 其 聚集 态 的 物 理性 质 ( 半 导 
体 性 液晶 态 性 质 、 电 与 磁 学 性 质 等 )。 这 些 理论 都 建立 在 
描述 微观 客体 的 量子 力学 的 基础 上 。 分 子 生物 物理 学 的 
实验 手段 包括 测定 大 分 子 质量 、 体 积 .组 分 ,能 态 .物理 性 
质 、 运 动 (移动 .转动 与 振动 ) 等 各 种 近代 技术 。 其 中 占有 
特殊 重要 地 位 的 是 和 测定 结构 与 能 态 有 关 的 光谱 技术 、 
波谱 技术 与 衍射 技术 ,例如 核 释 共 杖 ,电子 自 旋 共振 , 红 
外 ,可 见 与 紫外 吸收 光谱 ,荧光 技术 ,旋光 色散 与 圆 二 色 
谱 , 莫 斯 鲍 尔 谱 ， 激 光 - 喇 曼 光谱 ， 以 及 和 射线 衍射 和 中 
子 衍射 等 。 分 子 生 物 物 理学 的 发 展 在 很 大 程度 上 取决 于 
技术 方法 的 改进 。 

生物 大 分 子 结构 ,构象 的 研究 具有 生物 学 活性 的 
大 分 子 ( 委 白 质 和 核酸 等 ) 一 般 由 比较 简单 的 成 分 聚合 而 
成 。 例 如 蛋白 质 由 20 种 怨 基 酸 彼此 连接 缩合 成 为 多 肽 
链 ， 核 酸 则 由 5 种 碱 基 和 戊 糖 、 磷 酸 等 聚合 成 单 链 或 双 
链 。 它 们 在 空间 具有 一 定 的 盘 曲 折 丰 方式， 并 在 时 间 上 
随 着 功能 过 程 而 有 不 同 的 动力 学 变化 。 

20 世纪 50 年 代 初期 ,J.D. 沃 森 与 F, H. C. 克 里 克 
根据 X 射线 衍射 技术 测定 肛 饼 核糖 核 玻 (DNA) 单 晶 结 
构 的 结果 ,提出 了 DNA 双 螺 旋 构 型 .50 年 代 末 , M. F. 佩 
音 英 与 J.C. 肯 德 重 等 测定 了 血红 有 委 白 和 肌 红 有 委 白 的 晶体 


结构 以 后 ，X 射线 衍射 技术 就 成 为 大 分 子 结构 测定 的 经 
典 方法 之 一 。 根 据 射线 衍射 图 的 形式 、 衍 射 点 的 强度 
与 间距 ， 可 以 推断 出 分 子 中 原子 的 排 布 。 随 着 仪器 分 辨 
能 力 的 提高 和 精确 度 不 断 改善 。 分 辩 率 优 于 2.5 埃 的 蛋 
白质 被 测定 的 已 超过 40 种 ， 而 核酸 则 只 有 一 种 (酵母 葵 
再 氨 酸 转移 核糖 核酸 ) 。 电 子 计算 机 的 应 用 ,已 大 大 加 速 
这 一 领域 的 进展 。 

中 子 衍射 技术 的 应 用 是 近年 来 结构 研究 的 重要 辅助 
手段 ,X 射线 无 法 测定 气 原子 ,但 中 子 由 于 不 带电 ， 能 和 
原子 核 作 用 而 产生 散射 它 对 气 和 饥 的 散射 有 明显 差异 。 
因此 ， 用 和气 化 法 可 精确 测定 氢 原 子 的 位 置 ， 从 而 可 研究 
诸如 肌 红 蛋白 中 的 气 和 秘 键 、 水 分 子 的 位 置 、 水 桥 和 盐 
桥 的 位 置 、 酶 催化 作用 中 和 拨 的 作用 等 问题 。 

由 于 射线 衍射 要 求 有 晶体 样品 , 而 晶 态 并 不 是 大 
分 子 在 活体 中 的 自然 状态 ， 也 不 能 追踪 大 分 子 在 完成 功 
能 过 程 中 的 动态 变化 。 因 此 , 60 年 代 以 来 发 展 了 多 种 技 
术 , 测 定 大 分 子 在 溶液 中 的 构象 。 例 如, 核 古 共 扰 \ 圆 二 色 
谱 , 荧 光 技术 、 激 光 - 拉 曼 光谱 等 * 以 往 对 血红 蛋白 与 氧 的 
结合 ， 曾 提出 过 去 氧 型 四 级 结构 转变 为 含 氧 型 四 级 结构 
的 所 谓 变 构 模 型 。 用 核磁 共振 技术 研究 特异 氨基 酸 残 基 
的 质子 共振 与 氧 合 的 关系 后 证 明 ， 氧 合 时 未 配 位 的 亚 基 
诱发 变 构 ， 这 种 过 渡 并 不 能 只 用 两 种 状态 的 变 构 模 型 加 
以 描述 。 二 维 磁 共 天 技术 已 成 为 溶液 中 大 分 子 构象 研究 
的 有 力 工具 。 大 分 子 结构 与 构象 的 研究 还 必须 和 水 的 状 
态 相 结合 水 在 活体 中 并 不 只 是 一 种 溶剂 ,由 于 其 独特 的 
性 质 , 常 和 大 分 子 相互 结合 而 成 为 一 个 整体 这 种 结合 不 
仅 影响 大 分 子 本 身 的 各 种 性 质 (例如 ,旋转 运动 的 速率 )， 
而 且 常 导致 能 量 传输 途径 的 改变 。 水 结构 的 研究 已 成 为 
分 子 生 物 物理 学 中 的 重要 课题 之 一 ( 见 生 物 水 )。 

大 分 子 能 量 状态 与 能 量 传递 的 研究 ”能量 是 一 切 生 
命 活动 的 原动力 , 它 可 以 来 自体 内 的 某 些 反应 (高 能 磷酸 
化 合 物 ATP), 也 可 以 来 自体 外 (光合 作用 中 的 光 和 高 能 
辐射 对 机 体 的 损伤 )。 大 分 子 的 能 量 状态 决定 于 分 子 本 身 
的 各 种 运动 一 一 电子 运动 、 振 动 与 转动 。 由 于 这 些 运动 
都 只 能 采取 某 些 特定 的 方式 ， 使 大 分 子 的 能 态 具 有 量子 
化 的 特点 即 能 量 只 能 取 一 定 的 数值 。 由 此 决定 了 能 态 的 
变化 也 是 量子 化 的 。 这 正 是 各 种 光谱 和 波谱 技术 能 在 分 
子 生物 物理 学 中 发 挥 重 大 作用 的 根据 。 

分 子 在 吸收 能 量 后 ， 由 能 量 较 低 的 基态 转变 为 能 量 
较 高 的 激发 态 ， 其 中 的 一 个 (或 几 个 ) 电 子 由 配对 的 状态 
《例如 ,一 个 化 学 键 中 的 两 个 电子 ,其 自 旋 方 向 正好 相反 ) 
转变 为 不 配对 的 状态 而 形成 自由 基 。 激 发 态 和 自由 基 都 
是 相对 不 稳定 的 高 能 状态 ,因此 它们 的 化 学 活性 较 高 , 反 
应 能 力 较 强 。 生 物体 内 的 许多 反应 都 和 激发 态 和 自由 基 
的 产生 有 关 , 例 如 ,生物 饼 化 , 酶 的 催化 作用 、 光 合作 用 与 
视觉 过 程 、 辐 射 的 生物 效应 等 。 

处 于 激发 态 的 分 子 ， 常 常 可 以 通过 各 种 不 同 途 径 把 
多 余 的 能 量 无 损耗 地 转移 到 其 他 分 子 而 本 身 又 恢复 到 基 
态 。 这 种 非 辐射 性 跃迁 过 程 中 的 能 量 传递 称 为 能 量 转移 ， 
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能 量 的 多 次 转移 常 称 为 能 量 迁移 。 例 如 ， 用 光照 血红 蛋 
白 与 一 氧化 碳 的 结合 物 ， 光 能 主要 在 蛋白 质 的 芳香 氨基 
酸 部 位 被 吸收 ， 而 其 效应 则 使 得 和 血红 素 铁 结合 的 一 氧 
化 碳 脱落 ; 用 c 射线 照射 血清 蛋白 ， 其 裂解 常 发 生 在 二 
硫 键 上 ， 使 蛋白 分 子 的 分 子 量 从 8.9x10* 下 降 为 大 约 
车 5x 105。 这 两 个 例子 都 说 明 ， 吸收 的 部 位 并 不 一 定 是 
产生 效应 的 部 位 。 这 种 能 量 转移 过 程 的 研究 ， 对 了 解 生 
命 活动 的 本 质 十 分 重要 。 关 于 能 量 转 移 机 制 ， 已 有 多 种 
假说 或 理论 ,例如 ,共振 转移 、 电 子 转移 、 质 子 转移 、 激 子 
转移 、 电 荷 迁 移 和 络 合 物 的 形成 等 , 但 都 不 是 结论 性 的 ， 
尚 待 结合 具体 的 生物 对 象 深入 研究 。 
生物 聚集 态 的 研究 ”由 多 数 生物 分 子 通 过 相互 作用 
而 形成 的 集合 体 称 为 生物 聚集 体 ， 其 状态 统称 为 生物 聚 
集 态 。 研 究 较 多 的 是 由 核酸 与 蛋白 质 相互 结合 而 形成 的 
核 小 体 以 及 由 蛋白 质 和 类 脂 作为 主要 成 分 的 生物 膜 。 用 
中 子 衍射 技术 已 经 测 出 核 小 体 是 140 个 碱 基 对 的 DNA 绕 
着 非 极 性 蛋白 颗粒 转 1.7 图 的 模型 ， 用 核磁 共振 技术 了 
解 到 核心 颗粒 中 H 3、H4 组 蛋白 是 与 DNA 牢固 结合 的 ， 
而 H2A、H2B 则 只 有 非 极 性 末端 与 中 间 区 和 DNA 结合 ， 
碱 性 N 端 不 参与 。 说 明 只 要 有 H3、H4 要 自由 信 记 主要 
小 体 的 主要 结构 特征 ( 见 染色 体 )。 
生物 聚集 态 的 形成 ， 不 仅 产 生 新 的 结构 特 人 ,而 且 产 
生 了 新 的 物理 性 质 ,具备 了 新 的 功能 。 例 如 ,生物 联通 常 
都 是 由 脂 双 层 镶 赦 着 蛋白 质 组 成 所 亩 生物 膜 的 液态 镶嵌 
模型 。 因 此 产生 膜 的 有 序 性 、 流 动 性 以 及 液晶 态 的 性 质 ， 
这 些 独特 的 物理 性 质 对 于 说 明 物 质 进出 细胞 、 细 胞 正常 
周期 活动 和 病态 过 程 中 的 变化 具有 重要 意义 。 
量子 生物 物理 的 研究 “上述 3 个 方面 的 研究 ， 都 涉 
及 到 分 子 内 原子 之 间 以 及 分 子 之 间 的 相互 作用 力 ， 而 且 
在 生物 对 象 中 ,这 种 作用 往往 具有 高 度 特异 性 。 例 如 , 搞 
体 与 抗原 的 作用 、 药 物 与 受 体 的 作用 等 .作用 力 决定 大 分 
子 本 身 的 能 态 与 结构 ， 也 决定 着 能 态 与 结构 的 变化 。 作 
用 力 本 身 又 主要 取决 于 分 子 外 围 的 电子 ， 在 一 定 程度 上 
也 和 原子 核 有 关 ， 这 类 微观 粒子 的 运动 必须 用 量子 力学 
阐明 ( 见 重子 生物 学 )。 
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fenzl shengwuxue 

分 子 生物 学 (molecular biology) 从 分 子 水 
平 研究 生物 大 分 子 的 结构 与 功能 从 而 盖 明 生命 现象 本 质 
的 科学 。 自 20 世纪 50 年 代 以 来 ， 分 子 生物 学 是 生物 学 
的 前 沿 与 生长 点 ， 其 主要 研究 领域 包括 蛋白 质 体系 、 蛋 
白质 -核酸 体系 (中 心 是 分 子 遗 传 学 ) 和 蛋白 质 - 脂 质 体系 
( 即 生 物 膜 )。 
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生物 大 分 子 ,特别 是 矢 白 质 和 核酸 结构 功能 的 研究 ， 
是 分 子 生物 学 的 基础 。 现 代 化 学 和 物理 学 理论 、 技 术 和 
方法 的 应 用 推动 了 生物 大 分 子 结构 功能 的 研究 ， 从 而 出 
现 了 近 30 年 来 分 子 生物 学 的 攻 勃 发 展 。 分 子 生物 学 和 生 
物化 学 及 生物 物理 学 关系 十 分 密切 ， 它 们 之 间 的 主要 区 
别 在 于 ，@ 生 物化 学 和 生物 物理 学 是 用 化 学 的 和 物理 学 
的 方法 研究 在 分 子 水 平 ,细胞 水 平 , 整 体 水 平 乃 至 群体 水 
平等 不 同 层次 上 的 生物 学 问题 。 而 分 子 生物 学 则 着 重 在 
分 子 (包括 多 分 子 体系 ) 水 平 上 研究 生命 活动 的 普遍 规 
律 ，@ 在 分 子 水 平 上 ,分 子 生物 学 着 重 研 究 的 是 大 分 子 ， 
主要 是 蛋白 质 ,核酸 , 脂 质 体系 以 及 部 分 多 糖 及 其 复合 体 
系 。 而 一 些小 分 子 物质 在 生物 体内 的 转化 则 属 生物 化 学 
的 范围 ，@ 分 子 生物 学 研究 的 主要 目的 是 在 分 子 水 平 上 
盖 明 整个 生物 界 所 共同 具有 的 基本 特征 ， 即 生命 现象 的 
本 质 ， 而 研究 某 一 特定 生物 体 或 某 一 种 生物 体内 的 某 一 
特定 器 官 的 物理 ,化 学 现象 或 变化 , 则 属于 生物 物理 学 或 
生物 化 学 的 范畴 。 

发 展 简 史 ”结构 分 析 和 和 遗传 物质 的 研究 在 分 子 生物 
学 的 发 展 中 作出 了 重要 的 贡献 。 结 构 分 析 的 中 心 内 容 是 
通过 阐明 生物 分 子 的 三 维 结构 来 解释 细胞 的 生理 功能 。 
1912 年 英国 W.H. 布 喇 格 和 W.L. 布 喇 格 建立 了 X 射线 
晶体 学 ， 成 功 地 测定 了 一 些 相当 复杂 的 分 子 以 及 蛋白 质 
的 结构 。 以 后 布 喇 格 的 学 生 W. T. 阿 斯 特 伯 里 和 J. D. 
贝尔 纳 又 分 别 对 毛发 ,肌肉 等 纤维 蛋白 以 及 胃 和 蛋白 酶 、 烟 
草花 叶 病毒 等 进行 了 初步 的 结构 分 析 。 他 们 的 工作 为 后 
来 生物 大 分 子 结晶 学 的 形成 和 发 展 莫 定 了 基础 。50 年 代 
是 分 子 生物 学 作为 一 门 独立 的 分 支 学 科 脱 颖 而 出 并 迅速 
发 展 的 年 代 。 首 先是 在 蛋白 质 结构 分 析 方 面 ，1951 年 L. 
C. 波 林 等 提出 了 wx- 协 放 结 构 ,描述 了 蛋白 质 分 子 中 肽 链 
的 一 种 构象 。 1955 年 F. 条 格 完成 了 胰岛 素 的 氨基 酸 序 
列 的 测定 。 接 着 械 C. 肯 德 鲁 和 M.F. 佩 音 基 在 X 射线 分 
析 中 应 用 重 原 子 同 晶 置 换 技术 和 计算 机 技术 分 别 于 1957 
和 1959 年 阐明 了 鲸 肌 红 蛋 白 和 马 血红 蛋白 的 立体 结构 。 
1965 年 中 国 科学 家 合成 了 有 生物 活性 的 腹 岛 素 ， 首 先 实 
现 了 蛋白 质 的 人 工 合成 。 

另 一 方面 ,M. 德 尔 布 吕 克 小 组 从 1938 年 起 选择 噬 菌 
体 为 对 象 开 始 探索 基因 之 谜 。 噬 菌 体感 染 寄 主 后 半 小 时 
内 就 复制 出 几 百 个 同样 的 子 代 噬 菌 体 颗粒 ， 因 此 是 研究 
生物 体 自我 复制 的 理想 材料 。1940 年 G. W. 比 他 尔 和 
EE. 工 . 塔 特 姆 提出 了 “一 个 基 因 , 一 个 酶 "的 假设 , 即 基因 
的 功能 在 于 决定 酶 的 结构 ， 且 一 个 基因 仅 决定 一 个 酶 的 
结构 。 但 在 当时 基因 的 本 质 并 不 清楚 。1944 年 O. T. 埃 
第 里 等 研究 细菌 中 的 转化 现象 ， 证 明了 DNA 是 遗传 物 
质 .1953 年 J.D. 活 森 和 F.H.C. 克 里 克 提出 了 DNA 的 双 
螺旋 结构 ， 开 创 了 分 子 生物 学 的 新 纪元 。 在 此 基础 上 提 
出 的 中 心 法 则 ， 描 述 了 遗传 信息 从 基因 到 蛋白 质 结构 的 
流动 。 址 传 害 吗 的 病 明 则 揭示 了 生物 体内 遗传 信息 的 贮 
存 方式 。1961 年 了. 雅 各 布 和 英 诺 提出 了 操纵 子 的 概 
念 ， 解 释 了 原核 基因 表达 的 调控 。 到 20 世纪 60 年 代 中 


期 ,关于 DNA 自我 复制 和 转录 生成 RNA 的 一 般 性 质 已 
基本 清楚 ， 基 因 的 奥秘 也 随 之 而 开始 解 开 了 。 

仅仅 30 年 左右 的 时 间 ,分 子 生物 学 经 历 了 从 大 胆 的 
科学 假说 ,到 经 过 大 量 的 实验 研究 ,从 而 建立 了 本 学 科 的 
理论 基础 。 进 入 70 年 代 , 由 于 重组 DNA 研究 的 突破 , 基 
因 工 程 已 经 在 实际 应 用 中 开花 结果 ， 根 据 人 的 意愿 改造 
蛋白 质 结构 的 蛋白 质 工 程 也 已 经 成 为 现实 。 

基本 内 容 妥 白 质 体系 ”蛋白 质 的 结构 单位 是 %- 氨 
基 酸 。 常 见 的 饼 基 酸 共 20 种 。 它 们 以 不 同 的 顺序 排列 可 
以 为 生命 世界 提供 天 文 数字 的 各 种 各 样 的 蛋白 质 。 

蛋白 质 分 子 结构 的 组 织 形式 可 分 为 4 个 主要 的 层 
次 。 一 级 结构 ,也 叫 化 学 结构 ,是 分 子 中 氨基 酸 的 排列 顺 
序 。 首 尾 相连 的 氨基 酸 通过 氨基 与 次 基 的 缩合 形成 链 状 
结构 , 称 为 肽 链 。 肽 链 主 链 原 子 的 局 部 空间 排列 为 二 级 结 
构 。 二 级 结构 在 空间 的 各 种 盘 绕 和 卷曲 为 三 级 结构 。 有 ， 
些 蛋 白质 分 子 是 由 相同 的 或 不 同 的 亚 单位 组 装 成 的 ， 亚 
单位 间 的 相互 关系 叫 四 级 结构 。 

蛋白 质 的 特殊 性 质 和 生理 功能 与 其 分 子 的 特定 结构 
有 着 密切 的 关系 ， 这 是 形形色色 的 蛋白 质 所 以 能 表现 出 
丰富 多 彩 的 生命 活动 的 分 子 基础 。 研 究 蛋白 质 的 结构 与 
功能 的 关系 是 分 子 生物 学 研究 的 一 个 重要 内 容 。 

随 着 结构 分 析 技 术 的 发 展 ， 现 在 已 有 几 千 个 蛋白 质 
的 化 学 结构 和 几 百 个 蛋白 质 的 立体 结构 得 到 了 阐明 。70 
年 代 末 以 来 ， 采 用 测定 互补 DNA 顺序 反 推 蛋白 质 化 学 
结构 的 方法 ,不 仅 提高 了 分 析 效率 ,而 且 使 一 些 氨基 酸 序 
列 分 析 条 件 不 易 得 到 满足 的 蛋白 质 化 学 结构 分 析 得 以 
实现 。 

发 现 和 鉴定 具有 新 功能 的 蛋白 质 ， 仍 是 蛋白 质 研究 
的 内 容 。 例 如 与 基因 调控 和 高 级 神经 活动 有 关 的 蛋白 质 
的 研究 现在 很 受 重视 。 

重 白 质 -核酸 体系 ”生物 体 的 遗传 特 征 主要 由 核酸 
决定 。 绝 大 多 数 生 物 的 基因 都 由 DNA 构成 。 简 单 的 病毒 ， 
如 入 噬菌体 的 基因 组 是 由 46 000 个 核 背 酸 按 一 定 顺序 
组 成 的 一 条 双 股 DNA (由 于 是 双 股 DNA, 通 常 以 碱 基 对 
计算 其 长 度 ) 。 细 菌 ,如 大 肠 杆菌 的 基因 组 , 含 4x10* 碱 
基 对 。 人 体 细胞 米色 休 上 所 含 DNA 为 3 x 10? 碱 基 对 。 

遗传 信息 要 在 子 代 的 生命 活动 中 表现 出 来 ， 需 要 通 
过 复制 .转录 和 转译 。 复 制 是 以 亲 代 DNA 为 模板 合成 子 
代 DNA 分 子 。 转 录 是 根据 DNA 的 核 苷 酸 序列 决定 一 类 
RNA 分 子 中 的 核 苷 酸 序列 * 后 者 又 进一步 决定 蛋白 质 分 
子 中 氨基 酸 的 序列 ,就 是 转译 。 因 为 这 一 类 RNA 起 着 信 
息 传 递 作 用 ， 故 称 信 使 核糖 核酸 mRNA)。 由 于 构成 
RNA 的 核 苷 酸 是 4 种 ,而 蛋白 质 中 却 有 20 种 氨基 酸 , 它 
们 的 对 应 关系 是 由 mRNA 分 子 中 以 一 定 闫 序 相连 的 3 
个 核 苷 酸 来 决定 一 种 氨基 酸 ,这 就 是 三 联 体 遗 传 害 码 。 

基因 在 表达 其 性 状 的 过 程 中 贯 串 着 核酸 与 核酸 、 核 
酸 与 蛋白 质 的 相互 作用 。DNA 复制 时 , 双 股 螺旋 在 解 旋 
酶 的 作用 下 被 拆 开 , 然后 DNA 聚合 酶 以 亲 代 DNA 链 为 
模板 , 复制 出 子 代 DNA 链 。 转 录 是 在 RNA 聚合 酶 的 催 
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化 下 完成 的 。 转 译 的 场所 核糖 核 蛋白 体 是 核酸 和 蛋白 质 
的 复合 体 ,根据 mRNA 的 编码 ,在 酶 的 催化 下 ,把 氨基 酸 
连接 成 完整 的 肽 链 。 基 因 表达 的 调节 控制 也 是 通过 生物 
大 分 子 的 相互 作用 而 实现 的 。 如 大 肠 杆菌 乳糖 操纵 子 上 
的 操纵 基因 通过 与 阻 过 蛋白 的 相互 作用 控制 基因 的 开 
关 。 真 核 细 胞 染色 质 所 含 的 非 组 蛋白 在 转录 的 调控 中 具 
有 特殊 作用 。 正 常情 况 下 ， 真 核 细胞 中 仅 2 一 15% 基因 
被 表达 。 这 种 选择 性 的 转录 与 转译 是 细胞 分 化 的 基础 。 

委 白 质 - 脐 质 体系 ”生物 体内 普遍 存在 的 膜 结构 , 统 
称 为 生物 用 。 它 包括 细胞 外 周 膜 和 细胞 内 具有 各 种 特定 
功能 的 细胞 器 膜 。 从 化 学 组 成 看 ， 生 物 膜 是 由 脂 质 和 蛋 
白质 通过 非 共 价 键 构成 的 体系 ,很 多 膜 还 含 少量 糖 类 ,以 
糖 蛋白 或 糖 脂 形式 存在 。 

1972 年 提出 的 流动 镶嵌 模型 概括 了 生物 膜 的 基本 
特征 :其 基本 骨架 是 脂 双 层 结 构 。 膜 蛋白 分 为 表 在 蛋白 质 
和 嵌入 蛋白 质 。 腊 脂 和 膜 蛋 白 均 处 于 不 停 的 运动 状态 。 

生物 膜 在 结构 与 功能 上 都 具有 两 侧 不 对 称 性 。 以 物 
质 传送 为 例 , 某 些 物质 能 以 很 高 速度 通过 膜 , 另 一 些 则 不 
能 。 象 海带 能 从 海水 中 把 碘 浓 缩 3 万 倍 。 生 物 膜 的 选择 
性 通 透 使 细胞 内 pH 和 离子 组 成 相对 稳定 ， 保 持 了 产生 
神经 ,肌肉 兴奋 所 必需 的 离子 梯度 ,保证 了 细胞 浓缩 营养 
物 和 排除 废物 的 功能 。 

生物 体 的 能 量 转换 主要 在 膜 上 进行 。 生 物体 取得 能 
量 的 方式 ， 或 是 象 植物 那样 利用 太阳 能 在 叶绿体 膜 上 进 
行 光合 磷酸 化 反应 f 或 是 象 动物 那样 利用 食物 在 线粒体 
膜 上 进行 氧化 磷酸 化 反应 ,这 二 者 能 量 来 源 虽 不 同 ,但 基 
本 过 程 非常 相似 ， 最 后 都 合成 腺 共 三 克 酸 。 对 于 这 两 种 
能 量 转 换 的 机 制 ,P. 米 切 尔 提出 的 化 学 渗透 学 说 得 到 了 
越 来 越 多 的 证 据 。 生 物体 利用 食物 氧化 所 释放 能 量 的 效 
率 可 达 70% 左 右 , 而 从 煤 或 石油 的 燃烧 获取 能 量 的 效率 
通常 为 20 一 40 免 ， 所 以 生物 能 力学 的 研究 很 受 重视 。 对 
生物 膜 能 量 转换 的 深入 了 解 和 模拟 将 会 对 人 类 更 有 效 地 
利用 能 量 作出 贡献 。 

生物 膜 的 另 一 重要 功能 是 细胞 间或 细胞 膜 内 外 的 信 
息 传 递 。 在 细胞 表面 ， 广 泛 地 存在 着 一 类 称 为 受 体 的 蛋 
和 白质。 激素 和 药物 的 作用 都 需 通过 与 受 体 分 子 的 特异 性 
结合 而 实现 。 癌 变 细胞 表面 受 体 物质 的 分 布 有 明显 变 
化 。 细 了 胞 膜 的 表面 性 质 还 对 细胞 分 裂 繁殖 有 重要 的 调节 
作用 。 

对 细胞 表面 性 质 的 研究 带动 了 糖 类 的 研究 。 糖 蛋白 、 
蛋白 聚 糖 和 糖 脂 等 生物 大 分 子 结构 与 功能 的 研究 越 来 越 
受到 重视 。 从 发 展 趋势 看 ， 塞 糖 与 蛋白 质 或 脂 质 形成 的 
体系 将 成 为 分 子 生物 学 研究 的 一 个 新 的 重要 的 领域 。 

理论 意义 和 应 用 “分 子 生物 学 的 成 就 说 明 ， 生 命 活 
动 的 根本 规律 在 形形色色 的 生物 体 中 都 是 统一 的 。 例 如， 
不 论 在 何 种 生物 体 中 ， 都 由 同样 的 氨基 酸 和 核 背 酸 分 别 
组 成 其 蛋白 质 和 核酸 。 遗 传 物质 ， 除 某 些 病毒 外 ， 都 是 
DNA， 并 且 在 所 有 的 细胞 中 都 以 同样 的 生化 机 制 进行 复 
制 。 分 子 遗 传 学 的 中 心 法 则 和 遗传 密码 , 除 个 别 例外 ,在 
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绝 大 多 数 情况 下 也 都 是 通用 的 。 

物理 学 的 成 就 证 明 ， 一 切 物 质 的 原子 都 由 为 数 不 多 
的 基本 粒子 根据 相同 的 规律 所 组 成 ， 说 明了 物质 世界 结 
构 上 的 高 度 一 致 ,揭示 了 物质 世界 的 本 质 ,从 而 带动 了 整 
个 物理 学 科 的 发 展 。 分 子 生物 学 则 在 分 子 水 平 上 揭示 了 
生命 世界 的 基本 结构 和 生命 活动 的 根本 规律 的 高 度 一 
致 ， 揭 示 了 生命 现象 的 本 质 。 和 过 去 基本 粒子 的 研究 带 
动物 理学 的 发 展 一 样 ， 分 子 生物 学 的 概念 和 观点 也 已 经 
渗入 到 基础 和 应 用 生物 学 的 每 一 个 分 支 领域 ， 带 动 了 整 
个 生物 学 的 发 展 ， 使 之 提高 到 一 个 崭新 的 水 平 。 

过 去 生物 进化 的 研究 ， 主 要 依靠 对 不 同 种 属 间 形 态 
和 解剖 方面 的 比较 来 决定 亲缘 关系 。 随 着 蛋白 质 和 核酸 
结构 测定 方法 的 进展 ， 比 较 不 同 种 属 的 蛋白 质 或 核酸 的 
化 学 结构 ， 即 可 根据 差异 的 程度 ， 来 断定 它们 的 亲缘 关 
系 。 由 此 得 出 的 系统 进化 树 ,与 用 经 典 方法 得 到 的 是 基本 
符合 的 。 采 用 分 子 生物 学 的 方法 研究 分 类 与 进化 有 特别 
的 优越 性 。 首 先 ， 构 成 生物 体 的 基本 生物 大 分 子 的 结构 
反映 了 生命 活动 中 更 为 本 质 的 方面 。 其 次 ， 根 据 结构 上 
的 差异 程度 可 以 对 亲缘 关系 给 出 一 个 定量 的 ， 因 而 也 是 
更 准确 的 概念 。 第 三 ， 对 于 形态 结构 非常 简单 的 微生物 
的 进化 ， 则 只 有 用 这 种 方法 放 能 得 到 可 靠 结果 。 

高 等 动物 的 高 级 神经 活动 是 极其 复杂 的 生命 现象 ， 
过 去 多 是 在 细胞 乃至 整体 水 平 上 研究 ， 近 年 来 深入 到 分 
子 水 平 研究 的 结果 充分 说 明 高 级 神经 活动 也 同样 是 以 生 
物 大 分 子 的 活动 为 基础 的 。 例 如 ， 在 高 等 动物 学 习 与 记 
忆 的 过 程 中 ， 大 脑 中 RNA 和 蛋白 质 的 组 成 发 生 明显 的 变 
化 ， 并 且 一 些 影响 生物 体 合成 蛋白 质 的 药物 也 显著 地 影 
响 学 习 与 记忆 的 能 力 。 又 如 ,“ 生 物 钟 "是 一 种 熟知 的 生 
物 现 象 。 用 鸡 进行 的 实验 发 现 ， 有 一 种 重要 的 神经 传递 
介质 (5- 羟 色 胺 ) 和 一 种 激素 ( 褪 黑 激素 ) 以 及 控制 它们 变 
化 的 一 种 醛 ， 在 鸡 脑 中 的 含量 呈 24 小 时 的 周期 性 变化 。 
正 是 这 种 变化 构成 了 鸡 的 “生物 钟 "的 物质 基础 。 

在 应 用 方面 ,生物 膜 能 量 转换 原理 的 阐明 ,将 有 助 于 
解决 全 球 性 的 能 源 问题 。 了 解 酶 的 催化 原理 就 能 更 有 针 
对 性 地 进行 酶 的 人 工 模拟 ， 设 计 出 化 学 工业 上 广泛 使 用 
的 新 催化 剂 ， 从 而 给 化 学 工业 带 来 一 场 革命 。 

分 子 生物 学 在 生物 工程 技术 中 也 起 了 巨大 的 作用 ， 
1973 年 重组 DNA 技术 的 成 功 ， 为 基因 工程 的 发 展 铺 平 
了 道路 。 80 年 代 以 来 ,已 经 采用 基因 工程 技术 ， 把 高 等 
动物 的 一 些 基因 引 入 单 细胞 生物 ， 用 发 酵 方法 生产 干扰 
素 、 多 种 多 肽 激素 和 疫苗 等 。 基 因 工程 的 进一步 发 展 将 
为 定向 培育 动 、 植 物 和 微生物 良种 以 及 有 效 地 控制 和 治 
疗 一 些 人 类 遗传 性 疾病 提供 根本 性 的 解决 途径 。 

从 基因 调控 的 角度 研究 细胞 癌变 也 已 经 取得 不 少 进 
展 。 分 子 生物 学 将 为 人 类 最 终 征服 癌症 做 出 重要 的 贡献 。 
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fenzi yichuanxue 
分 子 遗 传 学 (molecular genetics) 在 分 子 
水 平 上 研究 生物 遗传 和 变异 机 制 的 遗传 学 分 支 学 科 。 经 
典 遗 传 学 的 研究 课题 主要 是 基因 在 亲 代 和 子 代 之 间 的 传 
递 问题 ， 分子 遗传 学 则 主要 研究 基因 的 本 质 〈 包 括 基因 
的 化 学 性 质 、 结 构 和 组 织 )、 基 因 的 功能 以 及 基因 的 变化 
等 问题 。 分 子 遗 传 学 的 早期 研究 都 用 微生物 为 材料 ， 它 
的 形成 和 发 展 与 微生物 遗传 学 和 生物 化 学 有 密切 关系 。 

简 史 ”1944 年 美国 学 者 O. T. 埃 弗 里 等 首先 在 肺炎 
双 球 菌 中 证 实 了 转化 因子 是 主 务 核糖 核酸 ( DNA), 从 而 
阐明 了 遗传 的 物质 基础 ,1953 年 美国 分 子 遗 传 学 家 J，D. 
沃 春 和 英国 分 子 生物 学 家 了 . H. C. 克 里 克 提出 JDNA 
分 子 结构 的 双 螺 旋 模 型 。 这 一 发 现 常 被 认为 是 分 子 遗 传 
学 的 真正 开端 ,1955 年 美国 分 子 生物 学 家 S. 本 渗 用 基因 
重组 分 析 方法 研究 大 肠 杆菌 (Escherichia cofi) 的 T4 噬 菌 
体 中 的 基因 精细 结构 ,其 剖析 重组 的 精细 程度 达到 DNA 
多 核 划 酸 链 上 相隔 仅 三 个 核 萌 酸 的 水 平 。 这 一 工作 在 概 
念 上 沟通 了 分 子 遗 传 学 和 经 典 遗 传 学 。 关 于 基因 突变 方 
面 , 早 在 1927 年 H.J. 马 勒 和 1928 年 L.J. 斯 塔 德 勒 就 用 X 射 
线 等 诱发 了 果 蝇 和 玉米 的 基因 突变 ， 但 是 在 此 后 一 段 时 
间 中 对 基因 突变 机 制 的 研究 进展 很 慢 ， 直 到 以 微生物 为 
材料 广泛 开展 突变 机 制 研究 和 提出 DNA 分 子 双 螺旋 模 
型 以 后 才 取得 显著 成 果 。 例 如 碱 基 置换 理论 便 是 在 T4 噬 
菌 体 的 诱 变 研究 中 提出 的 ， 它 的 根据 便 是 DNA 复制 中 
的 碱 基 配对 原理 。 美 国 遗 传 学 家 G, W, 比 德尔 和 美国 生 
物化 学 家 下 工 . 塔 特 姆 根据 对 粗粮 脉 孢 菌 的 营养 缺陷 型 
的 研究 ， 在 40 年 代 初 提出 了 一 个 基因 一 种 酶 假设 ( 见 答 
生物 遗传 学 )， 它 沟通 了 遗传 学 中 对 基因 的 功能 的 研究 
和 生物 化 学 中 对 蛋白 质 生物 合成 的 研究 。 按 照 一 个 基因 
一 种 梅 假设 ， 蛋 白质 生物 合成 的 中 心 问题 是 蛋白 质 分 子 
中 页 基 玻 排列 顺序 的 信息 究竟 以 什么 形式 储存 在 DNA 
分 子 结构 中 ， 这 些 信息 又 通过 什么 过 程 从 DNA 向 蛋白 
质 分 子 转移 。 前 一 问题 是 遗传 害 双 问题 ， 后 一 问题 是 委 
和 白质 的 生物 合成 问题 ,这 又 涉及 转录 和 翻译 、 信 使 核糖 核 
酸 (mRNA)、 转 移 核 娘 核酸 (tRNA) 和 核糖 体 的 结构 与 功 
能 的 研究 这 些 分 子 遗 传 学 的 基本 概念 都 是 在 50 年 代 后 
期 和 60 年 代 前 期 形成 的 。 分 子 遗 传 学 的 另 一 重要 概 
念 一 一 基因 调控 在 1960 一 1961 年 由 法 国 遗 传 学 家 丁 英 
诺 和 了 . 雅 各 布 提出 。 他 们 根据 在 大 肠 杆 菌 和 入 噬菌体 
中 的 研究 结果 提出 乳糖 操纵 子 模型 。 接 着 在 1964 年 又 
由 美国 微生物 和 分 子 遗 传 学 家 C. 亚 诺 夫 斯 基 和 英国 分 子 
遗传 学 家 S. 布 伦 纳 等 分 别 证 实 了 基因 的 核 苷 酸 顺 序 和 它 
所 编码 的 蛋白 质 分 子 的 氨基 酸 顺 序 之 间 存 在 着 排列 上 的 
线性 对 应 关系 ， 从 而 充分 证 实 了 一 个 基因 一 种 酶 假设 。 
此 后 真 核 生 物 的 分 子 遗 传 学 研究 才 逐 渐 开展 起 来 。 

从 分 子 遗 传 学 角度 来 看 ， 真 核 生物 和 原核 生物 有 许 
多 相同 之 处 ,包括 以 DNA 作为 遗传 物质 (只 有 原核 生物 
中 的 RNA 病 毒 以 RNA 为 遗传 物质 )、 基 本 上 相同 的 遗传 
密码 、 蛋 白质 合成 过 程 以 及 基因 突变 机 制 等 。 但 是 它们 


之 间 也 有 一 些 显著 的 区 别 。 例 如 原核 生物 的 基因 调控 主 
要 通过 操纵 子 的 作用 ， 可 是 在 真 核 生物 中 对 于 操纵 子 的 
存在 还 有 争论 ， 即 使 有 的 话 也 不 象 细菌 中 那样 普遍 。 在 
真 核 生 物 的 基因 组 中 普遍 存在 着 不 编码 肽 链 的 重复 序 
列 ,原核 生物 则 罕见 。 在 真 核 生物 和 真 核 生物 的 病毒 的 基 
因 组 中 还 发 现 了 大 量 的 断裂 基因 ( 见 基因 )， 但 到 目前 为 
止 ， 在 原核 生物 和 原核 生物 的 病毒 中 则 除了 少数 病毒 以 
外 没有 发 现 过 断裂 基因 。 因 此 对 真 核 生 物 中 特殊 问题 的 
研究 形成 了 分 子 遗 传 学 中 的 新 的 研究 领域 。 原 核 生物 和 
真 核 生物 的 染色 体外 遗传 物质 也 有 很 大 差别 ， 原 核 生物 
细胞 中 只 有 质粒 ,没有 叶绿体 和 线 粒 休 等 细胞 器 ( 见 染 色 
体外 遗传 )。1963 年 证 实 了 叶绿体 中 存在 着 DNA 以 后 , 细 
胞 器 的 遗传 学 研究 得 到 了 新 的 推动 。 转 座 因 于 是 一 种 可 
以 转移 位 置 的 遗传 因子 。 原 核 生物 的 转 座 子 和 真 核 生物 
的 各 种 转 座 因 子 也 都 是 目前 分 子 遗 传 学 的 重要 研究 课 
题 ,此 外 ,在 发 生 遗 传 学 .免疫 遗传 学 和 进化 遗传 学 ( 见 络 
体 遗 传 学 ) 等 学 科 中 也 都 存在 着 许多 分 子 遗 传 学 的 研究 
课题 。 

研究 方法 遗传 学 方法 ”用 遗传 学 方法 可 以 得 到 一 
系列 使 某 一 种 生命 活动 不 能 完成 的 突变 型 ， 例 如 不 能 合 
成 某 一 种 氨基 酸 的 突变 型 、 不 能 进行 DNA 复制 的 突变 
型 、 不 能 进行 细胞 分 乳 的 突变 型 、 不 能 完成 某 些 发 育 过 
程 的 突变 型 ,不 能 表现 某 种 趋 化 行为 的 突变 型 等 。 正 象 40 
年 代 中 在 粗粮 脉 孢 菌 中 利用 不 能 合成 某 种 氨基 酸 的 突变 
型 来 研究 这 一 种 氨基 酸 的 生物 合成 途径 一 样 ， 也 可 以 利 
用 上 述 种 种 突变 型 来 研究 DNA 复 制 .细胞 分 裂 , 发 生 过 程 
和 趋 化 行为 等 。 不 过 许多 这 类 突变 型 常 是 致死 的 ， 所 以 
各 种 条 件 至 死 突 变型 特别 是 温度 敏感 突变 型 常 是 分 子 遗 
传 学 研究 的 重要 材料 

在 得 到 一 系列 突变 型 以 后 ， 就 可 以 对 它们 进行 遗传 
学 分 析 , 了 解 这 些 突变 型 代表 几 个 基因 ,各 个 基因 在 染色 
体 上 的 位 置 ， 这 就 需要 应 用 互补 测验 ( 见 互 补 作用 、 基 因 
定位 ) ,包括 基因 精细 结构 分 析 等 手段 

生物 化 学 方法 ” 抽 提 、 分 离 ,纯化 和 测定 等 都 是 分 子 
遗传 学 中 的 常用 方法 。 在 对 生物 大 分 子 和 细胞 的 超 微 结 
构 的 研究 中 还 经 常 应 用 电子 显微镜 技术 。 对 于 分 子 遗 传 
学 研究 特别 有 用 的 技术 是 顺序 分 析 、 分 子 杂 交 和 重组 
DNA 技术 。 核 酸 和 每 白质 是 具有 特异 性 结构 的 生物 大 分 
子 ,它们 的 生物 学 活性 决定 于 它们 的 结构 单元 的 排列 顺 
序 ， 因 此 常 需要 了 解 它们 的 这 些 顺 序 。 如 果 没 有 这 些 顺 
序 分 析 , 则 基因 DNA 和 它 所 编码 的 蛋白 质 的 线性 对 应 关 
系 便 无 从 确证 :没有 核酸 的 顺序 分 析 , 则 插入 顺序 或 转 座 
子 两 端的 反 向 重复 序列 的 结构 和 意义 便 无 从 认识 〈 见 转 
座 因 于 ), 重 得 基因 ( 见 基因 ) 也 难以 发 现 。 

DNA 分 子 的 两 个 单 链 具有 互补 结构 , DNA 和 通过 
转录 产生 的 mRNA 之 间 也 具有 互补 结构 。 凡 具有 互补 结 
构 的 分 子 都 可 以 形成 杂种 分 子 ， 测 定 杂 种 分 子 的 形成 的 
方法 便 是 分 子 杂 交 方法 。 分 子 杂交 方法 可 以 用 来 对 DNA 
和 由 DNA 转录 的 RNA 进行 鉴定 和 测量 。 它 的 应 用 范 
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围 很 广泛 ， 例 如 用 来 测定 两 种 生物 的 DNA 的 总 的 相似 
程度 , 某 一 mRNA 分 子 从 DNA 的 哪 一 部 分 转录 等 。 

重组 DNA 技术 的 主要 工具 是 限制 性 核酸 内 切 醇和 
基因 载体 (质粒 和 噬菌体 )。 通 过 限制 性 内 切 酶 和 连接 酶 
等 的 作用 ， 可 以 把 所 要 研究 的 基因 和 载体 相连 接 并 引进 
细菌 细胞 ， 通 过 载体 的 复制 和 细菌 的 繁殖 便 可 以 取得 这 
一 基因 DNA 的 大 量 纯 制品 ,如 果 这 一 基因 得 以 在 细菌 
中 表达 ， 还 可 以 获得 这 一 基因 所 编码 的 蛋白 质 。 这 对 于 
分 子 遗传 学 研究 是 一 种 十 分 有 用 的 方法 。 此 外 ， 在 取得 
某 一 个 基因 以 后 ， 还 可 以 在 离 体 条 件 下 通过 化 学 或 生物 
化 学 方法 使 它 发 生 预 定 的 结构 改变 ， 然 后 再 把 突变 基因 
引入 适当 的 宿主 细胞 ， 这 一 方法 有 助 于 对 特定 基因 的 结 
构 和 功能 的 研究 。 

和 其 他 学 科 的 关系 ”分 子 遗 传 学 是 从 微生物 遗传 学 
发 展 起 来 的 。 虽 然 分 子 遗传 学 研究 已 逐渐 转向 真 核 生物 
方面 ， 但 是 以 原核 生物 为 材料 的 分 子 遗 传 学 研究 还 占 很 
大 的 比重 。 此 外 ,由 于 微生物 便于 培养 ,所 以 在 分 子 遗传 
学 和 重组 DNA 技术 中 微生物 遗传 学 的 研究 仍 将 占有 重 
要 的 位 置 

分 子 遗 传 学 方法 还 可 以 用 来 研究 蛋白 质 的 结构 和 功 
能 。 例 如 可 以 第 选 得 到 一 系列 使 某 一 蛋白 质 失去 某 一 活 
性 的 突变 型 。 应 用 基因 精细 结构 分 析 可 以 测定 这 些 突变 
位 点 在 基因 中 的 位 置 ， 另 外 通过 顺序 分 析 可 以 测定 各 个 
突变 型 中 氨基 酸 的 替代 ， 从 而 判断 蛋白 质 的 哪 一 部 分 和 
特定 的 功能 有 关 ， 以 及 什么 氨基 酸 的 替代 影响 这 一 功能 
等 等 。 例 如 乳糖 操纵 子 的 调节 基因 产物 是 一 种 既 能 和 操 
纵 基因 DNA 结合 又 能 和 乳糖 或 其 他 诱导 物 结合 的 阻 过 
蛋白 。 分 子 遗 传 学 研究 结果 说 明 阻 过 蛋白 的 氨基 端的 60 
个 氨基 酸 和 DNA 的 结合 有 关 ， 其 余部 分 和 诱导 物 的 结 
合 有 关 , 而 且 还 说 明 这 一 部 分 蛋白 质 呈 B 片 层 结 构 , 片 层 
结构 的 顶端 暴露 部 分 最 容易 和 诱导 物 相 结 合 。 麦 芽 糖 结 
合 蛋 白 的 信号 序列 、 入 噬菌体 的 阻 过 蛋白 等 的 结构 和 功 
能 问题 也 都 曾 用 分 子 遗 传 学 方法 进行 研究 而 取得 有 意义 
的 结果 。 目 前 基因 分 离 和 DNA 顺序 分 析 方法 进展 迅速 ， 
而 一 些 以 微量 存在 的 蛋白 质 却 难以 分 离 纯 化 。 在 这 种 情 
况 下 ,根据 DNA 顺序 分 析 结果 和 遗传 密码 表 便 可 以 得 知 
这 一 蛋白 质 分 子 的 氨基 酸 顺序 。 

生物 进化 的 研究 过 去 着 限于 形态 方面 的 演化 ， 以 后 
又 逐渐 注意 到 代谢 功能 方面 的 演变 。 自 从 分 子 遗 传 学 发 
展 以 来 又 注意 到 DNA 的 演变 、 蛋 白质 的 演变 、 遗 传 密码 
的 演变 以 及 遗传 机 构 包 括 核糖 体 和 tRNA 等 的 演变 。 通 
过 这 些 方面 的 研究 ， 对 于 生物 进化 过 程 将 会 有 更 加 本 质 
性 的 了 解 ( 见 分 子 进化 )。 

分 于 遗传 学 也 已 经 渗入 到 以 个 体 为 对 象 的 生理 学 研 
究 领 域 中 去 ， 特 别 是 对 免疫 机 制 和 激素 的 作用 机 制 的 研 
究 。 随 着 克隆 选择 学 说 的 提出 ,目前 已 经 确认 动物 体 的 每 
一 个 产生 抗体 的 细胞 只 能 产生 一 种 或 者 少数 几 种 抗体 ， 
而 且 已 经 证 明 这 些 细胞 具有 不 同 的 基因 型 。 这 些 基因 型 
的 鉴定 和 来 源 的 探讨 ， 以 及 免疫 反应 过 程 中 特定 克隆 的 
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选择 和 扩 增 机 制 等 既是 免疫 遗传 学 也 是 分 子 遗 传 学 研 
究 的 课题 。 

将 雌性 激素 注射 雄 鸡 ， 可 以 促使 雄 鸡 的 肝脏 细胞 合 
成 卵黄 蛋白 。 这 一 事实 说 明雄 鸡 和 肉鸡 一 样 ， 在 肝脏 细 
胞 中 具有 卵黄 蛋白 的 结构 基因 ， 激 素 的 作用 只 在 于 激活 
这 些 结构 基因 。 激 素 作用 机 制 的 研究 也 属于 分 子 遗 传 学 
范畴 ,属于 基因 调控 的 研究 。 

个 体 发 生 过 程 中 一 般 并 没有 基因 型 的 变化 ， 所 以 发 
生 问 题 主要 是 基因 调控 问题 ， 也 属于 分 子 遗 传 学 研究 
范畴 。 

分 子 遗 传 学 研究 的 方法 ,特别 是 重组 DNA 技术 已 经 
成 为 许多 遗传 学 分 支 学 科 的 重要 研究 方法 。 分 子 遗 传 学 
也 已 经 渗入 到 许多 生物 学 分 支 学 科 中 。 以 分 子 遗 传 学 为 
基础 的 遗传 工程 则 正在 发 展 成 为 一 个 新 兴 的 工业 生产 
领域 。 
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( 旦 祖 喜 ) 
fenzl zojlao 
分 子 杂交 (molecular hybridization) 不 
同 来 源 的 核 松 单 链 之 间或 矢 白 质 亚 基 之 间 由 于 结构 互补 
而 发 生 的 非 共 价 键 的 结合 。 根 据 这 一 原理 发 展 起 来 的 各 
种 技术 统称 为 分 子 杂交 技术 ， 核 酸 分 子 杂交 技术 是 分 子 
遗传 学 中 的 重要 研究 方法 。 

核酸 分 子 杂 交 具有 互补 的 碱 基 顺 序 的 单 链 核酸 分 
子 ， 可 以 通过 碱 基 对 之 间 非 共 价 键 (主要 是 氢 键 ) 的 形成 
即 能 出 现 稳定 的 双 链 区 ,这 是 核酸 分 子 杂交 的 基础 。 杂 种 
分 子 的 形成 并 不 要 求 两 条 单 链 的 碱 基 顺 序 完全 互补 ， 所 
以 不 同 来 源 的 核酸 单 链 只 要 彼此 之 间 有 一 定 程度 的 互补 
顺序 ( 即 某 种 程度 的 同 源 性 ) 就 可 以 形成 杂种 双 链 。 分 子 
杂交 可 在 DNA 与 DNA、RNA 与 RNA 或 RNA 与 DNA 的 二 
条 单 链 之 间 进 行 。 由 于 DNA 一 般 都 以 双 链 形式 存在 , 因 
此 在 进行 分 子 杂交 时 ， 应 先 将 双 链 DNA 分 子 解 聚 成 为 
单 链 ,这 一 过 程 称 为 变性 ,一 般 通 过 加 热 或 提高 PH 值 来 
实现 。 使 单 链 聚 合 为 双 链 的 过 程 称 为 退火 或 复 性 。 用 分 
子 杂交 进行 定性 或 定量 分 析 的 最 有 效 方法 是 将 一 种 核酸 
单 链 用 同位 素 标记 成 为 探 针 ， 再 与 另 一 种 核酸 单 链 进行 
分 子 杂交 。 由 于 同位 素 被 检 出 的 灵敏 度 高 ， 所 以 在 两 种 
核酸 分 子 之 间 即 使 只 有 百 万 分 之 一 的 同 源 顺序 也 可 以 被 
检 出 。 

核酸 分 子 杂交 按 杂 交 中 单 链 核酸 所 处 的 状态 可 分 为 
液 相 、 固 相 和 原 位 3 类 。 前 二 类 方法 都 要 求 预 先 从 细胞 中 
分 离 并 纯化 杂交 用 的 核酸 。 

在 液 相 分 子 杂交 中 ， 两 种 来 源 的 核酸 分 子 都 处 于 溶 
液 中 , 可 以 自由 运动 , 其 中 有 一 种 常 是 用 同位 素 标记 的 。 
从 复 性 动力 学 数据 的 分 析 可 探知 真 核 生 物 基因 组 结构 的 
大 致 情况 ,如 各 类 重复 顺序 的 含量 及 分 布 情况 等 在 固 相 
分 子 杂交 中 ,一 种 核酸 分 子 被 固定 在 不 溶性 的 介质 上 , 另 
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一 种 核酸 分 子 则 处 在 溶液 中 ， 两 种 介质 中 的 核酸 分 子 可 
以 自由 接触 。 常 用 的 介质 有 硝酸 纤维 素 滤 膜 、 羟 基础 灰 
石柱 、 琼 脂 和 聚 丙 婚 酰胺 砂 胶 等 。 早 期 用 琼脂 作为 固定 
介质 的 分 子 杂 交 方 法 曾 被 用 来 测定 从 细菌 到 人 多 种 生物 
的 DNA 的 同 源 程度 ( 见 分 子 进化 )。 

1975 年 由 E. 萨 瑟 恩 首创 的 萨 瑟 恩 吸 印 法 是 一 种 方 
便 易 行 的 固 相 杂交 方法 。 先 将 待 测 的 DNA 用 限制 性 内 
切 酶 切 成 片 疏 ， 然 后 通过 凝 胶 电泳 把 大 小 不 同 的 片段 分 
开 , 再 把 这 些 DNA 片段 吸 印 到 硝酸 纤维 腊 上 ,并 使 吸附 
在 小 膜 上 的 DNA 分 子 变性 ， 然 后 和 预先 制备 的 DNA 或 
RNA 探 针 进行 分 子 杂交 , 最 后 通过 放射 自 显影 就 可 以 鉴 
别 待 测 的 哪个 DNA 片段 和 探 针 具有 同 源 顺 序 。 精 确 控制 
杂交 及 洗涤 条 件 ( 如 温度 及 盐 浓度 )， 在 同 源 顺 序 中 即使 
有 一 对 碱 基 错 配 也 可 检 出 这 技术 已 应 用 于 遗传 病 (基因 
病 ) 的 临床 诊断 。 另 一 种 相似 的 方法 是 将 待 测 的 RNA 片 
段 吸 印 在 重 氮 共 氧 甲 基 (DBM) 纤 维 素 膜 或 沪 纸 上 ,然后 
和 预先 制备 的 DNA 探 针 进行 分 子 杂交 ,这 种 方法 称 为 诺 
森 吸 印 法 。 这 些 技术 大 大 地 推进 了 分 子 造 传 学 研究 和 重 
组 DNA 技 术 的 应 用 。 

原 位 (分 子 ) 杂 交 实 际 上 是 固 相 杂交 的 另 一 种 形式 ， 
杂交 中 的 一 种 DNA 处 在 未 经 抽 提 的 染色 体 上 ， 并 在 原 
来 位 置 上 被 变性 成 单 链 ， 再 和 探 针 进行 分 子 杂交 。 在 原 
位 杂交 中 所 使 用 的 探 针 必 须 用 比 活性 高 的 同位 素 标 记 。 
杂交 的 结果 可 用 放射 自 显影 来 显示 ， 出 现 银 粒 的 地 方 就 
是 与 探 针 互补 的 顺序 所 在 的 位 

在 基因 定位 的 工作 中 ， 定 在 细胞 学 制 片上 的 染 
色 体 DNA 进行 原 位 杂交 ， 可 以 将 与 探 针 互补 的 顺序 精 
确 地 定位 到 染色 体 的 一 定位 置 上 ( 见 图 )。 
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果 吉 唾 腺 染色 体 的 原 位 杂交 
稍 头 指 处 是 3H 标 记 的 RNA 和 染色 体 DNA 
相 结合 的 位 置 。 方 框 中 是 篆 头 所 指 部 分 的 放 
大 。XX 染色 体 2R 第 二 染色 体 右 筑 2L 
第 二 染色 体 左 锋 3R 第 三 染色 体 右 舌 3L 
第 三 染色 体 左 名 4 第 四 染色 体 


在 基因 定位 工作 中 ， 还 可 以 应 用 一 种 在 电镜 下 直接 
观察 杂种 分 子 的 原 位 杂交 方法 , 即 所 谓 的 也- 环 法 。R- 环 
是 在 双 链 DNA 分 子 部 分 变性 的 情况 下 , 单 链 的 RNA 分 


子 和 相应 的 DNA 序列 中 的 一 条 互补 的 单 链 形成 RNA- 
DNA 的 杂 合 双 链 ， 同 时 DNA 的 另 一 条 单 链 向 外 突出 而 
形成 的 环 状 图 象 。 由 于 每 种 mRNA 由 特定 的 基因 所 转 
录 , 和 这 一 基因 的 一 个 DNA 单 链 具有 互补 结构 ， 因 此 通 
过 观察 标记 mRNA 参与 构成 的 R 环 的 位 置 就 可 以 对 产生 
这 种 mRNA 的 基因 进行 定位 ， 这 一 方法 还 可 以 用 来 研究 
断裂 基因 的 结构 。 

在 重组 DNA 技术 中 ， 有 些 专门 的 原 位 杂交 方法 可 
以 用 来 筛选 有 探 针 顺序 的 重组 质粒 或 噬菌体 ( 见 基因 
文库 )。 

此 外 ， 分 子 杂交 方法 还 可 以 用 来 分 离 具 有 特定 顺序 
的 核酸 分 子 。 例 如 使 探 针 与 细胞 的 总 DNA 进行 分 子 杂 
交 ， 利 用 羟基 础 灰 石柱 只 吸附 双 链 分 子 的 特性 ， 可 以 分 
离 与 探 针 互补 的 DNA 片段 或 NA 分 子 。 

和 雪白 质 分 子 杂 交 ”来 自 不同 的 蛋白 质 的 亚 基 间 也 可 
以 形成 非 共 价 键 的 结合 ， 这 是 蛋白 质 分 子 杂交 的 基础 。 
蛋白 质 分 子 杂交 技术 可 以 用 来 研究 蛋白 质 的 结构 和 功能 
以 及 相似 的 蛋白 质 ( 如 同 工 酶 .血红 蛋白 等 ) 的 亲缘 关系 。 
例如 通过 人 , 狗 、 免 . 驴 ,小 鼠 和 蛙 等 动物 的 血红 蛋白 的 蛋 
白质 分 子 杂交 测验 ， 根 据 能 否 形成 杂种 分 子 和 杂种 分 子 
的 量 ,可 以 判断 它们 的 蛋白 质 分 子 的 相似 程度 。 

《 曾 以 申 周 光宇 ) 

fenshu yake 

内 鼠 亚 科 (Myospalacinae; mole-rats) 哇 
上 当 目 仓鼠 科 的 1 亚 科 。 通 称 盼 鼠 。 体 型 粗壮 , 体 长 15 ~ 
27 厘米 ; 吻 钝 ,门齿 粗大 ;四 肢 短 粗 有 力 ， 前 足 爪 特别 发 
达 , 大 于 相应 的 指 长 , 尤 以 第 3 趾 最 长 ， 是 控 气 洞 道 的 有 
力 工具 ; 眼 小 ,几乎 隐 于 毛 内 ,视觉 差 ， 故 有 了 睹 老鼠 之 称 ， 
耳 壳 仅 是 围绕 耳 孔 的 很 小 皮 袜 ! 尾 短 , 略 长 于 后 足 ， 被 稀 
疏 毛 或 裸露 ;毛色 因 地 区 而 异 , 从 灰色 、 灰 褐色 到 红色 。 共 
1 属 6 种 ,分 布 于 中 国 中 部 和 北部 ,以 及 西伯 利 亚 和 蒙古 
人 民 共 和 国 。 

脸 自 为 地 下 生活 的 鼠 类 。 栖 息 于 森林 边缘 、 草 原 和 
农田 ， 在 中 国 青海 地 区 还 可 栖 于 海拔 3 900 米 的 高 山 草 
旬 。 有 昼夜 均 活动 ,但 白天 只 限于 地 下 ,夜间 偶尔 到 地 面 寻 
食 。 吃 植物 的 根 . 茎 和 种 子 。 有 贮存 食物 的 习性 。 不 冬眠 。 
挖掘 洞 道 速度 惊人 ,洞穴 构造 复杂 ,长 而 多 分 支 ， 总 长 度 
可 达 100 余 米 。 洞 系 内 有 ”仓库 "“ 厕 所 ”、 窜 之 分 。 洞 口外 
有 许多 排列 不 规则 的 土 堆 , 是 由 洞 道内 控 出 的 松 土 , 土 堆 
直径 50~70 厘米 , 间距 约 1 一 3 米 。 平 时 地 面 无 明显 的 
洞口 ,如 洞 道 章 到 破坏 ,立即 用 土 堵塞， 这 是 它们 防御 敌 
害 的 一 种 本 能 。 网 鼠 挖 洞 活动 受气 候 影响 显著 。 3 一 9 月 
繁殖 ,年 产 2 胎 ,每 胎 产 仔 1 一 8 个 。 中 国 北部 常见 的 为 中 
华 赐 鼠 。 

内 鼠 因 贮 食 和 挖掘 复杂 的 洞 系 , 是 农 牧 业 害 兽 之 一 。 
在 农田 中 , 常 使 农作物 缺 苗 断 城 ;在 2 公顷 面积 的 肉 鼠 洞 
中 , 曾 挖 出 马铃薯 300 千克 。 在 牧区 ,除了 贮存 大 量 牧草 
外 ,由 于 从 地 下 推出 大 量 松 士 , 还 掩埋 大 片 草 场 ， 使 产 草 
量 减少 。 《 王 连 桂 ) 


fendu ke 
粉 毒 科 (Lyctidae; powderpost beetle) 
精 起 目 长 囊 总 科 的 1 科 。 体 狭长 ,小 型 ,暗色 ;中 5 节 ,第 
1 节 甚 短 ;前 足 基 节 窜 封 闭 ; 触 角球 杆 状 ; 幼虫 蛙 木 的 甲 
虫 。 本 科 昆 虫 通称 粉 豆 。 已 记载 约 70 种 ,中 国有 6 种 。 

主要 为 害 枯木 ,是 建 房 用 材 . 木 制品 和 家 具 的 重要 害 
虫 。 幼 虫 在 木 内 星 食 , 常 从 星 孔 中 排出 粉末 。 中 国 比较 普 
遍 的 是 在 木料 家具、 粮仓 内 发 现 的 中 华 粉 毒 (Lgctus sine- 
ee 汉语 了 林 河 外 南 和 区 的 而 必 家 村 许 竹 央 和 
竹材 中 为 害 ,是 热带 .亚热带 和 温带 的 
种 类 。 鲸 毛 粉 蠢 (Mintheo rugicollis) 一 
般 发 生 于 芳香 植物 的 木村 内， 严重 为 
害 精制 木器 ， 多 分 布 于 中 国 西南 与 华 
南 地 区 。 

体 小 , 细 长 而 扁 , 黄 , 祸 与 黑色 , 表 
面 光滑 并 着 生 细 毛 。 头 前 部 突出 略 倾 
斜 , 复 眼 大 。 触 角 短 ，11 节 , 端 部 2 节 
膨大 。 足 细 , 中 节 5 节 , 第 1 节 短 , 略 
与 第 2 节 意 合 。 幼 虫 量 时 型 。 乳 白色 。 
触角 3 节 。 腹 节 10 节 , 端 节 小 。 

本 科 的 害虫 部 分 喜 蛙 食 这 斗笠 植物 制作 的 家 具 ， 也 
能 为 害 杨柳 类 木材 ,但 不 为 害 松柏 类 的 树木 。 

粉 总 属 为 世界 性 分 布 ,Minthea 属 与 Luctoxylon 属 为 
古 北 区 种 类 ,Trogoxylon 属 为 新 北 区 与 新 热带 区 种 类 。 

中 国 已 记载 的 重要 属 是 ，Lyctus, Minthea, Luctoxy- 
lon, Trogoxylon。 

参考 书目 

O. W. Richards, R. G. Davies, Jmms’ General Textbook 

of Entomology, 10th ed., Chapman and Hall Ltd., London, 
1977. 


中 华 粉 羡 Lyctus 


sinensis 


《 李 汐 兴 ) 


fenjle ke 

粉 蛤 科 (Pseudococcidae; mealybugs) 夫 总 
和 村 的 1 科 。 肉 卵 贺 形 , 体 柔 软 ,被 蜡 粉 , 体 节 较 明显 , 峻 成 
虫 具 肛 环 , 肛 环 刚毛 及 则 辩 的 中 ,小 形 蚊虫 。 本 科 昆 虫 因 
体 表 被 白色 或 乳 黄色 蜡 质 覆盖 物 ,酷似 白粉 披 身 ,通称 粉 
蛤 。 全 世界 已 知 约 220 属 ,1 400 余 种 ， 其 中 有 很 多 是 热 
带 和 亚热带 经 济 作物 的 重要 害虫 ,在 温带 里 ,也 常 危害 温 
室 栽培 植物 。 中 国 已 知 约 45 属 , 107 种 ,其 中 安 粉 蚊 属 、 
穗 粉 蚊 属 , 英 粉 内 属 , 碎 粉 娘 属 、 林 粉 蚊 属 、 细 管 粉 属 、 
刺 粉 界 属 、 稍 粉 蚊 属 、 莹 粉 蚊 属 , 景 粉 蚊 属 . 缘 管 粉 蚊 属 为 
中 国 特有 属 。 

睦 成 虫 久 加 形 ,少数 长 形 、 贺 球形 或 不 对 称 型 。 体 壁 
柔软。 前 胸 背 板 和 头 部 无 明显 分 界 。 腹 部 体 节 明显 。 后 
胸 占 去 第 1 腹 节 背 板 , 因 此 ,从 外 面 见 到 的 第 1 腹 节 背 板 
实际 上 是 第 2 腹 节 背 板 。 足 短小 或 已 退化 。 爪 的 下 表面 
常 具 一 小 具 。 有 背 裂 和 腹 裂 , 腹 裂 有 时 5 个 。 肛 门 发 达 ， 
具 孔 , 生 有 肛 环 刺 6 一 10 根 。 泌 蜡 工 作 主要 由 特殊 的 刺 孔 
群 担负 。 每 个 刺 孔 群 是 由 若干 圆锥 形 刺 和 大 量 三 孔 腺 或 
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五 孔 腺 以 及 一 些 细毛 组 成 。 刺 孔 群 的 刺 多 为 圆锥 形 ， 也 
有 截 圆锥 形 。 有 些 种 类 的 刺 孔 群 在 硬化 片上 。 刺 孔 群 常 
沿 虫 体 背 面体 缘分 布 ,通常 有 18 对 。 刺 孔 群 的 形态 和 数 
量 是 粉 蚊 科 分 类 的 重要 特征 。 泌 蜡 腺 有 多 孔 腺 、 五 孔 腺 、 
三 孔 腺 ,管状 腺 以 及 各 种 类 型 的 小 圆 孔 腺 体 , 舱 成 虫 体外 
的 蜡 质 覆盖 物 即 由 这 些 腺 体 分 泌 而 成 。 蜡 质 覆盖 物 常 为 
白色 粉末 。 在 腹部 末端 (少数 在 整个 虫 体 周 围 ) 具 有 长 度 
不 同 、 粗 细 不 匀 的 白色 蜡 腺 或 蜡 质 刺 状 突起 ,有 的 种 类 具 
玻璃 状 或 半 透 明 的 蜡 丝 、 蜡 片 以 及 其 他 类 型 的 覆盖 物产 
卵 期 常 分 说 毛 秸 状 、 绒 昔 状 或 棉 架 状 卵 囊 ， 局 部 或 全 部 
掩盖 虫 体 。 少 数 峻 体 完全 无 蜡 被 而 裸露 。 雄 虫 成 体 纤细 
头 、 胸 和 腹 分 明 。 触 角 3 一 10 节 。 单 眼 4~6 个 ,无 复眼 。 
膜 质 翅 1 对 。 有 的 缺 腊 质 前 起 和 平衡 棒 。 足 细 长 。 腹 部 
倒数 第 2 节 有 两 个 管状 腺 ， 雄 成 虫 由 此 分 泌 出 两 条 白色 
细 长 并 较 坚 韧 的 蜡 丝 。 交 尾 器 短 ， 雄 虫 幼 虫 常 在 白色 蜡 
质 草 里 发 育 。 

本 科 常 以 足 是 否 退 化 和 爪 下 是 否 具 小 齿 而 分 成 常见 
的 6 个 族 ，@ 根 粉 明 族 (Rhizoecini)。@@ 团 粉 蛤 族 (CTra- 
butini)。@ 恬 纹 粉 内 族 (Planococcini)。 @ 粉 娘 族 (Pseu- 
dococcini)。 回 绵 粉 明 族 (Phenacoccini)。@ 球 粉 蚊 族 
《Sphaerococcini)。 此 外 ,许多 蛤 虫 分 类 学 者 将 绒 蚊 科 作 
为 亚 科 归 入 粉 妨 科 。 

重要 种 类 有 : 糖 粉 蛤 ,在 中 国 南方 为 害 甘蔗 ， 橘 匀 粉 
娘 ,为 柑橘 , 茶 、 番 荔枝 等 的 害虫 1 橘 腺 刺 粉 蛤 ， 对 柑橘 等 
多 种 经 济 作物 造成 危害 ! 橘 小 粉 妨 为害 柑 橘 类 ; 康 氏 粉 娘 
主要 为 害 疼 薇 科 果树 。 《王子 清 ) 


fenman ke 
粉 螨 科 (Acaridae; acarids mites) 寺 旺 亚 
纲 真 螨 目的 1 科 。 卵 圆 形 , 和 柔软 , 整 肢 钳 状 具 齿 ， 体 具 一 
横 颖 的 螨 类 。 本 科 螨 类 通称 粉 螨 。 植 食 、 菌 食 和 腐 食性 
螨 类 ,多 发 生 在 贮 粮 和 储藏 食品 中 ,是 经 济 重要 性 较 大 的 
类 群 。 体 分 为 前 半 体 和 后 半 体 ,上 具 刚 毛 ,有 刚毛 发 状 或 
稀 棕 内 状 ; 足 有 前 中 节 , 由 肉质 的 有 柄 或 无 枉 的 爪 垫 和 爪 
构成 。 雄 螨 有 1 对 肛 吸 盘 和 2 对 踢 节 吸盘 ， 肉 螨 生 殖 孔 
纵向 ,成 倒 “Y" 字 形 , 生殖 盘 2 对 。 在 适宜 条 件 下 ， 完 成 
1 代 约 2~4 周 。 分 卵 、 幼 螨 ,第 一 若 螨 ,第 三 若 螨 和 成 螨 
5 期 , 当 外 界 温 、 湿 度 不 适宜 时 ,出 现 第 二 涛 螨 (能 活动 着 
的 休眠 体 ) 。 

中 国 已 知 粉 螨 有 30 多 种 ,如 粗 脚 粉 螨 , 腐 食 酷 螨 、 梢 
贺 哮 粉 螨 等 。 

腐 食 酷 网 体 长 0.28 一 0.42 毫米 ， 半 透明 ， 乳 白色 ， 
内 、 外 顶 毛 几乎 在 同一 横 线 上 ， 前 侧 毛 和 第 1 背 毛 几乎 
等 长 ， 后 半 体 背 毛 稀 羽 毛 状 。 雄 性 阳 茎 较 短 ， 从 两 端 弯 
成 “S" 形 ， 肉 性 肛 孔 两 侧 有 5 对 肛 毛 。 中 国 各 省 (区 ) 都 
有 分 布 ,为 中 国 贮藏 食品 螨 类 中 为 害 最 严重 的 一 种 ; 它 不 
仅 常 发 现 于 较 高 脂肪 和 蛋白 质 的 食物 (如 花生 、 奶粉 、 火 
甩 、 干 栈 ) 中 ,也 可 以 在 果 膊 、 粮 食 加 工厂 、 面 粉 . 大 米 中 大 
量 发 生 , 有 了 时 在 中 药 蜜 丸 中 也 能 发 现 ,还 能 引起 人 的 皮炎 
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和 呼吸 道 疾病 。 用 搞 好 环境 卫生 干燥、 高 温 、 低 温 、 药 剂 
桔 蒸 等 法 防治 。 
参考 书目 


忻 介 六 、 沈 兆 腾 译 :< 贮藏 食物 与 房 合 的 螨 类 >, 农 业 出 版 社 ， 
北京 , 1983 。 


《王者 租 ) 

fenshi ke 
粉 虱 科 (Aleyrodidae; white flies) 同 起 
目 昆 虫 的 1 科 。 小 形 , 粉 白色 脆弱 昆虫 。 起 脉 序 简单 , 若 
虫 阶段 后 期 呈 静 止 状态 。 本 科 昆虫 通称 粉 虱 。 树 木 害虫 ， 
分 隶 126 属 ,世界 约 有 1 156 种 。 

小 型 , 体 长 约 1 一 3 毫米 。 翅 展 约 3 毫米 , 峻 , 座 成 虫 
皆 有 起。 吹 3 节 ,复眼 的 小 眼 群 常 分 为 上 .下 两 部 分 ， 也 
有 的 种 类 其 上 、 下 两 部 分 复眼 常 有 各 种 不 规则 的 联合 或 
合并 。 单 眼 2 个 ,着 生 在 复眼 群 的 上 缘 。 翅 2 对 ,起 脉 很 
简单 ,前 起 径 脉 、 中 脉 与 第 1 肝 脉 合并 在 短 的 共同 主干 
上 , 常 先 分 出 肘 脉 ,再 径 脉 ,中 肪 分开; 有 的 中 脉 几乎 消失 
或 只 存 痕迹 ; 肘 脉 存在 或 消失 ,或 豚 脉 也 消失 ， 后 起 只 存 
留 一 条 脉 纹 。 腹 部 第 1 节 常 柄 状 ,第 8 节 常 背 板 狭 , 膜 质 。 
腹部 第 9 节 背 面 有 管状 孔 , 中 间 是 第 10 节 的 背 板 ， 称 为 
盖 辩 和 一 管状 的 肛 下 板 , 称 为 舌 状 器 。 此 一 构造 是 本 科 幼 
虫 与 成 虫 的 最 大 特点 。 雄 性 成 虫 具有 2 片 抱 担 器 和 稍 向 
上 弯曲 的 阳 茎 。 雄 性 成 虫 具有 背 生殖 突 和 2 个 侧 生 殖 突 。 

渐变 态 。 孵 具 柄 , 柄 插 在 植物 的 组 织 里 ,使 久 附 着 在 
植物 上 ,并 能 给 卵 输送 水 分 。 若 虫 期 4 龄 ,第 1 龄 若虫 具 
眼 1 对 ,触角 4 节 , 有 尾 须 , 足 短 而 发 达 ,能 随处 迁移 ， 以 
便 寻 找 合适 的 寄主 部 位 ,尽快 取 食 。 1 龄 若虫 脱皮 后 , 失 
去 触角 和 尾 须 , 足 也 退化 ， 虫 体 开始 固定 在 植物 上 取 食 ， 
进入 2 龄 。 2 龄 若虫 脱皮 后 进入 3 龄 ， 此 时 期 虫 体 明显 
增 大 , 取 食量 增多 ,分 泌 密 露 ,为 害 植物 加 重 。3 龄 若虫 脱 
皮 后 进入 4 龄 ， 或 称 " 前 旺 期 "。 师 在 其 4 龄 脱皮 这 内 发 
育 , 体型 扁平 且 逐 渐 加 厚 , 体 表 构造 清晰 ， 外 起 芽 出 现 。 
羽化 时 ,成 虫 从 * 师 壳 "背部 裂 开 处 直立 钻 出 ,这 时 起 尚未 
完全 发 育 , 不 能 飞翔 ,只 能 敏捷 地 朴 行 取 食 。 需 经 一 定时 
间 后 ， 方 得 正常 飞行 。 但 也 有 某 些 种 类 只 经 3 龄 就 完成 
发 育 。 

1909 年 因 德 林 建 立 良 粉 虱 亚 科 和 粉 虱 亚 科 , 1913 年 
柯 坦 斯 和 贝 科 又 增 建 了 丽 粉 虱 亚 科 。 丽 粉 虱 亚 科 约 有 17 
属 90 余 种 , 中 国 只 记载 樟 粉 列 一 种 ,主要 为 害 樟 科 林木 。 
粉 虱 亚 科 有 102 属 1 000 余 种 ,其 中 许多 种 类 是 农 、 林 、 
果树 .观赏 植物 和 蔬菜 的 重要 害虫 。 中 国 已 知 146 种 ,其 
中 为 害 比较 严重 的 有 黑 刺 粉 虱 、 桥 黑 粉 虱 、 桶 绿 粉 而 和 和 白 
粉 虱 等 。 《王子 清 ) 
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粪 壳 菌 科 (Sordariaceae) 

科 , 或 归属 类 壳 菌 目 ,或 归属 球 过 日。 
本 科 真 菌 无 子 座 , 子 厢 果 有 孔 口 而 为 子囊 壳 ,或 无 孔 

口 而 为 闭塞 这 ,暗色 或 浅 色 , 炭 质 或 膜 质 ， 有 柱 形 、 倒 卵 


子 烛 菌 亚 门 的 1 


形 、 球 形 \ 倒 梨 形 . 瓶 形 等 各 种 形状 ,光滑 或 有 刚毛 。 侧 丝 
早期 消解 。 子 于 单 壁 襄 , 壁 薄 , 在 顶部 变 厚 ， 但 无 折光 性 
的 顶 环 或 顶 幅 等 构造 ， 顶 部 遇 碘 不 变 蓝 色 ， 存 留 而 不 消 
解 ,内 含 2~8 个 孢子 ,子囊 孢子 有 1 一 2 个 芽 孔 ， 或 无 芽 
孔 而 有 芽 缝 , 常 束 有 粘 蒜 ,有 时 在 两 端 有 附属 物 ， 平 请 或 
有 线 状 条 纹 、 洼 点 .网 纹 等 纹饰 。 大 多 成 熟 后 暗色 ， 少 数 
浅 色 , 柱 形 至 线形 并 有 横 隔膜, 较 少 腊肠 形 而 无 隔膜 ， 有 
时 一 个 孢子 由 2~3 个 大 小 不 等 、 形 状 不 同 的 细胞 组 成 ， 
两 个 细胞 中 一 个 有 色 、 一 个 无 色 , 一 圆 一 长 , 一 个 瘤 状 或 
刺 状 ,一 个 平滑 ,或 两 端 各 有 一 个 暗色 的 细胞 ， 当 中 由 一 
个 长 而 无 色 弯曲 细胞 相连 ， 细 胞 之 间 可 以 脱离 ， 成 熟 后 
射出 。 

本 科 真菌 多 腐生 在 美 、 土 、 腐 木 . 腐 烂 植物 等 基 物 上 ， 
常见 的 属 有 类 这 属 、 麻 孢 这 属 、 脉 移 菌 属 等 。 脉 和 菌 常用 
于 遗传 学 和 生物 化 学 的 研究 。 

本 科 在 分 类 上 是 有 争议 的 。E. S. 勒 特 雷 尔 (1951) 注 
意 到 美 壳 科 的 子囊 孢子 类 型 接近 炭 角 菌 科 ， 而 子囊 果 果 
心 则 很 接近 于 间 座 沉 类 型 ,并 提出 类 这 科 中 的 一 些 属 (如 
类 壳 属 、 脉 钨 菌 属 ) 可 以 转 入 间 座 这 目的 黑 孢 这 科 。S.H. 
马 伊 (1976) 在 研究 柄 孢 沉 属 的 一 个 种 时 ,证实 类 这 科 
的 果 心 类 型 介 平 炭 角 菌 类 型 和 间 座 这 类 型 之 间 。 米 勒 和 
J A. von 阿尔 克 斯 (1973) 将 类 这 科 归 入 球 这 目 ， 下 
分 25 属 。N. 伦 德 吝 斯 特 (1972) 认 为 广义 的 类 这 科 包 括 
毛 球 这 和 料 和 狭义 的 类 这 科 ， 前 者 又 可 分 为 毛 球 这 亚 科 (3 
属 ) 和 柄 孢 沉 亚 科 (13 属 )， 后 者 不 再 分 亚 科 而 仅 有 3 个 
属 。D. 工 . 答 克 斯 沃 思 等 人 (1983) 把 类 这 科 作为 类 这 目 
中 的 1 科 , 科 下 分 8 属 。 《 陈 记 涛 ) 


fensheng zhenjun 
次 生 真菌 (coprophilous fungi) 以 动物 (万 
其 是 食 草 动物 ) 类 便 为 生长 基质 并 具有 分 解 糯 素 能 力 的 
真菌 。 

美和 真菌 可 分 为 两 类 。 第 一 类 是 典型 的 类 生 真菌 , 通 
常 只 在 美 上 生长 ， 或 者 主要 是 在 灶 上 生长 而 在 其 他 基质 
上 也 可 发 现 ， 如 水 玉 符 属 、 倚 玫 玲 属 、 双 球 禹 属 、 丝 这 属 、 
类 这 属 、 柄 孢 这 属 、 烘 盘 属 、 鬼 伞 属 等 。 此 类 真菌 多 数 成 
员 的 孢子 有 色 , 在 从 类 转移 到 草 上 时 ,以 强烈 喷射 的 方式 
将 孢子 团 块 牢固 地 胶 附 到 草 上 。 子 实体 的 向 光 性 使 驳 子 
有 效 地 射 向 草 的 叶片 。 水 玉 雹 属 以 整个 和 抱 子 衰 射出， 距 
离 可 达 2 米 。 孢 子 于 蜡 质 、 色 暗 , 对 孢子 有 保护 作用 。 食 
草 动 物 吃 下 粘 附着 孢子 囊 的 草 ， 在 通过 消化 道 时 将 孢子 
释 出 ， 随 着 美 便 落 在 地 上 ， 这 是 典型 的 业 生 真菌 孢子 的 
散播 形式 。 类 生 真 菌 的 孢子 可 以 耐 受 消化 道 高 温 并 与 其 
他 微生物 竞争 ， 多 数 类 生 真菌 的 殉 子 需要 消化 道 的 湿度 
和 各 种 消化 液 打破 休眠 ,促进 其 在 类 上 的 发 芽 , 从 而 完成 
从 类 > 草 习 动 物 消化 道 > 类 的 生活 史 。 第 二 类 是 非典 型 
的 类 生 真菌 ,虽然 在 类 上 也 可 发 现 ， 但 以 其 他 基质 为 主 ， 
包括 毛 案 目 、 散 间 菌 目 、 肉 座 菌 目 、 球 过 菌 目 、 盘 菌 目 等 的 
一 些 属 种 。 此 类 真菌 生长 在 植物 落叶 层 、 土 壤 、 食 品 以 及 


一 些 腐烂 的 基质 中 ,也 生长 在 类 上 ,它们 缺乏 类 生 真 菌 特 
有 的 散播 钨 子 的 机 制 ， 孢 子 通过 空气 .水滴 .昆虫 及 其 他 
土壤 动物 传播 。 

食肉 动物 的 烘 中 也 有 少数 粪 生 真菌 ， 这 可 能 是 食 内 
动物 捕食 食 草 动物 的 结果 。 

烘 生 真菌 多 数 适 应 于 温 血 动物 ， 但 在 昆虫 或 两 栖 动 
物 中 也 能 存在 。 蛙 类 等 生 于 蛙 类 上 ， 其 孢子 首先 进入 甲 
虫 的 肠 中 ,甲虫 被 青蛙 吞食 ,孢子 随 蛙 美 排出 而 萌发 ， 产 
生 新 的 孢子 。 

鸟 美 上 有 许多 美 生 真菌 ， 因 为 鸟 类 取 食 植物 的 果实 
和 种 子 并 通过 饮水 知 入 孢子 ,孢子 从 鸟 的 肠 道 到 类 ,不 作 
为 其 生活 史 的 构成 环节 。 

土壤 动物 中 的 节肢 动物 与 线虫 以 大 型 动物 的 类 便 或 
枯 枝 落叶 层 作为 食 饵 ,将 生长 在 上 面 的 真菌 一 起 吞食 , 真 
菌 的 孢子 或 菌 丝 断 片 无 害 地 通过 土壤 动物 的 消化 管道 而 
排出 体外 。 

姜 生 真菌 在 美 便 上 出 现 往往 有 一 定 的 顺序 ， 其 演 答 
一 般 是 从 毛 每 目 开始 , 毛 每 属 ,水 玉 霉 属 、 卷 等 属 、 杭 人 每 
属 . 根 需 属 在 新 鲜 的 业 上 于 实验 室 培养 的 第 2 一 4 天 就 出 
现 子 实体 并 产生 孢子 , 6 天 后 出 现 卷 枝 殖 属 ,小 克 银汉 竹 
等 ,然后 出 现 毛 霉 目的 重 寄生 菌 集 珠 每 属 、 头 珠 答 属 等 ， 
它们 一 般 在 毛 每 目 培养 8 天 之 内 出 现 ,持续 4~6 天 。 不 
完全 菌 类 的 成 员 几乎 在 毛 每 目 出 现 之 后 即 开始 出 现 。 节 
丛 孢 属 , 头 模 每 属 , 木 丰 赂 等 在 培养 的 第 6 天 后 形成 分 生 
孢子 。8 一 10 天 后 , 曲 竹 属 , 头 毛 孢 才 属 .顺德 属 . 单 端 孢 
属 等 出 现 。 不 完全 菌 类 是 在 第 6~8 天 后 出 现 ,持续 约 12 
天 ， 盘 茵 日 是 子 镶 获 亚 门 最 早出 现 的 类 群 ， 在 培养 的 第 
6 一 10 天 即 陆续 出 现 囊 环 粪 盘 属 , 革 灶 盘 属 ,类 盘 菌 属 等 
球 沈 日 等 核 菌 则 在 培养 的 第 10~24 天 陆续 出 现 ; 担 子 茵 
亚 门 的 鬼 伞 属 通常 在 6 一 32 天 陆续 出 现 子 实体 。 上 述 交 
葵 状 况 常 有 相互 重 番 的 现象 。 

粪 生 真 菌 虽 没 有 独特 的 经 济 价值 ， 但 它们 (如 毛 堆 、 
根 每 ,小 克 银汉 霉 , 木 咎 、 曲 每 等 ) 与 人 类 的 关系 密切 。 水 
玉 人 等 属 有 强烈 的 向 光 性 ， 常 作为 研究 真菌 向 光 现象 的 材 
料 。 此 外 ， 由 于 美 生 真菌 代表 一 个 特殊 的 生态 群 ， 所 以 
也 是 必 不 可 少 的 研究 对 象 之 一 。 《 陈 庆 涛 ) 
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次 种 蝇 。 (Paregle cinerella) 花 场 科 花 蝇 亚 科 
昆虫 的 1 种 。 世 界 性 分 布 。 体 稍 小 ， 长 3.5 一 5.5 毫米 。 
粉 被 淡 灰色 ,路 带 黄色 。 雄 性 间 额 消失 或 存在 ,类 宽 约 为 
触角 第 3 节 宽 度 的 一 半 。 两 性 交叉 轰 缺 如 。 触 角 芒 具 和 
毛 。 头 部 侧面 观 口 器 窝 前 缘 突 出 。 胸 背 中 轰 2 行 ， 排 列 
整齐 ,中 紧 列 间距 与 中 枝 一 背 中 紧 列 间距 相等 , 腹 侧 片 权 
2:2。 中 足 肥 节 前 背 、 后 背 、 前 腹 桶 各 1; 后 足 股 节 无 后 腹 
时 , 后 足 肥 节 后 背 庶 2, 前 背 肾 一 般 2 一 3, 前 腹 皮 1, 后 腹 皮 
缺 如 。 雁 性 腹部 稍 带 圆 椎 形 ， 各 背 板 正中 具 黑 色 长 三 角 
形 纵 条 ,不 达 各 背 板 后 缘 ; 第 5 腹 板 侧 叶 内 缘 末 端 具 一 徐 
短 陛 。 竣 性 腹部 呈 卵 形 。 《和 孙 彩 虹 ) 
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锁 形 目 (Myliobatiformesyeagle rays) 软 
骨 鱼 纲 的 1 目 , 本 目 有 9 科 21 属 150 多 种 。 体 平 扁 ， 体 
盘 宽 大 、 贺 形 , 斜 方形 或 姜 形 。 吻 或 短 或 长 ,无 吻 软 骨 。 鼻 
和 孔 距 口 很 近 , 具 鼻 口 沟 ( 六 鳃 红 科 例外 ,或 恰 位 于 口 前 两 
侧 ,出 水 孔 开口 于 口 阳 。 胸 半 前 延 , 伸 达 吻 端 ， 或 前 部 分 
化 为 吻 铺 或 头 鳍 ;背鳍 1 个 或 无 ! 尾 一 般 细 长 成 鞭 状 ， 尾 
鳍 上 .下 叶 退 化 或 尾 稍 相 短 , 具 尾 闭 。@ 六 鳃 红 科 * 有 1 
属 5 种 ， 产 非洲 南部 沿海 .中 国 的 南海 .东海 南部 和 台 谊 
海峡 的 深海 。@ 扁 红 科 : 约 有 3 属 30 种 。 中 国有 扁 红 属 
2 种 , 产 南海 和 东海 。@ 氏 科 : 共 有 6 属 约 50 种 ,大 多 分 
布 于 热带 和 亚热带 ,有 些 在 夏秋 季节 润 游 到 高 纬度 海区 ， 
某 些 种 类 亦 进 入 淡水 。 中 国有 3 属 ， 即 沙 粒 红 属 只 1 种 
分 布 于 印度 - 西 太平 洋 , 中 国 只 见于 南海 。 条 尾 红 属 分 布 
与 前 同 , 约 有 4 种 ,中 国有 2 种 ， 产 南海 和 台 阁 。 红 属 世 
界 性 分 布 ， 约 30 余 种 ， 中 国有 10 余 种 ,常见 有 尖 噶 氏 、 
赤红 ,中 国 红 等 。@ 薪 红 科 :有 燕 红 属 和 莒 红 属 2 属 。 蔽 
氏 属 约 有 10 种, 分布 于 热带 和 温带 海区 ,中 国 现 有 3 种 。 
况 红 属 只 1 种， 分 布 于 印度 - 西 太平 洋 ， 中 国 见于 南海 。 
@ 河 红 科 : 有 2 属 10 余 种 ， 产 于 南美 淡水 中 。@ 镀 科 : 
卵 胎生 ,共有 3 属 ,主要 分 布 于 热带 和 亚热带 。 钙 属 共 约 
9 种 ， 中 国 只 1 种 ,分布 于 黄 、 渤 海 和 东海 。 无 刺 镇 属 
有 4 种 ,分 布 于 印度 - 西 太平 洋 而 不 见于 大 西洋 ， 中 国 皆 
产 。@ 盐 锁 科 :只 跑 镀 属 共 约 3 种 ,中 国 现 有 2 种 ， 分 布 
于 南海 和 东海 。@ 牛 鼻 锁 科 ， 卵 胎生 ,只 牛 鼻 锁 属 , 约 10 
余 种 ， 中 国 现时 有 2 种 ， 见 于 南海 和 东海 南部 。@ 场 铺 
科 * 约 有 4 属 。 中 国有 2 属 4 种 : 蝠 镇 属 有 3 种 ， 前 口 晤 
向 属 1 种 。 均 具有 较 大 经 济 价值 。 
参考 书目 

中 国 科学 院 海洋 研究 所 主编 :< 中 国 经 济 动 物 志 * 海产 鱼 类 >， 

科学 出 版 社 ,北京 ,1962。 
《未 元 昌 ” 盏 庆 闻 ) 
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丰 德 谢 瓦 德 人 (Fontechevade man) 欧洲 
尼 安 德 特 人 化 石 之 一 。1947 年 发 现 于 法 国 夏 朗 德 的 昂 古 
莱 姆 东北 25 公里 的 丰 德 谢 瓦 德 山洞 中 。 化 石 包括 两 块 标 
本 : 主要 的 一 块 I 号 包括 两 侧 顶 骨 和 部 分 类 骨 ，I 号 是 一 
块 较 小 的 额 骨 碎片 。 

丰 德 谢 瓦 德 人 颅 顶 的 总 的 特征 类 似 于 晓 期 委 人 ， 尤 
其 是 额 骨 和 顶 骨 的 形状 与 之 更 为 相 象 。 但 它 也 有 一 些 特 
征 如 颅 窒 座 扁平 、 颅 骨 较 厚 以 及 星 点 间 宽 较 大 等 与 斯 旺 
斯 柯 姆 人 、 尼 安 德 特 人 相似 。 关 于 其 系统 位 置 的 讨论 ,法 
国人 H. 瓦 卢 瓦 曾 根据 丰 德 谢 瓦 德 人 与 斯 三 斯 柯 姆 人 相 
似 的 特点 ,把 它们 都 归 和 人 ”前 智 人 "类 群 ,并 因此 认为 欧洲 
晚期 智 人 不 是 来 自 尼 人 。 但 美国 人 C. 布雷 斯 持 相反 意 
见 ， 认 为 丰 德 谢 瓦 德 人 不 应 是 早期 智 人 的 代表 。 也 有 人 
指出 由 于 材料 不 太 完 整 ， 不 能 提供 充足 的 证 据 而 需 谱 慎 
从 事 。 

与 人 化 石 共生 的 有 泰雅 克文 化 (Tayacian) 的 石 片 工 
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具 和 克拉 克 当 文化 (Clactonian) 的 工具 以 及 梅 氏 犀 、 茵 
谭 、 陆 龟 等 动物 化 石 。 时 代 定 为 利 斯 -玉木 (Riss-Wiirm) 
间 冰 期 。 ( 萤 兴 仁 》 


fengnianchong shu 
丰年 虫 属 (Chirocephalus) 。 无 甲 日 丰年 虫 科 的 
1 属 。 身 体 细 长 , 虾 形 , 有 11 个 胸 节 , 9 个 腹 节 。 雄 性 第 
二 触角 分 2 节 , 具 单独 的 基 节 ,其 表面 有 1 个 或 较 多 个 疣 
状 突起 有些 种 无 此 疣 突 而 头 部 中 央 有 一 额 突 ,或 疣 突 和 
额 突 均 有 。 第 二 触角 常 瞧 雄 异形 ， 胸 、 腹 部 各 节 两 性 也 
党 有 不 同 处 。 卵 松 略 呈 长 椭圆 形 , 储 卵 几 十 枚 或 更 多 。 尾 
肢 可 动 。 有 些 种 颜色 艳丽 如 南京 丰年 虫 雄性 体 色 淡 绿 , 尾 
叉 神 色 ; 肉 性 背部 旦 深 兰 色 , 卵 松 呈 红 褐色 , 尾 又 深 红色 。 
游 动 时 腹面 向 上 ,十 分 美观 。 

生活 于 有 机 质 丰 富 的 小 型 静止 水 体 中 ,如 池 潭 、 田 沟 
等 处 。 取 食 时 一 面 运 动 一 面 用 附 肢 击 水 ,依附 肢 的 前 、 后 
运动 ,使 带 有 悬浮 物 的 水 流 进入 附 肢 间 的 空 阶 中 ,由 附 肢 
的 刚毛 将 颗粒 物 运 至 食物 沟 ， 向 前 传送 进入 口中 。 并 常 
不 时 地 游 到 底层 ,将 沉积 物 搅 起 ,便于 食 取 其 中 的 有 机 物 
碎 悄 。 生 命 周 期 短 ， 租 化 后 一 周 即 达 性 成 熟 。 在 自然 群 
体 中 ， 中 国 南京 丰年 虫 的 峻 雄 比例 常 为 1;: 1 ， 但 有 些 地 
方 ,种 群 中 瞧 性 常 多 于 雄性 ,有 一 部 分 个 体 属于 中 性 。 实 
验 室内 常用 丰年 虫 为 实验 材料 。 

中 国 常见 种 有 :蒙古 丰年 虫 ,南京 丰年 虫 和 中 华 丰 年 
虫 等 。 分 布 于 内 蒙古 江苏 ,浙江 等 省 区 。 

(小 爱 云 ) 
fengyinmu 
封印 木 《Sigillaria) 石松 类 中 已 绝 灭 的 鲜 木 目 
《Lepidodendrales) 的 1 属 ,出 现 于 石 类 ,二 看 纪 ,乔木 状 ， 
常 与 鳞 木 和 芦 木 等 共同 繁殖 在 热带 沼泽 地 区 形成 森林 。 
本 属 植物 的 树干 粗 直 , 高 可 达 30 米 ， 分 枝 比 鳞 木 属 植物 
较 少 , 仅 在 顶部 作 二 歧 式 分 枝 1 一 3 次 或 全 不 分 枝 。 叶 线 
形 ， 长 可 达 1 米 , 具 单 脉 。 叶 座 通常 排列 成 直行 ,上 下 靠 
紧 , 左 右 交错 ,多 呈 规 则 的 蜂窝 形 ; 有 时 叶 座 不 明显 ,其 侧 
边 常 上 下 相连 成 明显 的 纵 脊 。 叶 痕 较 大 , 常 占 叶 座 面积 的 
1/3 以 上 , 六 边 形 , 钟 形 , 凸 镜 形 或 扁 圆 形 , 位 于 叶 座 中 央 
或 两 纵 冰 之 间 。 叶 痕 内 纵 管束 痕 作 贺 形 或 椭圆 形 ,一 般 比 
侧 痕 小 。 侧 疗 作 新 月 形 或 纵 卵 形 。 此 三 痕 常 位 于 叶 痕 侧 
角 连 线 以 上 。 叶 舌 穴 常 位 于 叶 痕 的 顶 角 或 更 高 处 ,一 般 不 
明显 。 茎 干 的 基部 为 根 座 , 类 似 根 ,也 作 二 又 分 枝 状 。 根 
自 根 座 四 周 生 出 。 茎 和 根 座 的 结构 与 鳝 木 相似 ， 都 具有 
很 厚 的 皮层 ,比较 细弱 的 中 柱 和 根 发 育 的 次 生 组 织 。 孢 子 
叶 聚 集成 孢 子叶 球 ,以 长 柄 着 生 于 树干 分 又 处 的 上 部 。 每 
个 孢子 叶 的 腋 部 有 一 孢子 春 。 孢 子 毒 有 大 小 两 种 ， 小 孢 
子 春 内 仿 很 多 小 孢子 ;大 孢子 囊 内 通常 含 12 个 大 孢子 。 
( 徐 仁 ) 

fenghou 
蜂 猴 (CNycticebus coucangi slow loris) 灵 
长 日 原 猴 亚 目 懒 钦 科 蜂 猴 属 的 1 种 。 白 天 卷 缩 睡觉, 行动 


缓慢 ,而 且 只 能 爬行 ,不 会 跳跃 ;不 象 一 般 猴 类 活 沪 , 因 而 
又 称 懒 猴 。 

体型 小 , 体 长 31~34.5 厘米 ,体重 680~1000 克 ; 尾 
长 22~25 厘米 ;牙齿 36 枚 ; 头 圆 , 吻 短 , 眼 大 而 向 前 ， 眼 
间距 很 窗 , 耳 廓 半圆 而 朝 前 ;前 后 肢 粗 短 ,等 长 , 手 的 大 拇 
指 和 其 他 4 指 相距 的 角度 甚大 ， 第 2 指 、 趾 极 短 或 退化 ， 
除 第 2 趾 是 爪 形 外 ,其 他 指 \ 趾 的 末端 有 厚 的 肉 垫 和 扁 指 
甲 ! 体 毛 短 密 ,颜色 变异 很 大 ,背部 棕 、 棕 红 或 灰色 ， 背 中 
央 有 一 条 神色 纵 纹 ,至 尾 基 部 逐渐 变 窗 ,色泽 变 浅 ， 至 头 
顶 分 成 两 岔 延 到 耳 端 及 眼 周 围 ， 腹 面 棕 色 。 分 布 于 东 
南亚 。 

枉 息 在 热带 或 亚热带 的 密林 中 ， 白 天 蟾 伏 在 树 洞 等 
隐蔽 地 方 睡觉 ,夜晚 外 出 更 食 , 吃 野 果 、 昆 虫 , 善 于 在 夜间 
捕食 熟睡 的 小 鸟 ， 喜 食 岛 蛋 。 很 少 到 地 面 活动 。 无 一 定 
发 情 期 ,怀孕 期 约 4 个 月 ,一 般 冬季 产 仔 ,每 胎 产 1 仔 ,多 
在 夜间 分 娩 。 

蜂 猴 可 分 为 9 个 亚 种 ， 中 国 的 有 两 种 蜂 猴 分 布 于 云 
南 和 广西 ， 数 量 稀少 ， 濒 临 绝 灭 ， 已 被 划 为 国家 一 类 保 
护 动物 。 《全国 强 ) 


fenghu ke 

蜂 虎 科 (Meropidae; bee-eaters) 佛法 储 
月 的 1 科 。 噶 细 长 而 尖 , 稍 向 下 兹 ; 尾 脂 腺 裸 出 ; 尾羽 12 
要 ,后 爪 较 中 爪 为 短 ! 羽 色 艳 丽 , 上 背 呈 紫 栗 色 , 下 背 至 尾 
上 淡 蓝 色 , 肩 与 起 呈 辉 深 绿色 胸 辉 绿色 ， 向 后 渐 淡 而 近 
白 。 因 哮 食 蜂 类 而 得 名 。 共 25 种。 分 布 几乎 遍及 东 半 球 
的 热带 和 温带 地 区 ， 常 见于 非洲 .欧洲 南部 东南亚 和 大 
洋 洲 。 中 国有 2 属 6 种 。 其 中 以 夜 蜂 虎 属 (Nyctyornis) 
仅 有 的 夜 蜂 虎 个 体 最 大 , 胸 羽 特长 而 阔 , 蜂 虎 属 有 栗 头 蜂 
虎 、 绿 喉 峰 虎 、 栗 喉 蜂 虎 、 黄 喉 蜂 虎 及 蓝 喉 蜂 虎 。 

蜂 虎 飞行 敏捷 ,善于 在 飞行 中 捕食 ， 但 食物 因 地 点 、 
季节 而 异 , 除 蜂 类 外 , 亦 捕食 象 甲 、 榆 毒 娥 .、 晴 线 、 白 
蚁 、 蝴 蝶 等 昆虫 以 及 甲壳 类 动物 。 集 群 繁殖 , 常 几 百 对 在 
同一 桌 区 ,一 般 在 堤坝 的 高 处 挖 洞 为 集 ,也 常 营 集 于 山地 
坟 幕 的 隧道 中 。 每 窝 产 卵 5~6 枚 ,白色 略 带 粉红 ， 大 小 
约 为 26x22 毫米 。 解 化 期 20 天。 蜂 虎 嘲 食 蜂 类 ， 不 利 
于 养 蜂 业 ,但 它 哮 吃 昆虫 ,尤其 是 白 飞 蚁 ,有 益 于 农业 。 

《 唐 城 珠 ) 
fengniao ke 
蜂鸟 科 (Trochilidae; hummingbirds) 十 
项 目的 1 科 。 因 飞行 时 两 起 柑 动 发 出 喻 喻 声 而 得 名 〈 见 
图 )。 体 型 最 小 , 羽 色 最 鲜艳 ， 并 有 人 金属 光泽 ; 吧 细 长 而 


长 瑶 拍 尾 疾 乌 


直 , 有 的 下 曲 ,个 别 种 类 向 上 帝 曲 ; 舌 伸缩 自如 :起 形 狭长 
如 沫 ; 尾 尖 、 呈 又 形 .或 球拍 形 ; 体 被 鳞 状 羽 ， 大 都 闪 燃 彩 
虹 色 , 座 岛 更 为 鲜艳 ; 脚 短 , 趾 细 小 而 弱 。 有 112 属 约 320 
种 ,分 布 于 拉丁 美洲 , 北 至 北美 洲 南部 ， 并 沿 太平 洋 东 岸 
达 阿拉 斯 加 。 飞 翔 时 ,两 起 急速 拍 动 ， 快 速 有 力 而 持久 ， 
在 最 小 的 种 类 中 ,每 秒 可 拍 动 50 次 以 上 。 善 于 持久 地 在 
花丛 中 徘徊 * 停 飞 ", 有 时 还 能 倒 飞 〈 参 见 彩 图 插页 第 167 
页 )。 除 两 起 振动 发 声 外 ,还 会 发 出 清脆 ,短促 ,刺耳 、 犹 
如 蚌 蜂 的 野 叶 声 。“ 停 飞 "在 花 间 时 ， 常 将 叶 伸 入 花瓣 中 
哆 食 花蜜, 同时 也 捕捉 花丛 的 小 昆虫 为 食 。 集 旺 杯 状 , 置 
于 币 密 的 枝叶 间 。 和 营 桌 、 解 卵 、 育 锥 等 均 由 峻 鸟 承担 。 每 
窝 产 卵 2 枚 。 锥 鸟 为 晚 成 性 。 《 郑 作 新 ) 


fengying 
蜂 座 (Pernis ptilorhynchus; honey buzzard) 
华 形 目 诬 科 蜂 腐 属 的 1 种。 又 名 八角 腐 、 雕 头 腐 、 密 
腐 . 花 鹏 。 分 布 于 苏联 .朝鲜 日 本 、 印 度 和 东南 亚 等 地 。 
有 6 个 亚 种 ， 其 中 在 中 国有 2 个 亚 种 ， 主 要 在 东北 地 区 
繁殖 ， 在 新 疆 、 云 南西 北部 、 四 川 、 华 东 和 华南 地 区 为 
旅 岛 。 

体型 中 等 , 体 长 约 600~650 毫米 。 头 侧 部 、 眼 先 、 眼 
周 .前 额 和 下 路 的 类 部 周围 , 均 被 细密 的 鳞 状 小 羽 片 ， 头 
后 枕 部 有 数 枚 羽 稍 长 ,路 成 短 羽 冠 ; 踢 较 弱 , 直 而 细 长 ,上 
吗 端 微 钩 曲 ! 鼻 孔 狭长 斜 向 ,上 缘 被 鼻 膜 , 超 宽 而 稍 长 ! 尾 
细 长 , 灰 褐色 , 具 暗色 宽带 斑 , 并 有 若干 白色 波纹 状 横 班 ， 
喉 部 具 黑 褐 斑纹 ， 胸 部 和 上 放 具 纵 纹 ， 下 体 余部 均 具 横 
班 ! 体 羽 色泽 变异 较 大 ， 可 分 为 浅 色 型 ,棕色 型 和 暗 褐色 
型 。 咀 黑色 , 吧 基 部 铅 灰 蓝 色 ， 寻 膜 和 双 脚 黄色 。 

栖息 于 山 航 林 缘 草 地 ,村 庄 耕 地 和 果园 附近 ,通常 音 
只 活动 ; 秋 初 常 结 小 群 南 飞越 冬 ; 鸣 叫 声 尖 短 , 似 哨 音 。 哮 
食 蜂 梨 中 的 蜜 、 晴 ,并 和 蜂 类 ， 也 捕食 蝗虫 . 旷 旺 、 蛙 和 杂 
蝎 等 ， 迁徙 季节 还 捕食 结 群 南 迁 的 小 鸟 。 繁 殖 期 间 在 高 
大 树冠 上 营 集 。5~6 月 间 产 卵 , 每 窝 1 一 3 枚 , 淡 灰 黄 色 
略 带 红 褐 色 , 密 布 娩 罪 色 点 班 。 螂 卵 期 30 一 35 天 。 帷 雄 


均 骨 卵 ， 幼 徐 哺 咀 40 一 55 天 后 离 集 。 《 蔡 其 侃 ) 
Feng Depel 
冯 德 培 〈1907 一 ) 中 国生 理学 家 。1907 年 


2 月 20 日 生 于 浙江 临海 县 .1926 年 毕业 于 上 海 复旦 大 学 
生物 系 : 同 年 任 该 系 生物 学 助教 ;1927 年 到 北京 协和 医学 
院 生理 系 当 研 究 生 ;1929 年 考取 清华 大 学 公费 起 美 留学 ， 
1930 年 在 美国 芝加哥 大 学 生理 系 获 硕 士 学 位 ，1933 年 
在 英国 伦敦 大 学 学 院 获 博士 学 位 ! 1933 一 1934 年 在 美 
国 费城 约翰 还 基金 医学 物理 学 研究 所 进修 一 年 。 回 国 后 
1934 一 1941 年 在 北京 协和 医学 院 生 理 系 任 讲师 、 副 教 
授 ， 1943 一 1944 年 底 在 重庆 任 上 海 医学 院 生 理 系 教授 ; 
1944 年 12 月 至 1949 年 间 主要 担任 国立 中 央 研 究 院 医学 研 
帘 所 筹备 处 研究 员 兼 代 主 任 。1946 一 1947 年 在 美国 纽约 
洛克 非 勤 医学 研究 所 任 访问 研究 员 。1948 年 当选 为 中 央 
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研究 院 院士 。1950 年 以 后 历任 中 国 科学 院 生理 生化 研究 
所 研究 员 兼 所 长 ,中 国 科 学 院 生理 研究 所 研究 员 兼 所 长 、 
中 国 科学 院 华东 分 院 及 上 海 分 院 副 院 长、 中 国 科 学 院 副 
院 长 .生物 学 部 主任 等 职 .1955 
年 当选 为 中 国 科学 院 生物 学 部 
委员 。 现 任 中 国 科学 院 上 海 生 
理 研究 所 研究 员 、 名 誉 所 长 。 

他 留 英 期 间 ， 在 A. V. 硕 
尔 教 授 实验 室 研究 肌肉 、 神 经 
的 能 力学 ， 发 现 肌肉 被 拉 长 引 
起 的 放 热 现象 ,被 称 为 “ 冯 氏 效 
应 "。 在 协和 医学 院 任教 期 间 ， 
开辟 了 神经 肌肉 接头 的 研究 ， 
连续 发 表 了 多 篇 论文 , 成 为 这 个 领域 的 先驱 者 。60 年 代 
初 与 共同 工作 者 一 道 进行 了 神经 肌肉 间 营 养性 关系 的 研 
究 , 发 现 鸡 慢 肌纤维 去 神经 后 的 肥大 现象 ,后 来 又 首次 证 
明 , 运 动 神经 元 决定 肌纤维 类 型 的 途径 , 除 通过 神经 冲动 
的 活动 外 ,还 有 特殊 的 营养 性 因素 的 作用 。 

他 在 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 作 了 大 量 的 学 术 领 导 和 
科学 组 织 工作 ， 促 进 了 中 国生 物 科 学 事业 的 发 展 。 他 自 
1966 年 起 先后 被 选 为 英国 生理 学 会 、 加拿大 生理 学 会、 
美国 神经 科学 会 和 美国 生理 学 会 的 荣誉 会 员 。1883 年 被 
选 为 国际 生理 科学 联合 会 的 理事 会 理事 ; 1986 年 当选 为 
美国 国家 科学 院外 籍 院士 、 第 三 世界 科学 院 院士 ! 1988 
年 当选 为 印度 国家 科学 院外 籍 院士 。 他 是 第 一 、 二 、 三 
届 全 国人 民 代表 大 会 代表 ， 第 五 、 六 、 七 届 全 国政 协 
常委 。 《 狐 万 森 ) 


feng'e ke 

凤 蛾 科 (Epicopeiidae; pug moths) 鲜 起 
目 1 科 。 无 翅 纺 ， 后 怒 具 尾 状 突 的 大 型 蛾 类 。 本 科 昆 虫 
通称 凤 娥 。 主 要 分 布 于 东南 亚 一 带 ,只 1 属 ;不 到 10 种 ， 
大 部 分 种 中 国都 有 。 形 似 风 蝶 ,后 翅 有 一 尾 状 突起 , 象 桔 
带 , 体 翅 黑色 ,有 红 、 白 色 斑纹 ,很 美丽 。 嗓 发 达 ， 下 侨 须 
小 ,触角 双 覆 状 ,前 足 肥 节 有 一 距 , 中 足 肥 节 有 一 对 距 , 后 
足 肥 节 有 2 对 距 。 前 起 中 室 有 一 叉 状 脉 ,横贯 中 央 ; 后 起 
亚 缘 脉 特别 延长 ， 与 第 1.2 径 脉 组 成 尾 带 ， 起 幼 发达 或 
不 发 过。 成 虫 受到 干扰 时 ， 头 部 后 方 能 分 泌 出 一 种 黄色 
粘液 ， 以 资 保护 。 幼 虫 体 壁 密布 蜡 腺 ， 能 分 说 白色 粉末 
状 物 。 (未 弘 复 王 林 瑞 ) 


fengli ke 

凤梨 科 (Bromeliaceae) 。 单子 叶 植 物 纲 姜 亚 纲 
的 1 科 , 本 科 植 物 多 为 短 茎 附 生 草 本 ,但 有 时 也 为 陆 生 耐 
旱 植物 (如 统 葛 )。 一 般 不 含 生物 碱 , 但 常 积聚 香木 瓜 酶 状 
分 解 蛋白 质 的 物质 ,或 有 时 含 省 体 皂 素 。 所 有 器 官 中 常 有 
粘液 道 和 针 晶体 厅 及 小 而 圆 的 硅 质 体 . 叶 互生 ,在 短 芭 上 
形成 叶 从 ,或 有 时 散 生 于 稍 长 芭 上 , 狭 而 具 平 行 脉 ， 时 具 
刺 齿 ,表皮 极 厚 。 通 常 近 直立 或 弯 展 而 表面 四 人 人， 以致 宽 
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叶鞘 形成 集 水 器 ,基部 有 时 红色 或 其 他 艳 色 。 花 完全 或 有 
时 单 性 ,规则 或 微 不 规 则 ,3 数 下 位 ， 至 部 分 或 全 部 上 位 ， 
形成 简单 或 复合 的 穗 状 ,总 状 或 头 状 花 序 ,通常 具 艳 色 区 
片 或 稀 为 单 花 。 苯 与 花 儿 各 3, 花瓣 分 离 或 微 联合 , 常 在 
基部 边缘 具 一 对 鳞片 状 密 腺 。 雄 蕊 6,2 轮 ， 分 离 或 偶 连 
合 ,或 附 于 分 离 的 花 被 片上 , 3 心 皮 联合 成 3 室 ， 上 位 子 
房 或 极 常 部 分 或 全 部 下 位 ， 具 一 顶 生 3 裂 花 柱 。 胚 乳 丰 
富 , 粉 状 。 中 轴 胎 座 。 果 为 浆果 、 戎 果 、 稀 为 肉质 多 花 果 ( 凤 
梨 ), 种 子 有 时 具 让 或 羽 状 冠 毛 ,花粉 双核 ， 单 沟 或 双 沟 ， 
或 双 妃 或 具 多 孔 - 染 色 体 基数 工 一 8 一 28, 极 常 为 25(Tilla- 
ndsia) 。 

约 有 51 属 2100 余 种 , 主 产 热 带 南 美洲 , 仅 Pitcairnia 
有 一 种 产 热带 西非 。2/3 的 种 属于 6 个 大 属 ,如 “西班牙 ” 
营 Tilandsia (400 种 )、Pitcairnia (250 种 )、Vriesia (200 
种 )、 光 葡 荷 Aechmea (150 种 ) 等 ,其 中 仅 西 班 牙关 
Tillandsia usneoides 一 种 沿 北美 大 西洋 岸 北 达 美国 马里 
兰州 , 另 有 少数 属 种 可 南 达 阿根廷 中 部 。 

凤梨 通称 蔬 萝 ( 波 罗 ) 为 有 名 的 热带 水 果 之 一 (参见 
彩 图 插页 第 126 页 ), 于 19 世纪 传人 现 已 为 台湾 、 
广西 、 广东 和 云南 热带 的 习 见 栽培 植物 。 本 科 还 有 许多 种 
供 室内 盆栽 观 货 。 

根据 子 房 位 置 ,果实 类 型 ,种 子 特征 和 叶 内 有 无 ， 陆 
生 或 附 生 等 可 分 本 科 为 3 亚 科 。 ( 吴 任 匀 ) 


fengtoumoaljl 
凤 头 麦 鸡 (Vanellus vanellus; lanpwing) 
鲍 形 目 乱 科 凤 头 麦 鸡 属 的 1 种 。 又 名 田 购 。 广 布 于 北美 
洲 、 欧 亚 大 陆 和 非洲 。 在 中 国 东北 、 内 蒙古 、 青 海 和 新 
疆 繁 殖 。 

体 长 325 毫米 ， 起 长 222 毫米 ! 头 部 有 黑色 长 羽 冠 ， 
并 具 绿 的 光泽 ; 头 侧 白 色 ; 背 、 肩 、 腰 羽 黑 绿色 ， 带 楷 铜 色 
光泽 + 喉 部 和 颈 部 白色 ,上 胸 黑 色 , 喉 下 部 和 腹部 白色 ! 飞 
羽 黑色 , 带 紫色 光泽 ;有 观 距 ,为 一 种 自卫 器 官 ， 嘴 黑 ! 眼 
和 耳 区 有 肉 垂 + 腿 和 脚趾 等 均 栗 红 色 。 峻 鸟 羽 毛 比 雄 鸟 稍 
浅 。 成 对 或 成 小 群 栖息 于 河岸 ,沼泽 地 或 稻田 附近 。 有 时 
也 与 金 物 混 群生 活 。 以 小 虾 .蠕虫 或 昆虫 为 食 。 春 夏 间 繁 
殖 . 每 窝 产 卵 3 一 4 枚 , 土 灰色 ,有 黑 褐 斑点 。 在 地 面 上 浅 
穴内 数 以 少许 草 叶 筑 巢 。 待 幼 鸟 羽 毛 长 成 后 , 亲 鸟 才 离开 
时 地 。 《〈 许 维 枢 ) 


fengweixion shu 

凤 尾 花 属 〈Fissidens) 。 十 奶 真 苏 亚 纲 凤 尾 花 
目 凤 尾 巷 科 的 代表 属 ， 植 物体 具 典 型 两 列 扁平 形 排列 的 
叶片 ,色泽 浴 绿 或 障 绿 色 , 高 约 0.5~10 厘米 。 茎 横 切 面 
为 籽 贺 形 ,多 具 分 化 中 轴 。 叶 卵 披 针 形 或 阔 刀 形 ， 具 背 翅 
及 前 起 , 抱 茎 ;中 肋 多 贯 顶 , 稀 无 中 肋 ; 叶 细胞 形 小 ， 多 边 
形 , 平 滑 或 具 竟 或 乳头 , 叶 边 细胞 不 分 化 ,或 为 线形 。 彰 柄 
细弱 。 孢 靖 卵 形 或 长 椭 贺 形 。 莱 齿 单 层 , 齿 片 16 个 ,2 辩 状 
深 裂 , 红 棕色 , 具 粗 条 纹 及 密 横 背 。 基 盖 圆 锥 形 ， 吃 细 长 。 


痕 巾 匈 形 ,染色 体 数 n 一 5,6,8,10,12,16 和 24( 见 图 )。 本 
属 约 900 种 ,分 布 于 世界 各 地 。 中 国有 50 余 种 ,其 植物 体 
和 荫 齿 形式 为 九 类 人 
植物 中 较 原 始 的 类 。。 各 /1 
型 
凤 尾 妮 属 中 的 
植物 按 其 体形 大 
小 、 茎 中 轴 与 叶 边 
分 化 与 否 ， 以 及 叶 
细胞 形式 等 特征 ， 
可 将 风 尾声 属 分 为 
亚 属 或 组 。 生 态 习 
性 多 着 生 温 热 地 区 
阴暗 清水 岩 壁 、 误 
边 流水 石 面 .洞穴 、 
土 壁 及 树干 基部 。 本 全 

风 尾 豆 属 植物 的 化 石 ， 已 在 1.1 万 年 前 美国 缅 因 州 
的 地 层 中 发 现 。 《 吴 鸣 程 ) 


fengxionhuo ke 
凤 仙 花 科 (Balsaminaceae) 双 于 叶 植 物 岗 蓄 
蕉 亚 纲 的 1 科 。 肉 质 草本 。 花 两 性 ,两 侧 对 称 , 苯 片 3~(5)， 
最 下 一 片 延 长 成 距 ,或 黎 无 距 ,花瓣 5, 侧 生 2 姑 常 相连 ， 
上 边 一 片 常 直立 ;雄蕊 5; 子 房 5 室 ,胚珠 多 数 , 戎 果 , 稀 为 
浆果, 状 核果 ;种 子 数 个 至 多 数 ,无 胚乳 。 染色体 基数 < 一 
7 一 10。 只 有 凤 仙 花 属 ,水 角 属 2 属 。 全 科 有 900 种 以 上 ， 
主 产 亚洲 及 非洲 热带 ,少数 产 温带 地 区 。 中 国有 2 属 200 
余 种 ,主要 分 布 西南 部 。 多 生 于 潮湿 及 山林 沟谷 或 溪 边 。 

该 笠 中 的 多 种 凤 仙 花色 泽 美 丽 、 鲜 艳 ， 可 栽培 观赏 。 
常见 的 有 凤 仙 花 ,又 名 指甲 花 ( 参 见 彩 图 插页 第 121 页 )， 
原 产 印度 马来西亚 和 中 国 南 部 ， 现 世界 各 地 都 有 栽培 。 
花色 多 变 , 园 艺 品种 很 多 。 清 初 赵 学 敏 的 凤 仙 谱 》 记 载 中 
国有 200 多 个 凤 仙 花 品种 。 凤 仙 花 喜 炎 热 , 对 土壤 适应 性 
强 。 喜 潮湿 而 又 排水 良好 的 土壤 ， 适 当 浇 水 则 可 延长 花 
期 。 凤 仙 花 全 草 及 花 、 种 子 可 入 药 ， 有 活血 通 经 、 软 坚 消 
积 , 祛 风 止痛 ,活血 化 并 、 消 肿 解毒 的 功效 。 种 子 名 急性 
子 ,也 可 榨 油 , 原 产 东非 的 玻璃 梁 茎 肉质 浴 绿 ,透亮 ;花色 
鲜艳 美丽 , 择 插 易 活 , 是 华北 各 省 区 常见 的 观赏 植物 。 

《 际 艺林 ) 

fofaseng mu 
佛法 僧 目 (Coraciiformes; kingfishers)* 
乌 纲 的 1 目 。 嘴 长 或 强直 ,或 细 而 稍 曲 ,有 时 具 盔 突 , 口 盖 
均 为 索 胆 型 .共有 9 科 49 属 约 200 种 中 国有 翠 鸟 科 、 蜂 
虎 科 ,佛法 僧 科 、 戴 胜 科 和 犀 鸟 科 5 科 共 25 种 。 

本 目 鸟 类 体形 大 小 不 一 。 中 国 佛法 僧 目的 鸟 类 中 ,以 
翌 乌 体型 最 大 , 体重 达 1750 克 , 起 长 约 306 毫米 。 佛 法 
博 中 等 大 小 ,体重 约 175 克 , 起 长 约 160 毫米 :最 小 的 是 
章 乌 , 重 33 克 左 右 ， 起 长 约 70 毫米 。 脚 短小 , 趾 前 3 后 
了 并 幅 型 。 羽 色 艳 丽 , 有 时 具 人 金属 辉 亮 ,或 是 黑白 班 驭 状 ; 


崔 座 相似 ， 或 差异 极 少 。 多 数 种 类 喜 栖息 在 近 水 域 的 林 
区 。 善 于 移 木 。 绝 大 部 分 种 类 吃 昆虫 ! 一 小 部 分 (例如 鱼 
狗 、 娃 鸟 等 ) 以 小 鱼 为 食 ; 少 数 种 类 为 杂食 性 ,更 食 小 型 无 
疹 椎 动物 ,两 栖 疏 行 类 .昆虫 和 少量 植物 。 肉 雄 共 同 筑 集 ， 
用 嘴 在 河岸 、 堤 坝 等 处 咏 成 隘 道 状 洞穴 ;也 有 的 利用 树 
洞 、 墙 洞 、 断 崖 和 天 然 洞 穴 ,或 强占 鸥 巢 。 雏 为 晚 成 性 。 
( 唐 星球 ) 

fofaseng shu 
佛法 僧 属 (Coracias;rollers) 佛法 借 目 佛法 
僧 科 的 1 属 。 羽 色 华丽 无 班 杂 , 肉 雁 外形 相似 ; 嘴 长 ,强壮 
而 直 。 全 世界 共 8 种 ， 中 国有 蓝 胸 佛法 僧 和 棕 胸 佛法 僧 
2 种 。 

蓝 胸 佛 法 僧 背 面 赭 棕 黄 ,下 体 淡 蓝 或 绿色 。 在 中 国 分 
布 于 新 疆 维吾尔 自治 区 北部 \ 西 部 和 天 山地 区 。 棕 胸 佛法 
僧 背 面 橄 模 绿 色 , 腹 面 棕色 ,见于 西藏 自治 区 南部 和 云南 
省 大 部 。 

佛法 傍 飞 行 迅速 ,但 在 地 面 不 甚 敏捷 。 一 般 在 地 面 现 
食 。 主 要 取 食 大 型 昆虫 ,有 时 也 吃 软体 动物 ,小 型 员 具 类 、 
蜥 蝎 、 蛙 类 和 人 小 鸟 等 * 是 农林 业 的 益 鸟 。 

成 鸟 1 肉 配 1 雄 , 集 群 营 巢 。 各 巢 之 间 的 距离 一 般 很 
小 。 在 树 洞 、 陡 岸 \. 冲 沟 、 河 岸 或 建筑 物 的 裂隙 、 房 榆 下 筑 
集 。 在 草原 则 挖 洞 为 保 ， 洞 深 约 60 厘米 ， 巢 内 有 时 有 干 
草 、 树 叶 等 ,一 般 无 铺垫 每 窝 产 卵 4 一 6 枚 。 卵 近 圆 形 , 呈 
辉 白色 。 欠 为 晚 成 性 。 ( 唐 蜂 珠 ) 


fuse 
肤色 〈skin color) 人 类 皮肤 颜色 不 同 ,并 不 是 
因 含有 不 同色 素 造 成 的 ， 皮 肤 颜 色 的 深浅 与 黑色 素 在 皮 
肤 中 的 含量 及 分 布 状态 (颗粒 状 或 分 散 状 有 关 。 皮 肤 由 
两 层 组 成 ,表皮 层 及 真皮 层 。 表 皮层 由 四 层 组 成 ， 由 外 向 
里 为 角 化 层 、 透 明 层 、 颗 粒 层 ,最 里 层 为 生发 层 ,也 叫 马尔 
比 基 氏 层 。 表 皮 分 层 以 手掌 及 足 底 皮 肤 较为 完全 ,而 在 其 
他 部 位 可 能 只 见 到 两 层 一 一 生发 层 及 角 化 层 。 黑 色素 集 
中 在 表皮 的 生发 层 的 细胞 中 及 细胞 间 ， 而 表皮 的 角质 化 
细胞 中 是 没有 色素 的 。 人 类 皮肤 的 真皮 层 中 一 般 也 是 没 
有 黑色 素 的 ， 但 当 在 真皮 中 具有 色素 时 ， 由 于 色素 透 过 
皮肤 而 呈现 青色 的 斑 , 如 在 新 生 儿 的 低 部 及 骨 部 ,往往 可 
以 看 到 灰 青色 的 斑 , 就 是 这 么 形成 的 此外， 皮肤 的 颜色 
还 和 微血管 中 的 血液 皮肤 的 粗糙 程度 及 湿润 程度 有 关 。 
身体 在 不 同 部 位 的 颜色 也 常常 不 完全 一 样 ， 背 部 的 颜色 
比 胸 部 要 深 得 多 ,四 肢 伸 侧 比 届 侧 的 颜色 要 深 些 ,颜色 最 
深 处 是 在 会 阴部 及 乳头 处 。 手 掌 和 脚掌 是 全 身 颜 色 最 浅 
的 部 位 ,甚至 在 色素 极 深 的 人 群 中 ,这 些 部 位 的 颜色 也 明 
显 地 比 其 他 部 位 浅 ， 不 同 的 生活 条 件 也 会 造成 皮肤 颜色 
深浅 的 不 同 。 

肤色 是 人 种 分 类 的 重要 标志 之 一 ， 观 察 皮 肤 的 颜色 
的 方法 有 许多 种 ， 现 在 人 类 学 家 在 实际 工作 中 大 多 采用 
冯 鲁 向 氏 肤 色 模型 表 , 观 察 部 位 主要 是 上 臂 内 侧 ,此 模型 
表 由 36 块 不 同 颜色 的 玻璃 组 成 ， 分 为 五 级 ， 即 十 分 浅 、 
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浅 . 中 等 深 . 十 分 深 色 皮 肤 。 肤 色 最 浅 的 是 北欧 居民 ， 其 
肤色 旦 粉色 ,主要 是 微血管 颜色 透 过 皮肤 的 缘故 ;肤色 最 
深 的 要 算 巴 布 亚 人 , 美 拉 尼 西亚 人 ， 特 别 是 非洲 的 黑人 。 
《 陈 德 珍 ) 

fuxlanman ke 

足 线 螨 科 〈Tarsonemidaeitarsonemid mites) 
幸 螨 亚 如 真 螨 目的 1 科 。 整 钳 针 状 ， 须 肢 细 小 ! 体 腹 面 
具 表皮 内 突 ! 爪 间 突 附着 扑 上 ， 膜 质 下 垂 ， 雌 雄二 态 的 
旺 类 通称 中 线 螨 。 世 界 性 分 布 ， 已 知 300 种 以 上 ， 分 隶 
31 个 属 ， 其 中 ， 中 线 螨 属 (Tarsonemus) 和 狭 中 线 螨 属 
(Steneotarsonemus) 种 类 较 多 ,经 济 意义 也 较 大 。 

形态 特征 ”中线 螨 体型 微小 ， 体 长 仅 0.1~0.3 毫 
米 。 一 般 呈 乳白 色 、 黄 色 、 绿 色 或 黄 褐色 ,在 成 熟 阶 息 ， 表 
皮 的 骨 化 程度 比较 强 , 体 壁 具 光 泽 。 身 体 明显 分 成 囊 状 的 
假 头 、 前 足 体 和 后 半 体 3 个 部 分 。 假 头 包括 由 一 对 分 节 
的 须 肢 和 一 对 细 针 状 的 歼 钳 所 构成 的 口 器 。 前 足 体 和 后 
半 体 由 明显 的 横 缝 分开 。 后 半 体 分 节 或 具有 分 节 的 痕迹 。 
体 饮 背面 具 背 毛 8~9 对 。 腹 面具 发 达 的 表皮 内 突 ,是 此 
螨 重要 的 特征 之 一 。 另 一 重要 特征 是 具 明 显 的 性 二 态 现 
象 一 一 肉 雄 形 态 明 显 不 同 。 峻 螨 体型 较 大 , 栅 圆 形 ， 背 面 
凸 四 ! 足 II 基 节 之 间 的 背 侧面 一 般 具 一 对 特 化 的 、 具 栖 
的 感觉 器 官 一 一 假 气门 器 ， 足 了 末端 特 化 为 2 根 纤细 的 
牙关 长 毛 , 雄 晴 体型 较 小 ,狭长 不具 假 气门 器 ; 足 卫 高 度 
特 化 明 钳 状 ,粗大 ,末端 具 爪 ， 一 些 种 类 其 股 节 内 侧 呈 不 
同形 状 的 膨大 躯体 末端 具 生殖 乳 突 。 

生活 习性 ” 哩 线 螨 可 营 两 性 生殖 和 孤 肉 生殖 。 生 活 
史 包 括 卵 、 幼 螨 “ 晴 "和 成 螨 4 个 阶段 。 卵 白色 ,椭圆 形 , 
表面 具 突起 或 凹陷 卵 镍 化 为 3 对 足 的 幼 螨 。 其 后 由 活动 
的 幼 螨 阶段 进入 到 静止 的 “ 旺 期 "， 在 彩 胀 的 幼 螨 表皮 里 
进行 着 从 幼 螨 暗 变 为 成 螨 的 过 程 ， 最 后 晴 表 皮 裂 开 而 虹 
变 为 4 对 足 的 成 螨 。 完 成 生活 史 约 需 数 天 至 数 十 天 。 

中 线 螨 的 活动 取决 于 足 的 运动 ， 但 雄 螨 特 化 呈 钳 状 
的 足 了 在 运动 时 很 少 使 用 , 仅 在 交尾 时 具 抱 担 器 的 功能 ， 
并 能 紧 抱 “ 晴 "或 肉 螨 置 于 其 背部 携带 朴 行 。 

栖 居 于 植物 上 的 中 线 螨 ,可 以 取 食 高 等 植物 ,也 可 取 
食 菌 类 、 藻 类 等 ,或 栖 居于 土壤 . 枯 枝 落叶 、 朽 木 、 鸟 类 或 
小 形 哺乳 动物 的 巢穴 内 ,很 多 种 类 也 可 寄生 于 昆虫 ,或 与 
昆虫 有 共生 关系 。 或 栖 居于 仓库 内 取 食 仓 贮 食品 。 

经 济 意义 为 害 植物 的 某 些 种 类 可 对 经 济 作物 造成 
损害 ,如 仙 客 来 狭 中 线 螨 为 害 草 医 、 芹 菜 和 多 种 观赏 花卉 
和 灌木 等 ,是 北美 .欧洲 ,亚洲 著名 的 有 天 种 类 。 中 国 南方 
水 稳产 区 受到 斯 氏 狭 蹲 线 螨 等 狭 叶 线 晴 属 和 中 线 旺 属 种 
类 的 为 害 ,对 生产 造成 严重 损失 ( 见 图 )。 侧 杂食 线 晴 ,中 
国 旧称 茶 黄 螨 ,寄主 植物 广泛 ,分 布 于 全 世界 ， 是 多 种 经 
济 作物 如 (棉花 、 茶 、 烟 草 、 茄 和 蔬菜、 马铃薯 ) 以 及 多 种 
观赏 植物 的 重要 害 螨 。 受 害 植株 停止 生长 ， 严 重 时 造成 
死亡 。 

食 菌 性 的 跨 线 螨 ,如 兰 氏 卢 踊 线 螨 侵害 蘑菇 ,是 着 
菇 种 植 业 上 的 重要 害 螨 。 趾 线 螨 属 中 的 一 些 种 类 经 常 在 
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肉 晴 腹面 
斯 氏 狂 队 线 册 Steneotarsonemus spinki 


微生物 学 试验 室内 发 现 ， 它 们 侵害 培养 基 和 人 工 接种 繁 
殖 的 菌 丝 。 
中 线 螨 的 很 多 种 类 与 昆 由 有 关 ， 如 蜂 中 线 螨 属 的 种 


类 均 寄生 于 密 蜂 体 上 ， 其 中 武 氏 蜂 只 线 螨 寄 生 于 意大利 


蜂 的 气管 里 ， 引 起 塞 蜂 的 一 系列 症状 ， 养 蜂 业 称 为 婢 蜡 
病 , 在 欧 . 亚 和 南美 洲 流行 ,是 养 蜂 业 的 大 敌 。 只 线 螨 科 中 
中线 晴 属 等 5 个 属 的 部 分 种 类 在 林木 害虫 小 性 虫 的 隧道 
内 与 其 共生 ， 可 由 小 毒 虫 携带 而 传播 ， 并 可 捕食 小 毒 的 
卵 , 也 有 些 种 类 可 取 食 为 害 植物 的 叶 螨 和 细 须 螨 的 卵 。 
此 外 ,在 仓 贮 食 品 ,土壤 、 枯 枝 落叶 层 中 也 栖 居 多 种 
中 线 晴 。 《王磊 英 7 


Fulonkeshljun ke 
弗兰克 氏 菌 科 〈Frankiaceae) 。 放 线 菌 目的 
] 科 。 本 科 放 线 菌 与 非 豆 科 植物 共生 形成 根 痛 并 能 固定 
大 气 中 的 氮 。 至 今 已 发 现 15 属 约 160 种 植物 与 这 类 微 生 
物 共 生 。 由 于 感染 部 位 的 刺激 ,许多 变形 侧枝 集结 在 一 起 
并 重复 分 枝 形成 不 规则 球形 体 ,直径 可 达 几 厘米 。 根 瘤 可 
分 为 ，@ 档 木 型 ， 根 瘤 上 小 根 短 ， 形 成 栅 状 球 团 : @@ 杨 
梅 型 ， 根 瘤 上 小 根 长 ,大 部 向 上 ,形成 从 根 状 体 。 本 科 仅 
下 述 一 属 。 

弗兰克 氏 苗 属 ” 存 在 于 土壤 中 的 孢子 遇 到 适合 的 植 
物 根 毛 时 , 即 萌发 并 侵入 ,使 根 毛 弯曲 ,变形 .分 枝 。 在 根 
毛 内 ,本 属 放 线 菌 呈 丝 状 体 ,直径 0.5~1.0 微 米 有 分 枝 
的 菌 丝 穿 过 外 皮质 胞 壁 进入 皮质 层 ,形成 一 条 感染 线 。 寄 
生 皮 质 细胞 受 刺激 而 膨大 并 进行 分 裂 形成 根 痛 前 体 。 带 
美 膜 的 菌 丝 在 寄主 细胞 大 量 分 枝 , 末 端 膨大 成 囊 , 棒 状 或 
球形 ,可 能 是 固氮 酶 活性 最 强 的 处 所 。 菌 丝 局 部 变 粗 ， 脱 
大 部 分 由 横 隔 分 成 节 .。 节 变 圆 ,胸壁 加 厚 形成 孢子 。 寄 主 
细胞 死亡 破裂 ,释放 出 孢子 ,孢子 直径 1.0 一 1.5 微米 , 通 
常 杆 状 或 卵 圆 。 游 离 的 孢子 在 土壤 中 存活 , 遇 到 适合 寄主 
再 次 萌发 侵 染 。 


本 属 菌 现 已 命名 的 有 10 种 。 中 国 广泛 栽培 的 木 麻黄 
根瘤 内 有 木 麻黄 弗兰克 氏 菌 。 ( 间 进 初 ) 


Fulangxisishljun shu 

弗朗西斯 氏 菌 属 (Francisella) 分 类 位 置 未 
定 的 细菌 。 菌 体 细小 ,球状 或 卵 圆 形 ,也 可 呈 多 形态 杆菌 。 
革 兰 氏 染色 阴性 , 常 呈 两 端 浓 染 。 因 美国 微生物 学 家 了 .小 
弗朗西斯 对 本 属 中 的 图 莱 里 杆菌 (F. tularensis) 研 究 有 贡 
献 , 所 以 本 属 以 其 姓 命名 。 本 属 有 2 种 。 

图 莱 里 杆菌 ”1912 年 首先 在 美国 加 州 的 图 莱 里 县 
发 现 而 得 名 。 又 因 主 要 为 某 些 野生 吵 齿 类 野兔 和 鸟 类 的 
病原 菌 , 尤 以 野 免 最 常见 ,又 称 野 免 热 杆菌 。 人 可 因 接触 
病 畜 或 间接 通过 吸血 节肢 动物 ( 蜂 、 螨 , 虱 、 绿 蝇 等 ) 昆虫 
叮咬 而 感染 ， 也 可 通过 污染 食物 、 水 或 尘埃 等 多 途径 传 
染 。 菌 体 大 小 0.2x0.5 微米 。 人 工 培养 后 ， 显 著 多 型 性 ， 
无 娄 毛 ,无 芽 胞 ,不 易 形 成 英 膜 ,严格 需 氧 。 普 通 培养 基 不 
生长 ,在 凝固 的 卵黄 培养 基 上 生长 良好 。 对 葡萄 糖 . 果 糖 、 
麦 焉 糖 等 少数 糖 类 发 酵 , 产 少量 酸 。 耐 热 性 低 , 在 56'C 时 
10 分钟 死亡 , 链 王 素 、 金 副 素 等 有 高 度 抑 菌 作用 .DNA 中 
的 G+ C 克 分 子 含量 为 33~36%。 不 产生 外 毒素 ,， 有 内 毒 
素 。 侵 袭 力 强 ,能 穿 透 无 损伤 的 粘膜 和 皮肤 。 临 床 类 型 主 
要 有 皮肤 、 淋 巴结 、 肠 伤寒 和 肺 型 4 型。 目前 已 可 用 图 莱 
里 热 减 毒 活 疫苗 进行 预防 接种 。 可 用 链 等 素 治疗 。 本 菌 对 
马 .绵羊 . 牛 . 犬 也 有 致 病 力 。 《 陆 德 源 ) 


Fullshl 
弗 里 施 , K. von (Karl von Frisch 1886~ 
1982) 奥地利 动物 学 家 。1886 年 11 月 20 日 生 于 维 
也 纳 ，1982 年 6 月 12 日 卒 于 慕尼黑 。1910 年 在 慕尼黑 
大 学 获 哲学 博士 学 位 。 先 后 在 
罗斯 托 克 大 学 (1912)、 布 雷 斯 
劳 大 学 〈1923) 和 慕尼黑 大 学 
《1925) 任 教 ， 并 在 幕 尼 黑 大 学 
建立 动物 研究 所 。1946 年 到 奥 
地 利 格拉 欧 大 学 任教 授 ，1950 
年 返回 莫 尼 黑 大 学 任教 授 直 至 
1958 年 退休 。 

早 在 1910 年 他 就 通过 实 
验 观察 ， 证 明 鱼 类 具有 辨别 颜 
色 和 亮度 的 能 力 而 且 辨 声 能 力 超过 人 类 ， 成 为 研究 鱼 类 
色觉 和 听觉 功能 的 先驱 。 以 后 继而 研究 蜜蜂 的 行为 。 他 
设计 了 一 系列 研究 密 蜂 学 习 行为 .蜜蜂 对 地 磁 、 色 彩 、 气 
味 等 的 感觉 以 及 蜜蜂 间 传 递 食物 信息 的 实验 。 从 中 发 现 
蜜蜂 通过 训练 能 区 分 数 十 种 气味 、 记 住 一 些 色彩 和 空间 
的 方位 。1919 年 他 首次 发 现 了 塞 蜂 用 “ 圆 图 舞 "和 “ 摆 尾 
舞 "传递 食物 信息 的 秘密 ; 1944 年 进一步 发 现 “ 圆 轿 舞 ” 
是 回 巢 的 采 塞 蜂 向 同伴 指出 附近 有 蜜源 的 信号 ， 而 “ 押 
尾 舞 " 则 是 向 同伴 暗示 远 处 有 塞 源 的 信号 。 1949 年 他 发 
现 蜜蜂 能 感知 偏振 光 ， 并 能 利用 太阳 的 位 置 和 地 磁场 等 


确定 空间 的 方位 ， 提 出 了 “地 磁 的 日 周期 性 波动 是 塞 蜂 
“时 钟 ” 的 外 界 因素 " 的 论断 。 他 还 发 现 塞 蜂 能 感知 声波 
及 其 他 波动 ， 并 用 以 传递 有 关 的 信息 。 他 的 主要 著作 有 
《 塞 蜂 的 生活 》(1927、1954 年 被 译 成 多 国文 字 ) 《蜜蜂 的 
舞 虹 语言 和 方位 确定 2%(1965、 1967 年 被 译 成 英文 )。 他 
在 1962 一 1964 年 任 "蜜蜂 研究 协会 "主席 (1962 年 以 前 曾 
连续 18 年 任 该 会 的 副 主席 )。1973 年 因 研 究 蜜蜂 行为 有 
卓越 贡献 而 与 奥地利 的 K. Z. 劳 伦 茨 和 英国 的 N, 延 伯 根 
共同 荣获 诺 贝 尔 生 理学 和 医学 奖 。 他 是 英国 皇家 学 会 的 
外 籍 会 员 、 美 国 科学 院 和 瑞典 科学 院 的 外 籍 院士 。 
( 骆 尚 址 ) 

Fuluolisiboren 
弗 洛 里 斯 巴 人 (Florisbad man) ”在 南非 发 
现 的 晚期 加 人 化 石 ,这 些 人 骨 化 石 是 1932 年 在 南非 奥 兰 
治 邦 (Oramge) 布 隆 方 丹 北部 约 50 公里 的 地 方 发 现 的 。 
这 些 化 石 埋藏 在 一 个 古老 的 泉眼 旁边 ,头骨 极 不 完整 , 缺 
顶 骨 和 颅 底 , 面 骨 保 留 一 部 分 ,没有 下 颌 骨 。 

弗 洛 里 斯 巴 人 头骨 相当 大 , 但 比较 扁平 ， 额 部 宽阔 ， 
导 消 象 现代 人 没有 眶 上 贺 枯 ,眼眶 宽 而 扁 , 面 部 中 等 程度 
向 前 突出 ,有 犬齿 窝 ,牙齿 中 等 大 小 。 

大 多 数 人 类 学 家 认为 弗 洛 里 斯 巴 人 属于 晚期 智 人， 
C. S. 库 思 进一步 认为 他 们 可 能 代表 现代 布什 明 人 (Bu- 
shman) 的 祖先 。 

根据 “C 法 所 做 的 测定 ， 弗 洛 里 斯 巴 人 生活 在 大 约 
3.5 万 年 以 前 。 ( 吴 茂 寄 ) 


fugejun ke 
伏 革 菌 科 (Corticiaceae) 多 孔 菌 目 的 1 科 。 
本 科 真 菌 子 实体 平 伏 ,结构 多 样 ,从 绵 加 状 到 蛛网 状 ， 膜 
质 或 蜡 质 。 子 实 层 表面 平滑 到 皱 福 状 或 齿 状 ， 多 种 颜色 。 
菌 肉 谈 色 ,在 所 氧化 钾 溶 液 中 不 变 黑 ! 囊 状 体 或 胶囊 体 存 
在 或 不 存在 ,担子 棒状 到 圆柱 形 、 泡 囊 状 或 坛 状 ,2 一 8 个 
孢子 孢子 无 色 或 淡色 ,平滑 到 有 纹饰 ,不 喜 蓝 到 玄 蓝 。 
本 科 下 分 约 80 属 ,世界 分 布 ， 木 生 、 草 生 或 腐殖质 
生 。 在 演化 上 本 科 是 最 原始 的 类 型 ,如 伏 革 菌 属 某 些 种 类 
的 担子 ， 直 接 自 网 状 的 疏松 菌 丝 上 产生 或 生 于 紧密 的 彼 
此 缠绕 的 菌 丝 上 。 《 赵 继 素 》 


fucon shu 

浮 蚕 属 (Tomopteris) 多毛 纲 浮 蚕 科 的 1 属 。 
虫 体 扁平 而 透明 ， 体 前 宽 后 细 。 口 前 叶 前 具 一 对 扁 触角 
(前 角 ) ,一 对 眼 和 一 对 项 肩 ( 项 器 ) . 口 位 于 腹面 , 吻 短 ,无 
里 器 ,第 1 体 节 腹 面 常 具 一 对 短小 的 前 触须 (或 仅 幼体 时 
有 ), 第 2 体 节 有 一 对 由 足 刺 支持 的 长 触须 (后 触须 )， 向 
后 伸展 长 于 或 等 于 体 长 。 躯 干 体 节 有 12~40 对 双 叶 型 疣 
足 . 疣 足 具 粗 棒状 背 、 腹 足 和 加 叶片 状 的 足 膜 ( 腊 板 )， 内 
无 足 刺 ,外 无 刚毛 , 足 膜 上 具 各 种 腺 体 :玫瑰 体 、 透 明 腺 、 
易 染 腺 和 刺 腺 。 若 具 长 柱 形 尾部 。 其 上 无 更 足 ， 或 具 退 化 
的 疣 足 。 
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浮生 终生 营 浮 游 生活 .用 疣 足 迅速 震动 ,并 以 第 2 对 
长 触须 维持 平衡 和 漂 游 ， 白 恒 栖 于 水 下 ,夜间 漂 游 于 水 
面 .在 海流 作用 下 ,分 布 范围 很 广 。 它 吞咽 浮游 的 微小 生 
物 。 在 浮游 生物 样品 中 有 时 数量 很 大 ,为 鱼 类 的 饵料 。 

中 国 南海 已 发 现 8 种 浮 蚕 ， 其 中 秀丽 序 甜 (T. ele- 
9ans)、 漂 泊 泽 本 (T. planktonis) 和 北斗 浮 乔 (T. sépten- 
二 ionalis) 为 世界 分 布 种 ;长 尾 浮 乱 (T. apsteini)、 毛 肩 浮 乔 
(T. cavalii) ,等 须 序 熏 (T. duccii) 、 层 舌 浮 蚕 (T. ligulata) 
和 无 针 浮 重 (T. rolasi) 分 布 也 较 广 。 ( 孙 瑞 平 ) 


fuping ke 
浮 萍 科 (Lemnaceae) 单子 叶 杜 物 纲 槟 构 亚 岗 
的 1 科 , 标 浮 或 沉 水 的 小 形 或 微细 的 一 年 生 植物 。 常 峻 雄 
同 株 ( 稀 异 株 ) , 体 为 未 分 化 的 扁平 体 ,形状 不 一 ， 有 1 或 
数 根 或 无 根 。 扁 平 体 具 有 两 个 生殖 绕 , 有 时 每 侧 近 基部 各 
有 一 个 ,有 时 一 个 在 边缘 ,一 个 在 上 面 ， 通 常 以 出 芋 法 繁 
殖 ,花序 ( 稀 见 ) 生 于 两 个 边缘 袋 之 一 的 内 面 ,或 生 于 上 表 
面 绕 内 , 前 者 由 2(3) 雄 花 及 一 雌花 生 于 短 轴 上 。 为 一 小 
形 . 退 化、 腊 质 的 佛 焰 , 共同 包围 , 在 后 者 由 雄花 ,雄花 各 
一 个 组 成 ,无 佛 焰 ， 雄花 无 花 被 。 花 粉 粒 圆 球形 , 常 有 小 
刺 , 具 一 个 萌发 孔 。 峻 花 有 一 具 茂 , 子 房 单 室 ,有 1~7 个 
基 生 的 胚珠 , 花柱 柱头 各 一 。 果 实 为 胞 果 。 种 子 有 或 缺 胚 
乳 。 染色体 基数 x= 8, 10,11,21。 有 6 属 约 30 种 ,分 布 几 
遍 世 界 。 中 国有 3 属 约 7 种 ， 南 北 均 产 。 

浮 薄 叶 状 体 倒卵形 , 椭 加 形 或 近 贺 形 ， 长 1.5~6 毫 
米 ,两 面 平滑 ,绿色 , 根 1 条 。 紫 萍 也 称 紫 背 浮 薄 叶 状 体 便 
卵 状 园 形 ,长 4~10 毫米 ,单个 ,或 2~5 个 往生 ， 下 面 紫 
色 , 根 6~11 条 ,此 两 种 全 章 供 药 用 ,发 汗 .利水 、 消 肿 、 散 
湿 ,也 为 良好 的 猪 . 芍 饲 料 和 稻田 肥料 。 无 根 薄 是 已 知 种 
子 植物 中 最 小 的 , 叶 状 体 长 仅 1.2~1.5 毫米 ， 宽 不 及 1 
毫米 , 际 浮 水 面 , 无 根 ,生长 最 盛 时 ,每 一 平方 米面 积 ， 可 
有 植物 体 100 万 个 ， 在 静水 池 沼 中 往往 密 盖 于 水 面 ， 是 
养育 鱼苗 的 好 饲料 。 

大 多 数学 者 同意 本 科 植 物 是 由 天 南星 村 退化 而 来 ， 
可 能 起 产 于 大 藻 属 (Pistia) 或 其 近 缘 植物 的 祖 先 ， 常 和 
天 南星 科 组 成 天 南星 目 (Arales) 。 但 拉 沃 尔 里 因 紫 薄 属 
具有 精 内 鳞片 和 多 数 水 生 目 植物 情况 相同 ， 认 为 本 科 由 
水 生 目 派生 出 来 ， 和 天 南星 科 无 关 。 ( 郑 起 ) 


futal 

浮 苦 (Ricciocarpus natans) 苔 岗地 钱 目 钱 
营 科 的 1 种 (参见 彩 图 插页 第 103 页 ) ,多 漂浮 水 面 生长 ， 
广 布 于 全 世界 。 叶 状 体 肉质 ,长 5 一 10 毫米 ,多 次 二 岐 分 
叉 而 成 扁 形 或 心脏 形 , 尖 部 略 内 凹 气 室 大 型 ,由 单 层 细 
胞 所 分 隔 , 气 孔 为 6 一 8 个 胞 壁 略 加 厚 的 细胞 组 成 。 背 面 
灰 绿色 或 鲜 绿 色 , 中 央 具 纵 沟 ; 腹面 褐 绿色 , 但 因 密 被 鱼 
片 而 呈 楷 红色。 鳞片 狭 带 状 ,多 伸 出 叶 状 体外 而 下 垂 , 边 
缘 具 紫红 色 单 细 胞 的 疏 齿 。 肉 座 同 株 。 精 子 器 及 颈 卵 器 
隐 生 于 叶 状 体内 ( 见 图 )。 
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多 见于 水 稻田 及 静水 池塘 , 当 环境 变 干燥 或 土生 时 ， 
色泽 多 转 黄 绿色 而 带 暗 红色 ， 腹 面 鳞片 高 度 退化 而 仅 保 
护 其 生长 点 部 分 。 


浮 苦 


a 群落 对 秀水 面 的 生态 ( 原 大 ) b 水 生 的 植株 (X2) 
5 陆 生 的 植株 ,有 孢子 体 (XX3) 

本 种 水 生 类 型 的 鳝 片 异常 发 育 ， 多 层 气 室 几 乎 占 植 
物体 的 4/5 以 上 ,为 极 佳 的 实验 观察 材料 。 染 色 体 数 mn 一 9。 

浮 苦 类 植物 可 能 起 源 较 早 ， 拟 钱 苦 属 和 钱 苔 属 植物 
的 化 石 分 别 发 现 于 侏 罗 纪 和 三 又 纪 地 层 中 。 

( 吴 胸 程 ) 
fuwa shu 
浮 蛙 属 (Ooeidozyga) 星 村 的 1 属 。 体 形 小 ， 
体 长 20 一 30 毫米 ; 头 小 , 吻 短 ; 舌 窄 长 ,后 端 四 或 尖 , 无 缺 
刻 ; 无 犁 骨 齿 ; 体 和 后 肢 肥 壮 , 指 、 
趾 端 尖 出 或 钝 四 ， 趾 中 发 过 。 本 
属 种 类 少 ,分 布 于 亚洲 南部 。 中 国 
有 人 尖 舌 浮 蛙 ( 见 图 ) 和 圆 舌 浮 蛙 2 
种 ,分 布 于 云南 ,江西 .福建 广东 
和 广西 。 成 蛙 多 栖息 在 海拔 10 一 
580 米 的 池塘 .水 坑 、 稻田 或 泼 溪 
小 溪 中 ， 夏 日 黄昏 伏 于 草 间 或 浮 
在 水 面 鸣叫 。 孵 小 。 询 时 形态 较 特殊 扁平 而 细 长 ， 尾 
长 为 头 体 长 的 2.5 倍 ， 上 尾鳍 前 端 有 隆起 象 鸡冠 状 的 皱 
裙 或 平 直 ; 口 小 ,角质 颌 强 ,无 唇齿 和 层 乳 突 。 
《〈 因 婉 涉 ) 


拓 香 泽 蛙 


fuyou shengwu 

浮游 生物 〈plankton) 。 行动 能 力 微弱 (缺乏 发 
达 的 行动 器 官 如 鱼 类 的 鱼 ) ,主要 受 水 流 支配 ， 悬 浮 于 水 
层 中 的 生物 。 一 般 个 体 很 小 ， 在 显微镜 下 才能 看 清 其 构 
造 ， 但 种 类 繁多 .数量 很 大 .分 布 又 很 广 ， 是 水 生生 物 的 
重要 组 成 部 分 。 与 漂浮 生物 不 同 之 处 为 后 者 生活 于 水 面 
上 或 附着 于 水 的 表面 膜 下 面 。 与 游泳 动物 不 同 之 处 为 后 


者 能 主动 地 自由 行动 。 

种 类 组 成 “十 分 复杂 ， 包 括 浮游 植物 和 浮游 动物 。 
前 者 多 为 单 细胞 植物 ,但 常 连接 成 各 种 形状 的 群体 ,主要 
类 群 为 硅 东 ,在 海洋 中 尤为 丰富 ;此 外 ,还 包括 绿 莹 、 蓝 
草 , 甲 藻 等 ,绿茶 和 蓝 洛 主要 分 布 于 淡水 。 甲 薄 又 称 腰 鞭 
毛虫 , 具 行动 器 官 (其 毛 ) , 故 也 被 列 入 原生 动物 门 的 其 毛 
虫 纲 。 浮 游 动物 的 种 类 和 组 成 比 浮游 植物 复杂 得 多 ,包括 
无 峭 椎 动物 的 大 部 分 门类 ;如 原生 动物 、 腔 肠 动物 (包括 
各 类 水 母 )、 轮 形 动物 、 甲 沉 岗 节肢 动物 、 腹 足 纲 软体 动物 
(包括 茵 足 类 和 异 足 类 ) 、 毛 侨 动 物 、 被 可 动物 《包括 浮游 
有 尾 类 和 海 构 类 )、 以 及 各 类 动物 的 浮游 幼体 。 浮 游 动物 
中 以 甲 达 动 物 (特别 是 梯 足 类 ) 最 为 重要 。 淡 水 和 海洋 中 
浮游 动物 的 种 类 组 成 显然 不 同 . 有 些 种 类 如 毛 显 动物 、 浮 
游 腹 足 动物 和 译 游 被 厢 动 物 在 淡水 中 没有 分 布 ， 水 母 在 
海洋 中 常 占 优 势 ( 舞 水 母 网 )， 但 仅 有 桃花 水 母 属 ( 水 昕 
纲 ) 能 生活 在 淡水 中 。 此 外 ,种 类 繁多 的 浮游 甲壳 动物 中 ， 
磷 虾 类 和 栅 虾 类 (包括 莹 虾 和 毛 刀 ) 纯 为 海产 ,而 淡水 枝 
角 类 则 远 比 海洋 的 枝 角 类 多 。 

对 浮游 生活 的 适应 ”浮游 生物 之 所 以 能 在 水 中 保持 
悬浮 状态 ， 就 因为 具有 以 下 一 些 结构 或 行为 上 的 适应 ， 
@ 扩 大 个 体 表面 积 。 如 角 刺 藻 的 细胞 两 侧 有 细 长 的 角 
毛 ; 梯 足 类 具 细 长 而 多 毛 的 第 一 触角 和 尾 叉 刚毛 ， 龙虾 
幼体 的 头 胸部 扁平 叶 状 ， 胸 足 细 长 分 叉 等 。@ 结 成 群体 
来 扩大 与 水 接触 的 表面 积 ， 这 在 硅 藻 类 和 管 水 母 类 最 为 
突出 。@@ 减 轻 身体 比重 来 增加 浮力 。 管 水 母 类 能 分 泌 气 
体 ， 如 僧 帽 水 母 群体 的 顶端 有 一 个 充满 气体 (主要 是 氮 ) 
的 大 型 气囊 . 械 足 类 分 泌 油 点 , 哲 水 重 体 内 还 有 一 个 狭长 
的 油 囊 。 海 检 类 分 泌 胶 质 囊 。 有 些 种 类 以 增加 体内 含水 
量 来 减轻 体重 ， 如 水 母 的 含水 量 一 般 高 达 96% 以 上 。 有 
些 种 类 的 外 这 和 骨骼 退化 或 消失 从 而 减轻 体重 ， 这 在 浮 
游 甲 沉 动物 和 软体 动物 最 为 显著 。 

分 布 浮游 生物 的 种 类 和 数量 随时 间 (主要 是 季节 
分 布 ) 和 空间 (主要 是 水 平分 布 和 垂直 分 布 ) 而 变 。 

水 平分 布 海洋 浮游 生物 按 纬 度 不 同 大 致 分 为 寒带 
种 ,温带 种 和 热带 种 3 类 。 它 们 之 间 不 论 在 种 类 上 或 数量 
上 都 存在 着 很 大 差异 。 一 般 说 ,寒带 浮游 生物 的 种 类 少 ， 
每 种 的 数量 大 ;热带 浮游 生物 相反 ,种 类 多 而 每 种 的 数量 
少 ; 温带 浮游 生物 则 介 于 两 者 之 间 。 例 如 茵 足 类 在 黄海 
北部 迄 未 发 现 ,黄海 南部 仅 8 种 ,东海 有 31 种 ,而 南海 则 
有 50 种 ,温度 显然 足 形成 这 个 现象 的 主要 因子 。 

浮游 生物 的 水 半分 布 与 寒流 和 暖流 密切 相关 ， 因 而 
有 些 种 类 常 可 作为 寒流 和 暖流 的 指示 种 。 例 如 管 水 母 类 
的 帆 水 母 和 银币 水 母 可 作为 东海 黑 湖 暖流 的 指示 种 。 

除 温度 和 海流 外 ， 盐 度 也 可 影响 海洋 浮游 生物 的 水 
平分 布 。 一 般 近 海 浮游 生物 属 广 盐 性 种 类 ,分 布 较 广 , 而 
外 海 浮游 生物 则 属 狭 盐 性 种 类 ,分 布 较 罕 。 营 养 盐 也 是 影 
响 海洋 浮游 生物 水 平分 布 的 一 个 因子 。 营 养 盐 丰富 的 近 
海水 域 ,浮游 植物 的 数量 较 大 。 

淡水 浮游 生物 的 水 平分 布 主要 受 温度 影响 。 按 栖息 


纬度 的 不 同 也 可 分 为 寒带 种 ,温带 种 和 热带 种 3 类 。 在 广 
温 性 温带 种 里 出 现 不 少 世界 种 ， 这 是 由 于 休眠 孢子 或 休 
眠 卵 借 风力 或 鸟 类 而 广泛 传播 所 致 。 很 多 淡水 枝 角 类 的 
世界 种 就 是 通过 休眠 孵 的 传播 而 形成 的 。 

季 直 分 布 “在 海洋 或 深 湖 里 ， 浮 游 生物 栖息 在 不 同 
深度 的 水 层 中 。 泽 游 植物 要 进行 光合 作用 ,只 能 分 布 在 有 
光照 的 上 层 ( 约 0~200 米 )。 由 于 需要 的 光照 强度 不 同 ， 
蓝藻 一 般 分 布 较 浅 ,而 硅 蔬 则 分 布 在 光照 层 的 不 同 水 层 。 
例如 角 毛 藻 常 在 表层 ， 而 海 毛 藻 常 在 较 深水 层 (20 米 以 
下 )。 浮 游 动物 在 上 、 中 、 下 各 个 水 层 都 有 分 布 ， 不 过 种 类 
和 数量 在 各 个 水 层 显然 不 同 。 例 如 ,原生 动物 、 轮 虫 、 水 
母 类 、 枝 角 类 、 浮 游 腹 足 类 及 浮游 幼体 一 般 分 布 在 上 层 ， 
其 他 各 类 在 上 .中 、 下 层 都 有 分 布 ， 个 别 种 类 如 深海 磷 是 
则 匿 居 深 海 。 僧 帽 水 母 .由 水 母 等 具 气囊 , 漂浮 海面 ,属于 
淋 浮 生物 。 一 般 浮 游 动物 (如 梯 足 类 、 毛 蜂 类 、 浮 游 端 足 
类 等 ) 的 种 类 随 深度 (不 超过 1 000 米 ) 而 增多 , 但 数量 却 
随 深度 而 减少 。 

各 类 浮游 动物 的 垂直 分 布 并 非 固定 不 变 ， 而 是 随 外 
界 和 内 部 条 件 的 改变 而 发 生 相应 变化 。 如 ，@ 由 气候 改 
变 引起 的 变化 。 如 不 少 浮游 动物 (背光 性 或 趋 弱 光 性 ) 在 
明天 栖息 上 层 ,而 在 晴天 移居 中 、 下 层 。 这 是 光度 变化 所 
致 。@ 由 生殖 引起 的 变化 。 如 有 些 浮 游 甲 沉 动物 到 了 生 
殖 期 ， 上 升 到 表层 产 卵 。@@ 由 发 育 引 起 的 变化 。 这 在 浮 
游 动物 中 相当 普遍 ， 如 幼体 系 趋 强 光 性 ， 又 摄食 浮游 植 
物 , 故 栖息 上 层 ， 而 成 体 则 因 系 背光 性 或 趋 弱 光 性 ,又 报 
食 其 他 动物 , 移 栖 中 ,下层 。@@ 由 海流 引起 的 变化 。 如 上 
升 流 可 把 下 层 浮游 动物 带 到 上 层 ， 从 而 改变 垂直 分 布 情 
况 .@ 由 食料 引起 的 变化 。 如 中 .下层 草食 性 浮游 动物 到 
了 晚间 为 摄食 浮游 植物 而 上 升 至 表层 。 又 如 中 .下层 肉 食 
性 毛 显 类 为 追逐 食料 ， 到 夜晚 跟着 横 足 类 上 升 至 表层 。 

垂直 分 布 的 最 大 变化 是 由 朋 夜 垂直 移动 引起 的 。 白 
天 下 降 . 夜 晚上 升 ,这 种 生态 现象 在 浮游 动物 中 相当 普遍 
尤其 是 浮游 甲 沉 动物 。 可 是 ， 在 每 一 类 动物 (如 枢 足 类 》 
中 ,不 是 每 个 种 都 进行 县 夜 垂直 移动 ,并 且 上 下 移动 的 幅 
度 和 时 间 也 不 完全 一 致 。 由 于 昼夜 垂直 移动 ,各 个 水 层 的 
种 类 组 成 和 数量 发 生 很 大 变化 。 一 般 上 层 的 种 类 和 数量 
在 夜晚 显著 增加 。 所 以 夜晚 是 采集 浮游 动物 的 最 好 时 间 。 
有 些 罕 见 的 深海 种 类 只 能 在 夜间 才能 采 到 。 光 度 的 县 夜 
变化 可 能 是 引起 这 个 现象 的 主要 外 界 因子 。 浮 游 动物 往 
往 栖息 在 光度 对 它 最 合适 的 水 层 。 由 于 光度 的 县 夜 变化 ， 
浮游 动物 就 进行 相应 的 僵 夜 垂直 移动 。 除 光度 外 ,其 他 外 
界 因 子 如 温度 、 盐 度 、 食 料 等 也 能 直接 地 或 间接 地 影响 县 
夜 垂直 移动 .此 外 ,县 夜 垂直 移动 现象 在 生殖 期 或 非 生殖 
期 ,在 幼体 期 或 成 体 期 显然 不 同 ,这 可 能 受 生殖 .发 育 、 代 
谢 等 内 部 因子 的 影响 。 

季节 分 布 “浮游 生物 的 种 类 组 成 和 数量 有 明显 的 季 
节 变 化 ,而 这 变化 又 随 纬 度 而 异 。 北 温带 浮游 植物 的 数量 
高 峰 一 般 在 春季 出 现 , 因 那 时 光度 增强 ,营养 盐 ( 氮 、 磷 等 
无 机 盐 类 ) 增 多 ， 有 利于 浮游 植物 的 大 量 繁殖 。 到 夏季 ? 
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营养 盐 消 耗 殉 尽 ,草食 性 浮游 动物 又 大 量 摄食 ,导致 浮游 
植物 的 数量 最 减 。 入 秋 , 营 养 盐 增多 ,浮游 植物 再 度 大 量 
繁殖 ,从 而 出 现 另 一 个 比 春季 稍 低 的 高 峰 。 冬 季 环 境 恶劣 
(特别 是 温度 太 低 )， 浮 游 植物 再 度 威 少 。 这 种 一 年 出 现 
两 个 高 峰 的 现象 称 为 双 周 期 。 此 外 浮游 植物 的 种 类 有 季 
节 交 蔡 。 例 如 夏季 硅 蔬 衰 退 后 , 甲 莹 起 而 代 之 , 因 后 者 适 
于 在 高 温和 营养 盐 贫 乏 的 季节 大 量 繁殖 。 

北 温带 浮游 动物 的 季节 分 布 和 浮游 植物 大 致 相似 。 
不 同 点 是 浮游 动物 的 春秋 两 个 高 峰 出 现 得 比 浮游 植物 稍 
晚 ， 因 为 草食 性 浮游 动物 必须 要 有 丰富 的 饵料 才能 大 量 
人 繁殖。 浮游 动物 也 有 种 类 的 季节 交 蔡 现象 。 例 如 ,由 于 毛 
蜂 类 摄食 械 足 类 ， 前 者 的 高 峰会 比 后 者 出 现 稍 迟 。 

寒带 海洋 的 浮游 植物 和 浮游 动物 ， 一 年 只 有 一 个 繁 
殖 高 峰 , 这 称 为 单 周期 ,出 现在 环境 较 好 的 温暖 夏季 。 其 
他 季节 光照 太 弱 或 消失 (冬季 完全 黑暗 ) ,温度 太 低 , 浮 游 
生物 无 法 繁殖 。 热 带 海洋 的 环境 因子 (特别 是 温度 ) 整 年 
没有 多 大 变化 ， 所 以 季节 间 也 就 没有 明显 差异 。 

在 淡水 水 域 ， 浮 游 生物 季节 分 布 在 数量 变化 上 与 海 
洋 浮游 生物 大 同 小 异 ,但 在 种 类 变化 上 则 有 较 大 差异 。 例 
如 在 淡水 浮游 生物 中 占 优势 的 绿 菩 业 ,蓝藻 类、 枝 角 类 和 
轮 虫 类 ,其 数量 高 峰 经 常 出 现在 水 温 较 高 的 温暖 季节 ,万 
以 夏季 繁殖 最 盛 ,不 过 冬季 的 种 类 贫乏 和 数量 稀少 , 则 与 
海洋 浮游 生物 一 致 。 由 于 水 的 粘度 随 着 水 温 的 升 高 而 降 
低 (25'C 时 的 粘度 约 为 0C 时 的 1/2)， 淡 水 浮游 生物 到 夏 
季 容 易 下 沉 。 为 此 ,不 少 种 类 在 进化 过 程 中 逐渐 以 扩大 身 
体 表面 积 来 增加 浮力 ， 如 淡水 枝 角 类 僧 帐 竹 的 头 部 向 前 
伸 长 星 头盔 状 , 这 种 形态 季节 变异 在 硅 藻 类 的 星 杆 涪 . 甲 
注 类 的 角 甲 藻 和 轮 虫 类 的 螺 形 龟甲 轮 虫 也 可 看 到 。 

在 生态 系统 中 的 作用 浮游 生物 在 水 域 生态 系统 的 
食物 链 中 占有 重要 地 位 ， 浮 游 植 物 作为 生产 者 是 第 一 环 
节 ( 也 称 第 1 营养 级 ), 植 食性 浮游 动物 摄食 浮游 植物 ,是 
第 2 环节 。 浮 游 生物 是 水 域 生 产 力 的 基础 ,浮游 植物 的 产 
量 (初级 生产 力 ) 决 定 着 植 食性 浮游 动物 的 产量 次 级 生 
产 力 ), 而 后 者 又 决定 着 小 型 鱼 类 的 产量 ( 3 级 生产 力 ) 和 
大 型 鱼 类 的 产量 ( 终 级 生产 力 )。 因 此 ， 渔 获 量 的 大 小 基 
本 上 取决 于 浮游 生物 产量 。 这 个 相互 关系 在 海洋 生态 系 
统 中 尤其 明显 。 例 如 , 渔 获 量 很 高 的 中 国 舟 山 渔场 就 是 处 
在 不 同 水 流 (径流 和 沿岸 流 ) 的 交汇 区 ,又 受 上 升 流 (把 下 
层 营养 盐 带 到 光照 层 ) 的 影响 ,营养 盐 较 丰 富 ， 这 就 导致 
浮游 生物 的 大 量 繁殖 和 生产 力 的 提高 。 故 浮游 生物 产量 
(特别 是 初级 生产 力 ) 是 形成 渔场 的 基本 条 件 ， 并 可 作为 
寻找 渔场 的 一 个 标志 。 Ee 

研究 方法 采集 网 具 ( 一 般 采用 粗 、 中 、 细 3 种 不 同 
网 孔 的 网 具 ) 是 研究 浮游 生物 的 主要 工具 ,但 采集 方法 随 
研究 项 目 而 异 ，@ 研 究 水 平分 布 一 般 采 用 水 平 采集 法 ， 
即 把 网 沉 到 一 定 深度 的 水 层 内 ， 与 水 面 平行 拖 点 一 定时 
间 和 距离 《时 间 和 距离 长 短 随 船 行 速度 和 游 译 生物 多 者 
而 定 )。@ 研 究 垂直 分 布 一 般 采 用 垂直 采集 法 ， 即 把 网 
垂直 地 沉 入 水 中 ， 下 沉 深度 取决 于 采集 哪个 水 层 的 浮游 
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生物 。 为 了 正确 知道 各 类 浮游 生物 的 垂直 分 布 情况 ， 最 
好 使 用 定量 垂直 自动 闭锁 网 。@ 研 究 季 节 分 布 一 般 选 择 
几 个 站 位 ， 进 行 定量 定期 采集 〈 每 周一 次 ， 至 少 连续 采 
集 一 年 )。 样 品 采集 后 需要 在 室内 进行 定量 研究 ,一 般 常 
用 的 方法 是 个 体 计数 法 ， 容 积 测定 法 和 重量 〈 干 重 或 湿 
重 ) 测 定 法 。 近 年 来 ,采集 工具 有 了 较 大 改进 ， 正 向 着 自 
动 化 ,快速 化 方向 发 展 , 因 限于 篇 幅 不 再 一 一 列举 。 
意义 ”浮游 生物 是 经 济 水 产 动物 ， 特 别 是 一 切 幼 鱼 
和 中 上 层 妈 食性 鱼 类 (如 钙 鱼 、 鳃 鱼 , 蓝 贺 绑 、 钰 鱼 等 ) 的 
饵料 基础 。 它 的 数量 和 分 布 可 作为 探索 上 述 鱼 类 案 饵 泣 
游 路 线 和 寻找 渔场 的 标志 ,对 捕捞 业 有 一 定 指导 意义 。 浮 
游 生物 作为 贝 .是 \ 鱼 类 幼体 的 天 然 饵料 ， 它 的 人 工 培养 
对 养殖 业 也 帮助 很 大 。 有 些 浮游 生物 如 蓝藻 、 甲 藻 等 若 
繁殖 过 盛 ， 可 产生 *“ 湖 靛 "或 “赤潮 ”", 杀 死 经 济 水 产 动物 。 
除 影响 渔业 外 ， 浮 游 生物 还 具有 以 下 几 点 实践 意义 ，@ 
可 作为 海流 指示 种 ， 对 探索 海流 流向 有 一 定 帮助 。@ 有 
妃 虫 沉积 物 可 作为 勘探 海底 石油 资源 的 一 个 标志 。@ 有 
些 发 光 浮游 生物 (特别 是 夜光 虫 ) 的 大 面积 发 光 对 海军 在 
夜间 作战 不 利 ， 因 发 光 可 以 暴露 军舰 的 航行 路 线 。@ 砚 
虾 类、 管 水 母 类 等 浮游 动物 大 量 密集 在 一 起 ， 形 成 声 散 
射 层 ， 可 以 阻碍 或 干扰 声波 在 水 中 的 传播 。@@ 硅 藻 、 放 
射 虫 、 有 孔 虫 和 翼 足 类 等 死 后 外 壳 大 量 沉积 在 海底 ， 成 
为 海洋 底 质 的 重要 组 成 部 分 。 这 些 生物 性 沉积 物 对 研究 
海洋 地 质 史 和 古代 海洋 环境 有 一 定 帮助 。@ 有 些 浮 游 生 
物 因 具有 富 集 放射 性 同位 素 的 能 力 ， 可 以 作为 水 域 被 放 
射 性 同位 素 污染 的 指标 。 此 外 , 有些 浮游 生物 也 可 作为 污 
染 的 指示 种 。@ 有 些 浮游 动物 (如 海 扳 、 毛 虾 等 ) 是 重要 
海产 品 。 由 于 在 理论 上 和 实践 上 的 重要 性 ， 浮 游 生物 学 
日 益 受 到 各 国生 物 学 工作 者 和 水 产 学 工作 者 的 重视 。 
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fugangshen shu 
辐 肛 参 属 (Actinopyga) 海参 纲 李 手 目 海参 
科 的 1 属 ,体形 大 ,长 20~30 厘米 . 口 大 , 偏 于 腹面 , 具 桥 
形 触手 20 一 30 个 ,通常 为 20 或 25 个 。 背 面 有 分 散 的 痪 
足 ,腹面 有 排列 为 3 纵 带 的 管 足 。 最 重要 的 特征 是 肛门 周 
围 有 5 个 钙 质 肛门 齿 , 故 名 “ 辐 肛 参 "。 体 壁 厚 而 坚实 。 石 
灰 环 发 达 , 辐 片 2 倍 于 间 辐 片 .皮肤 内 骨 片 为 繁 简 不 同 的 
分 枝 杆 状 体 ,复杂 的 杆 状 体 则 变 成 花纹 样 体 ,没有 桌 形体 
和 扣 状 体 。 

辐 肛 参 在 热带 珊瑚 礁 内 常见 ， 多 生活 在 珊瑚 矶 底下 
或 租 在 珊 珊 兢 终 阶 内 ， 有 的 生活 在 波浪 剧烈 冲刷 的 死 珊 
瑚 上 .所 有 辐 肛 参 均 可 食 ,肉质 很 厚 , 为 上 等 参 ,商品 价值 
很 高 。 西 印度 的 阿 氏 辐 肛 参 具有 抗 癌 活 性 物质 。 

世界 约 有 10 种 辐 肛 参 ， 绝 大 多 数 分 布 印 度 - 西 太平 
详 区 , 西 印度 只 有 阿 氏 辐 肛 参 1 种。 中国 南海 产 有 4 种 


白 底 辐 肛 参 、 辐 肛 参 、 东 辐 肛 参 和 乌 约 辐 肛 参 ， 均 为 食 
用 种 。 ( 摩 王 钥 ) 


fuqlyu yagang (huashi) 

辐 鳍 鱼 亚 纲 ( 化石) CActinopterygii (fossil)] 
看 骨 鱼 纲 的 1 个 主要 支 系 ， 包 括 几乎 绝 灭 的 原始 辐 鳍 类 
和 极 繁盛 于 现代 的 真 骨 鱼 类 。 主 要 特征 是 , 针 为 轻 状 鳍 ， 
胸鳍 通常 无 基 鳍 骨 ， 腹 鳍 虐 无 基 鳍 骨 亦 无 辐 状 骨 〈 软 骨 
硬 鳞 类 除外 ), 鳍 条 直接 与 肋骨 相 接 ， 尾 鳍 为 焉 型 、 半 和 焉 
型 或 正 型 。 颌 关节 为 舌 接 型 。 钱 不 营 呼吸 作用 。 鳞 片 为 
硬 鳞 ,加 匀 或 可 鱼 。 

辐 铺 鱼 类 最 早 的 化 石 见于 中 泥 盆 世 地 层 ， 至 今 仍 极 
为 繁盛 。 一 般 分 为 3 个 次 纲 ( 次 亚 纲 )。@D 软 骨 硬 鳞 鱼 次 
岗 (Chondrostei)s 中 泥 盆 世 一 现代 ,古生代 时 极为 繁盛 ， 
中 生 代 后 逐渐 衰落 ， 只 有 乌 等 少数 类 型 留存 到 现代 ; @ 
全 骨 鱼 次 纲 (Holostei), 二 彼 纪 一 现代 ,中 生 代 繁盛 ,至 新 
生 代 衰 落 ， 只 有 马 鳍 鱼 等 两 个 属 残存 至 今 ，@ 真 骨 鱼 次 
纲 (Teleostei)* 侏 罗 纪 一 现代 ,是 硬 骨 鱼 类 中 最 繁盛 的 一 
个 类 群 , 现 生 的 有 400 余 科 近 2 万 种 。 各 次 纲 \ 各 科 间 在 
形态 上 变化 极 多 。 至 今 还 没有 一 个 公认 的 包括 现 生 和 化 
石 类 型 的 硬 骨 鱼 类 的 分 类 方案 。 《 苏 德 各 


fushe shengwu wull 
辐射 生物 物理 (radiation biophysics) 
生物 物理 学 的 分 支 学 科 。 它 研究 辐射 对 生物 器 官 和 组 织 
的 效应 中 所 涉及 的 基本 物理 、 物 理化 学 过 程 的 规律 及 原 
理 ， 特 别 是 生物 效应 的 分 子 机 制 和 定量 关系 。 辐 射 包 括 
能 引起 物质 分 子 电离 的 电离 辐射 (如 X 射 线 、Y 射线 、 电 
子 、 质 子 . 中 子 、 介 子 和 其 他 重 带 电 粒子 等 ) 和 非 电离 辐射 
(如 可 见 光 , 红 外 光 、 紫 外 光 等 )。 由 于 与 非 电 离 辐射 有 关 
的 生物 物理 学 内 容 已 独立 为 光 生 物 物理 ， 所 以 辐射 生物 
物理 一 般 指 电离 辐射 的 生物 物理 ， 又 称 放射 生物 物理 。 

简 史 1895 年 ,W. C. 伦琴 发 现 X 射 线 后 不 久 , 人 们 
就 观察 到 它 引 起 机 体 组 织 损伤 和 细胞 死亡 的 现象 。 还 发 
现 用 它 可 以 根除 恶性 肿瘤 ,从 而 诞生 了 放射 治疗 .1902 年 
后 ,人 们 认识 到 电离 辐射 还 可 以 引起 癌症 。 于 是 ,辐射 生 
物 物理 作为 生物 物理 最 早 的 一 支 问 世 了 。 

早期 的 辐射 生物 物理 主要 是 纯 经 验 的 定性 研究 ， 重 
要 的 发 现 有 ;， 富 氧 组 织 的 辐射 敏感 性 比 乏 氧 组 织 高 1 一 2 
倍 (“ 氧 效应 ")# 细胞 和 组 织 的 温度 和 代谢 的 旺盛 程度 常 
与 辐射 敏感 性 相关 ; 利用 电离 辐射 的 生物 效应 与 组 织 吸 
收 的 能 量 相关 的 特性 ， 建 立 起 用 测量 空气 电离 来 推断 组 
织 中 吸收 能 量 的 第 一 种 剂量 学 方法 ， 为 定量 辐射 生物 物 
理 研究 奠定 了 基础 。 

20 年 代 后 期 ,HH. J. 马 勒 发 现 X 射 线 可 引起 果 蝇 的 突 
变 ， 从 而 引起 人 们 对 辐射 遗传 效应 的 重视 和 辐射 在 遗传 
育种 上 的 应 用 。30 年 代 末 ,B. 拉 耶 夫 斯 基 和 A. 施 劳 布 证 
明 肺 癌 是 由 气 及 其 子 体 的 % 射 线 引起 的 。 这 是 对 环境 科 
学 的 最 早 贡献 。 


1935 年 ，H. B. 季 莫 费 耶 夫 - 列 索 夫 斯 基 和 K. G. 齐 
默 尔 创立 了 “ 靶 理 论 "， 认 为 细胞 内 有 一 个 叫做 “把 "的 敏 
感 区 ,只 要 带电 粒子 击 中 了 这 个 “ 靶 ", 细 胞 即 被 损伤 或 致 
死 。 他 们 用 数学 和 统计 学 的 方法 ,第 一 次 建立 了 剂量 - 存 
活 曲线 的 数学 描述 ,虽然 这 个 理论 有 很 多 缺陷 ,但 它 第 一 
次 把 量子 物理 与 生物 过 程 联系 起 来 。 

20 世纪 40 年 代 出 现 的 核反应 堆 和 原子 弹 ， 极 大 地 
刺激 了 辐射 生物 物理 的 发 展 ,一 方面 ,辐射 致癌 、 致 突变 、 
致 畸 等 远 后 效应 的 研究 大 大 加 强 ; 另 一 方面 ,反应 堆 被 用 
来 大 最 廉价 地 生产 人 工 放射 性 同位 素 。 辐 射 生物 物理 学 
家 最 早 认识 到 放射 性 示 踪 方 法 对 医学 、 生 物 学 研究 的 巨 
大 价值 ,他 们 用 放射 性 同位 素 诊断 多 种 疾病 ,用 同位 素 标 
记 方 法 研究 细胞 周期 和 遗传 密码 的 转录 和 翻译 〔 见 同位 
素 技术 )。 

从 50 年 代 开始 ,辐射 生物 物理 学 家 利用 加 速 器 产生 
的 高 能 电子 、 高 能 X 射线 .中 子 和 高 能 重 带电 粒子 治疗 癌 
症 , 从 而 开创 了 "“ 超 高 压 放射 治疗 "的 新 时 代 。 对 高 线性 能 
量 转移 (LET) 辐 射 的 物理 学 和 生物 效应 的 研究 ， 特 别 是 
相对 生物 学 效应 (RBE) 的 研究 也 随 之 兴起 。 

50 年 代 末 和 60 年 代 初 ， 电 子 自 旋 共 振 (ESR7 和 脉冲 
辐射 分 解 两 项 新 技术 被 引进 辐射 生物 物理 的 实验 研究 。 
它们 能 定量 测量 和 直接 观察 辐射 在 生命 系统 中 产生 的 自 
由 基 和 寿命 极限 (甚至 短 至 10- 1 秒 ) 的 瞬 态 产物 。 从 而 使 
辐射 在 分 子 水 平 上 最 初 引起 的 物理 和 化 学 过 程 的 研究 成 
为 可 能 。 

70 年 代 , M. M， 埃 尔 金 德 从 细胞 存活 率 -辐射 剂量 
关系 的 研究 中 ， 得 到 细胞 在 辐射 损伤 后 可 以 被 部 分 修复 
的 证 据 ， 并 进而 证 明 这 种 修复 过 程 发 生 在 分 子 水 平 。 这 
一 发 现 使 人 们 越 来 越 深入 了 解 了 生命 过 程 的 一 个 基本 特 
征 ， 即 活 细胞 在 某 些 条 件 下 可 以 “修补 " 受 损伤 的 大 分 子 
而 不 论 损伤 是 由 电离 辐射 .紫外线 或 化 学 致癌 , 致 突变 物 
质 中 的 旦 一 种 因素 所 引起 的 。 

80 年 代 以 后 ， 辐 射 生物 物理 研究 正 转向 一 些 更 基本 
的 问题 ,例如 ,辐射 与 癌 基 因 的 相互 作用 、 基 因 的 表达 和 
调节 控制 在 辐射 引起 的 细胞 转化 和 DNA 损伤 修复 过 程 
中 所 起 的 作用 等 。 

基本 内 容 辐射 与 生物 系统 作用 的 原初 过 程 辐射 
作用 的 时 间 范 围 从 10-* 秒 内 快速 带电 粒子 或 光 于 穿 过 一 
个 原子 所 引起 的 最 初 的 物理 事件 ， 到 几 十 年 后 才 表 现 出 
的 癌症 和 遗传 性 疾病 ,中 间 经 历 了 一 系列 复杂 的 物理 ,化 
学 .生物 化 学 和 生理 学 的 变化 过 程 ( 见 表 )。 其 中 ,最 初 的 
物理 和 化 学 过 程 对 最 终 的 生物 效应 有 深刻 的 影响 。 

辐射 对 生物 系统 的 原初 作用 ， 主 要 指 对 各 种 生物 大 
分 子 (核酸 、 蛋 白质 、 酶 和 酷 ) 的 直接 作用 和 间接 作用 。 生 
物 分 子 直接 吸收 辐射 能 而 被 电离 和 激发 ， 进 而 发 生 结构 
的 变化 ,叫做 直接 作用 。 辐 射 能 被 生物 分 子 周围 的 水 分 子 
吸收 并 引起 水 的 分 解 , 产生 羟 自由 基 ("OH)、 水 合 电子 
(eze) 和 和 氢 原 子 (H) 等 反应 性 很 高 的 自由 基 。 它 们 通过 
扩散 与 生物 分 子 发 生化 学 反应 并 引起 后 者 结构 的 改变 ; 
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辐射 作用 的 时 间 表 ， 
时 间 (s) 发 生 的 物理 、 化 学 和 生物 学 过 程 
物理 阶段 
10™ 快速 粒子 穿 过 原子 
1077~10-9| 水 电离 ，H;O-w>Hi0++e ,生物 分 子 直 接 
电离 : B-w3?B++e” 
1078 水 和 生物 分 子 的 激发 :HiO-w3H:0*,B-w>B* 
10%™ 离子 -分 子 反应 : 如 HiO*+HO 一 OH+ 
Hs0* 
1071 分 子 振动 和 激发 态 分 解 : 如 Ha0* 一 >`H+* 
OH; B* 一 >B:+Bs 
10%% 电子 慢 化 到 热能 
10™ 转动 弛 珠 ， 电子 或 阴离子 水 合 : 如 e 一 >eie 
化 学 阶段 
<10™ 电子 水 合 前 与 高 浓度 的 生物 分 子 反应 
10%% eze、H、" OH 等 自由 基 与 生物 分 子 (~lmol 
dm 的 反应 
<10™ 束 团 内 水 辐 解 自由 基 之 间 相互 反应 
107 自由 基 扩 散 和 均匀 分 布 
10 eax、H、.OH 等 自由 基 与 低 浓 度 生 物 分 于 
(~10-7mol.dm-3) 的 反应 
1 自由 基 反 应 完全 结束 
1~10 生物 化 学 过 程 
生物 阶段 
数 小 时 细胞 分 裂 受到 抑制 
几 天 中 概 神经 系统 和 肠胃 道 损伤 显现 
1 个 月 造血 再 障 性 死亡 
几 月 晚期 肾 损伤 , 肺 纤维 样 变性 
几 ~ 几 十 年 | 癌症 和 遗传 性 疾病 引起 的 死亡 


这 种 作用 叫做 间接 作用 。 直 接 作 用 和 间接 作用 的 相对 比 
例 ， 取 决 于 辐射 能 量 损失 的 空间 分 布 和 生物 系统 的 化 学 
成 分 ， 也 和 生物 系统 的 空间 结构 有 关 。 

辐射 作用 原初 过 程 的 研究 大 致 可 分 以 下 3 方面 ，@ 
径 迹 结构 的 研究 。 任 何 电离 辐射 都 是 通过 初级 和 次 级 
带电 粒子 把 能 量 传递 给 生物 组 织 的 ， 而 这 种 能 量 交换 只 
能 沿 粒子 的 径 迹 处 发 生 。LET 反映 的 是 单位 径 迹 长 度 上 
碰撞 能 量 损失 的 期 望 值 , 它 是 一 个 平均 量 。 比 能 和 线 能 虽 
然 反映 了 微观 空间 里 能 量 传递 的 统计 涨 落 ， 但 是 经 常用 
来 估计 生物 效应 的 一 次 事件 比 能 或 线 能 平均 值 ， 仍 然 是 
对 大 量 粒子 径 迹 的 统计 平均 。 然 而 ,任何 生物 效应 终点 ， 
都 是 受 照 生物 系统 内 非常 早期 (<10-* 秒 ) 发 生 的 物理 和 
化 学 两 种 过 程 相互 作用 的 结果 ,无 论 是 LET 还 是 比 能 和 
线 能 ,都 反映 不 了 这 种 相互 作用 。 在 含水 生物 系统 中 , 沿 
粒子 径 迹 形成 的 激发 水 分 子 (HJO*)、 离 子 (HO0*) 和 射 
解 产 生 的 各 种 自由 基 ("OH、H* ,ese、O0; 等 ) 的 空间 分 布 和 
随时 间 的 演变 与 生物 效应 有 密切 的 关系 。 这 些 高 反应 性 
中 间 产 物 的 空间 分 布 “图 形 "又 和 能 量 损失 的 “空间 图 形 ” 
相 联系 。 因 此 ,必须 追踪 每 一 个 带电 粒子 的 径 迹 ， 弄 清 沿 
径 迹 分 布 的 所 有 原子 和 分 子 “事件 ”在 空间 的 坐标 和 运 
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动 ， 才 能 最 终 解释 为 什么 不 同 “ 质 "的 辐射 具有 不 同 的 生 
物 学 效率 。 所 有 称 为 “ 径 迹 结构 “ 见 图 )。 研 究 径 迹 结构 ， 
就 是 用 所 有 已 知 的 知识 和 必要 的 假设 ， 描 述 和 预测 一 个 


用 扫描 电子 显 向 全 重 现 的 1 MeV 核 子 的 所 离子 在 中 国信 
细 让 内 的 径 迹 。 在 服 片 下 方 可 以 看 到 被 击 中 辐 细胞 术 和 
核 仁 ; 服 片 上 的 标尺 代表 10 微米 
带电 粒子 引起 的 所 有 事件 的 空间 分 布 。 在 数学 上 ， 它 相 
当 于 用 一 个 几率 函数 P (Aixzi, Asx,，…, Anxmt) 描 述 在 时 
间 t (一 般 t<10* 秒 ) 时 , 沿 径 迹 发 生 的 所 有 事件 A 和 它 
们 的 空间 位 置 %(j=1,2…,n)。 并 考虑 到 所 有 事件 之 间 
的 相互 联系 。 径 迹 结构 将 成 为 计算 生物 系统 内 所 有 继 发 
的 化 学 反应 和 生物 反应 的 起 点 ， 目 前 还 只 能 通过 理论 计 
算得 到 ,常用 的 是 蒙特 卡 洛 方法 ! @ 自 由 基 反 应 的 研究 。 
自由 基 是 指 具有 一 个 或 多 个 不 配对 电子 从 而 能 与 其 他 具 
有 不 配对 电子 的 原子 或 分 子 形成 化 学 键 的 原子 、 分 子 或 
在 辐射 与 生物 系统 作用 时 ,通过 激发 态 分 子 分 解 、 
激发 态 分 子 与 其 他 分 子 反 应 、 离 子 自 由 基 与 中 性 分 子 的 
反应 等 多 种 途径 ， 形 成 大 量具 有 高 反应 性 的 自由 基 。 此 

反应 是 导致 生物 分 子 损伤 的 主要 途径 。 

由 于 生物 系统 是 一 个 含水 系统 ， 生 物 分 子 的 损伤 在 
很 大 程度 上 是 水 射 解 自由 基 作用 的 结果 。 自 由 基 的 攻击 
可 以 导致 核酸 碱 基 的 改变 、DNA 链 的 断裂 、 蛋 白质 空间 
结构 的 破坏 和 氨基 酸 残 基 的 氧化 ,从 而 使 蛋白 质 (特别 是 
酶 ) 印 化 。 它 还 可 以 引起 脂 质 的 过 氧化 , 从 而 导致 生物 膜 
系统 的 损伤 。 例 如 , 尿 喀 啶 或 其 他 喀 啶 与 水 合 电子 加 成 ， 
形成 负离子 自由 基 、 它 的 质子 化 导致 两 个 新 的 自由 基 ! 


了 + 


胸腺 喀 啶 (或 其 他 喀 啶 ) 受 羟 自 由 基 攻 击 后 ， 可 能 形成 3 
种 新 的 自由 基 , 其 中 一 OH 加 成 在 5 位 碳 上 的 是 还 原型 自 
由 基 , 而 加 成 在 6 位 碳 上 的 是 氧化 型 自由 基 s 


HN 


AN 


两 个 还 原型 喀 啶 自由 基 可 以 结合 形成 一 个 二 聚 体 ， 


H H 
生物 分 子 自 由 基 可 以 互相 反应 ,可 以 与 氧 、 其 他 生物 分 子 
或 药物 反应 ,经 过 一 系列 演变 ,最 终 千 成 生物 分 子 的 永久 
性 化 学 改变 。 其 反应 过 程 可 能 很 复杂 ,现在 了 解 得 很 少 ; 
@ 辐 射 能 量 和 电荷 在 生物 分 子 内 迁移 的 研究 。 生 物 分 子 
吸收 辐射 能 量 或 局 部 电离 后 ,能 量 和 电子 还 会 迁移 ,使 大 
分 子 的 损伤 具有 一 定 的 特点 ,例如 ,在 DNA 分 子 中 ,按照 
碱 基 激发 态 能 量 的 高 低 ， 激 发 单线 态 的 能 量 沿 下 列 顺 序 
转移 ， 
A~>U-~>T->G->C 
而 激发 三 线 态 的 能 量 则 按 另 一 顺序 转移 ， 
C,U->G->A->T 
又 如 ,DNA 分 子 在 电离 辐射 作用 下 ， 初 始 阶段 总 是 产生 
岛 时 叭 阳离子 (G*) 和 胸腺 喀 喧 阴离子 (T-), 这 是 因为 辐 
射 无 论 在 DNA 大 分 子 的 峙 一 个 核 营 酸 上 产生 初级 电离 ， 
总 是 发 生 如 下 的 电子 转移 过 程 。 


在 蛋白 质 中 、 生物 膜 上 , 也 都 会 发 生 能 量 和 电荷 的 迁移 ， 
研究 这 种 迁移 对 了 解 生物 系统 的 原初 损伤 规律 有 着 重要 
的 意义 。 

辐射 引起 生物 大 分 子 结构 的 改变 在 DNA 的 长 链 
上 ,100 万 个 核 苷 酸 中 只 要 有 一 个 发 生 改 变 , 就 会 产生 严 
重 的 生物 学 后 果 。DNA 由 两 条 螺旋 形 缠绕 的 长 链 构成 ， 
辐射 的 直接 作用 和 自由 基 的 攻击 都 可 以 造成 一 条 互补 链 
的 断裂 , 即 单 链 断裂 。 如 果 两 个 断裂 点 是 如 此 之 近 ( 少 于 
20 个 核 苷 酸 )， 以 至 它们 之 间 的 核 苷 酸 配对 不 能 使 DNA 
分 子 保持 为 一 个 整体 ， 就 会 形成 双 链 断 裂 。 辐 射 引起 的 
DNA 转化 活性 的 丧失 , 主要 与 单 链 断裂 有 关 # 而 噬菌体 
DNA 转 染 活性 的 丧失 则 与 双 链 断裂 有 关 。 


辐射 引起 组 成 DNA 的 碱 基 的 改变 ,将 会 产生 严重 的 
生物 学 后 果 。 由 于 碱 基 的 改变 ， 意 味 着 基因 和 基因 表达 
的 改变 ,从 而 直接 影响 DNA 的 复制 ,转录 和 转译 。 人 工 合 
成 的 多 聚 胞 苷 酸 的 实验 表明 ， 由 于 电离 辑 射 使 胞 罚 啶 的 
5,6 双 键 打开 并 分 别 接 上 一 个 所 和 羟基 , 它 的 配对 特性 变 
成 与 胸腺 喀 喧 相同， 转录 后 mRNA 的 序列 也 发 生 改 变 ， 
合成 的 蛋白 质 中 氨基 酸 的 序列 便 出 现 错误 。 

生物 大 分 子 的 构 型 和 构象 与 它 的 功能 密切 联系 。 
DNA 的 双 螺 旋 结 构 是 靠 碱 基 配 对 形成 的 氢 键 和 堆砌 在 
一 起 的 碱 基 间 重 直 的 相互 作用 力 维系 的 。 在 辐射 作用 下 ， 
复 键 的 破坏 或 碱 基 同 形成 交 联 都 会 改变 DNA 的 这 种 高 
级 结构 .虽然 效率 比 紫 外 线 低 ,但 电离 辐射 仍 能 使 空间 上 
相 邻 的 两 个 喀 旦 碱 基 之 间 形 成 一 个 环 丁 烷 型 的 二 聚 体 ; 


ac HC 
> 
0 Mi MH 0 0 HH 0 
上 


a 胸腺 叭 定 二 聚 体 b 她 喀 咯 -胸腺 喀 喧 二 聚 体 


二 聚 体 的 形成 会 引起 双 螺 旋 结 构 的 扭曲 ,从 而 影响 DNA 
的 转录 和 复制 ， 并 可 能 造成 细胞 的 死亡 和 瘤 变 。 但 是 ， 
DNA 在 活 细胞 里 总 是 和 RNA、 蛋白 质 或 膜 组 成 复杂 的 
复合 体 ,它们 之 间 的 相互 作用 不 容 忽 视 。 大 量 实验 证 实 ， 
辐射 还 会 引起 蛋白 质 与 核酸 的 交 联 ， 这 种 交 联 与 细胞 死 
亡 、 突 变 和 衰老 有 关 。 

DNA 损 伤 修复 ”直到 60 年 代 中 期 ,人 们 还 认为 活 细 
胞 里 的 DNA 分 子 受 损伤 或 发 生 改变 后 ,该 细胞 要 么 复制 
出 突变 的 子 代 细 胞 ,要 么 不 能 分 裂 。 实 际 上 ,很 多 细胞 都 
能 应 付 环境 造成 的 某 些 严重 危害 ,修复 损伤 的 DNA 分 子 
(《 见 DNA 损伤 修复 )。DNA 修复 目前 主要 还 是 一 个 分 子 
生物 学 的 问题 。 但 是 , 低 剂量 辐射 为 什么 能 激励 DNA 修 
复 系统 ?修复 过 程 中 细胞 内 的 酶 系统 是 如 何 识别 损伤 的 ? 
这 都 是 辐射 生物 物理 学 的 新 课题 。 

细胞 水 平 辐射 作用 模型 的 研究 “模型 "是 人 们 对 辐 
射 引起 细胞 死亡 突变 作用 机 制 的 认识 水 平 的 度量 ; 它 起 
着 指导 设计 新 实验 和 加 强 对 实验 结果 分 析 、 判 别 的 重要 
作用 。 人 们 不 能 要 求 辐射 作用 模型 与 所 有 活体 实验 数据 
精确 地 符合 ， 但 是 ， 它 应 该 能 给 出 各 种 放射 生物 学 效应 
《如 染色 体 畸 变 、 基 因 突 变 、 细 胞 死亡 和 辐射 致癌 等 ) 中 
“剂量 -效应 关系 "的 基本 特征 。 例 如 , 与 辐射 " 质 "、 剂量 
率 (包括 分 次 照射 ) 和 和 氧 浓度 等 参量 的 关系 。 

大 量 的 生物 实验 得 出 一 条 基本 结论 :在 低 剂量 下 ,对 
“自治 的 细胞 ”( 受 照 后 它 的 命运 不 受 与 它 相 邻 的 其 他 细 
胞 的 辐射 效应 的 影响 ) 的 任何 “剂量 -效应 关系 ", 一 定 是 
线性 的 。 遗 传 效应 和 染色 体 畸 变 服从 这 个 规律 ， 但 辐射 
致癌 效应 不 服从 线性 规律 。 因 为 细胞 之 间 的 相互 作用 和 
体内 其 他 因素 在 致癌 过 程 中 起 着 重要 的 作用 。 在 中 等 和 
较 高 的 剂量 下 ,细胞 辐射 效应 的 剂量 关系 比较 复杂 ,模型 
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很 多 ,但 是 公认 最 好 的 是 “线性 -平方 模型 "， 
E=aD+ BD: 

式 中 为 辐射 引起 某 种 效应 的 频率 , D 为 吸收 剂量 , a、B 
为 与 细胞 特性 和 加 射 质 "有 关 的 参数 。 细 胞 死亡 和 来 包 
体 叶 变 服从 这 个 模型 。 

从 40 年 代 D，E. 利和 K. 萨克斯 对 中 子 和 X 射 线 引 
起 染色 体 畸 变 的 “剂量 -效应 关系 "的 研究 开始 ， 经 过 G 
小 尼 亚 里 \H. HH. 罗 西 和 A. M. 克 勒 雷 尔 等 人 的 努力 , 终 
于 形成 了 一 个 解释 线性 -平方 关系 的 * 双 作用 模型 ". 访 模 
型 认为 ， 细 胞 内 首先 由 能 量 传递 随机 地 形成 许多 亚 损伤 
(可 以 把 它们 想象 为 DNA 单 链 断 裂 或 染色 体 非 稳定 性 变 
化 )。 一 对 相 邻 的 亚 损伤 ,经 过 相互 作用 才能 形成 最 终 的 
损伤 《可 以 把 它们 想象 为 DNA 的 双 链 断裂 或 染色 体 时 
变 )。 其 作用 几率 , 随 亚 损伤 靠近 的 程度 而 增加 。 当 两 个 
亚 损伤 之 间 的 距离 小 于 50 纳米 时 , 才 有 较 大 的 相互 作用 
几率 1 超过 50~100 纳米 后 ,作用 几率 急剧 下 降 。 当 距离 
超过 1 微米 以 上 时 ,几乎 不 发 生 相 互 作用 。 线 性 -平方 模 
型 中 的 线性 项 ， 对 应 于 同一 粒子 径 迹 上 的 两 个 亚 损伤 作 
用 的 结果 ， 平 方 项 是 两 个 独立 粒子 径 迹 上 亚 损伤 相互 作 
用 的 结果 。 因 此 ,对 于 电离 密度 高 的 高 LET 辐射 ,同一 径 
迹 内 亚 损伤 相互 作用 的 几率 大 ,线性 项 占 优势 ;对 于 电离 
密度 低 的 低 LET 辐射, 同一 径 迹 上 亚 损伤 之 辣 的 距离 较 
大 ， 径 迹 间 的 亚 损伤 发 生 相互 作用 的 几率 更 大 。 所 以 在 
高 剂量 率 下 ,平方 项 较为 重要 。 显 然 ,在 很 低 的 剂量 率 下 ， 
无 论 是 高 LET 还 是 低 LET 辐射 ,总 是 线性 项 起 作用 。 

线性 -平方 公式 给 出 某 些 加 射 效应 的 频率 , 它 既 可 以 
是 染色 体 畸变 率 、 细 胞 突变 率 或 癌症 发 生 率 ,也 可 以 是 细 
胞 内 致死 性 损伤 的 平均 产 额 。 在 最 后 这 种 情况 下 ， 应 用 
泊 松 统计 分 布 ， 可 直接 得 到 细胞 受 剂量 照射 后 不 出 现 
致死 性 损伤 的 几率 , 即 细胞 存活 率 5 

Sme-(aDtan) 

模型 反映 的 只 是 相对 真理 ,必须 不 断 地 修正 、 完 善 和 
发 展 , 它 是 辐射 生物 物理 学 研究 的 一 个 重要 方面 

参考 书目 

中 国 科学 院 生 物 物理 所 一 室 二 组 译 : “分 子 放射 生物 学 *， 科 
学 出 版 社 ,北京 ,1975。 
J. Hittermann, et al., Effects of Jonizing Rodiation on 
DN A, Springer- Verlag, New York, 1978. 
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fuyou mu 
蜡 虹 目 (Ephemeroptera; mayfly) 有 起 亚 
纲 的 1 目 。 通 称 曙 蟾 。 小 至 中 型 昆虫 , 头 小 , 体 软弱 ;起 2 
对 或 1 对 , 膜 质 , 大 多 前 起 大 后 起 小 ; 腹部 末端 有 长 尾 须 
两 条 ,中 尾 丝 或 有 或 无 。 属 古 生 想 类 ( 见 屁 让 纲 )。 最 早 发 
现 的 是 石炭 纪 古 蝉 蚊 化 石 。 全 世界 已 知 有 2 100 余 种 .中 
国 已 知 有 100 余 种 。 常 见 的 有 竖 鸭 科 (Ephemeridae7 和 四 
节 螺 虹 科 (Baetidae)。 

形态 特征 ”成虫 小 至 中 型 体 长 20 一 40 毫米 ， 细 长 。 
触角 刚毛 状 。 复 眼 发 达 ,单眼 3 个 。 口 器 咀嚼 式 。 成 虫 不 
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取 食 ,上 侨 退 化 或 消失。 下 堪 也 退化 ,但 党 有 下 蜂 须 。 胸 
部 以 中 网 最 大 。 两 对 膜 质 起 多 前 起 大 后 起 小 ， 少 数 类 群 
缺 后 起。 起 脉 极 多 , 头 脉 丰 富 , 凸 脉 与 凹 脉 依次 相间 , 起 
的 表面 呈 折 扇 状 。 足 细弱 ,路 节 1 一 5 节 ,末端 有 爪 1 对 。 
腹部 10 节 .。 腹 端 有 2 条 极 长 而 多 节 的 尾 须 以 及 1 条 细 长 
的 中 尾 丝 ,后 者 或 缺 。 

生活 习性 ” 幼 期 ( 稚 虫 ) 水 生 ， 生 活 在 淡水 湖 或 溪流 
中 。 寿 夏 两 季 , 从 午后 至 傍晚 ,党 有 成 群 的 雄 虫 进行 “ 婚 
飞 ", 肉 虫 独自 飞 入 群 中 与 雄 虫 配对 。 产 卵 于 水 中 。 孵 微 
小 , 李 贺 形 , 具 各 种 颜色 ,表面 有 络 纹 , 具 粘性 ,可 附着 在 
水 底 的 碎片 上 。 稚 虫 期 数 月 至 1 年 或 1 年 以 上 , 赔 皮 20~ 
24 次, 多 者 可 达 40 次 。 成 熟 稚 虫 可 见 1 一 2 对 变 黑 的 起 
芽 。 两 侧 或 背面 有 成 对 的 气管 鲁 ， 是 适 于 水 中 生活 的 呼 
吸 器 官 。 吃 高 等 水 生 植物 和 藻类 , 秋 、 冬 两 季 有 些 种 类 以 
水 底 碎 必 为 食 。 常 在 静水 路 援 .多 甸 、 或 在 底 泥 中 潜 掘 ， 
或 在 急流 中 吸附 于 石 砾 下 栖息 。 稚 虫 充分 成 长 后 ， 或 浮 
升 到 水 面 ， 或 仆 到 水 边 石 块 或 植物 蔡 上 ， 日 落后 羽化 为 
亚 成 虫 。 亚 成 虫 与 成 虫 相似 ， 已 具 发 达 的 怒 ， 但 体 色 暗 
谈 , 起 不透明, 后 缘 有 明显 的 缘 毛 , 雄性 的 抱 握 器 弯曲 不 
大 。 出 水 后 停留 在 水 域 附近 的 植物 上 。 一 般 经 24 小 时 左 
右 赔 皮 为 成 虫 。 这 种 在 个 体 发 育 中 出 现成 虫 体态 后 继续 
晤 皮 的 现象 在 有 翅 昆虫 中 为 竖 嫉 目 所 仅 有 。 这 种 变态 类 
型 特 称 为 原 变态 。 成 虫 不 食 , 寿 命 短 ,一 般 只 活 几 小 时 至 
数 天 ,所 以 有 “ 朝 生 莫 死 "的 说 法 。 

意义 ” 妇 虹 的 稚 虫 和 成 虫 是 许多 淡水 鱼 类 的 重要 食 
料 ,不 同 种 类 的 蚌 晓 稚 虫 吾 欢 在 含 氧 量 高 的 水 域 中 生活 ， 
因此 ,它们 是 测定 水 质 污染 程度 的 指示 生物 。 另 外 ,对 好 
旷 目 昆虫 的 研究 ， 有 助 于 进一步 并 明 从 无 怒 昆 虫 到 有 怒 
昆虫 的 进化 过 程 。 《 尤 大 寿 徐 阶 实 ) 


fufen ke 

晤 镇 科 (Mobulidae; devil rays) 绩 形 目的 
1 科 , 有 3 属 约 10 种 ,中 国有 2 属 4 种 。 体 庞大 , 体 盘 宽 ， 
可 达 6 米 ,体重 3 000 克 。 体 盘 菱形 ,一 头 宽 大 平山 ! 吻 端 
宽 而 横 平 ,胸鳍 前 部 分 化 为 头 鱼 , 位 于 头 的 两 侧 } 尾 细 长 
如 蚤 , 具 一 小 型 背鳍 , 尾 刺 或 有 或 无 ; 口 宽大 , 前 位 或 下 
位 ; 牙 细 而 多 , 近 铺 石 状 排列 上 、 下 颌 具 牙 带 , 或 上 颌 无 
牙 ; 鼻 孔 恰 位 于 口 前 两 侧 ， 出 水 孔 开口 于 口 隅 ; 喷 水 孔 较 
小 ,三 角形 ,位 于 眼 后 , 距 眼 有 一 相当 距离 ; 鲁 孔 宽大 } 腰 
带 深 弧 形 ， 正 中 延长 尖 突 。 卵 胎生 。 化 石 见于 第 三 纪 至 
近代 。 

晤 镇 属 约 6 一 7 种 。 中 国 现 有 3 种 : @ 日 本 晤 镇 分 布 
于 南海 和 东海 ，@ 无 刺 晤 锁 见 于 南海 〈 参 见 彩 图 插页 第 
155 页 )。 前 口 蝠 锁 属 只 前 口 蝠 饥 1 种 ,中 国 沿岸 各 海 此 有 
分 布 ,显示 季节 润 游 现 象 。 角 蝠 镇 属 产 于 加 惑 比 海 。 

晤 锁 行 动 敏 捷 , 以 导 状 胸鳍 自由 彰 翔 水 中 ,平时 栖息 
底层 但 常 上 升 停 近 表层 ,张口 吞食 ,并 运用 头 鱼 转 动 纳 食 
入 口 。 当 游泳 时 , 头 鳍 从 下 向 外 卷 成 角 状 ， 向 着 前 方 ; 有 
时 成 群 游泳 , 肉 雄 常 代行 。 主 要 食 浮 游 甲 帝 动 物 ,其 次 食 


成 群 的 小 型 鱼 类 。 鳞 把 多 少 角质 化 , 呈 一 系列 羽 状 往 板 ， 
起 滤 水 留 食 作 用 。 母 体 子 官 壁 上 具 乳 头 状 突起 ， 分 泌 营 
养 液 以 滋养 发 育 后 期 的 胎儿 。 胎 儿 体 盘 宽 0.41 米 , 仔 色 
体 盘 宽 1.13 米 ;幼体 体 盘 宽 1.44 米 。 肌 力 大 , 连 凶 狂 的 
帝 鱼 也 不 敢 缆 击 它 。 蝙 镇 在 南海 整 年 可 见 到 , 每 年 6 一 7 
月 泣 游 至 福建 、 浙江 沿海 , 于 8 一 9 月 去 黄海 。10~11 月 
返 浙江 沿海 , 12 月 至 翌年 2~3 月 沿 原来 路 线 润 游 南 返 。 
肉 可 食 , 肝 可 制 油 ,内 脏 和 骨骼 可 制 鱼粉 。 
(未 元 曲 和 孟 庆 疗 》 

fumel 
辅酶 (coenzyme) 。 某 些 为 厂 催 化 活性 所 必需 
的 ,与 酶 蛋白 疏松 结合 的 小 分 子 量 的 有 机 物质 。 

一 部 分 酶 除 蛋 白质 部 分 外 ， 尚 含有 对 它们 的 功能 直 
接 有 关 的 一 些 无 机 或 有 机 成 分 ， 这 些 成 分 统称 为 酶 的 畏 
因子 ,如 果 缺 少 这 些 成 分 , 酶 就 显 不 出 活性 。 

辅 因子 包括 金属 离子 和 一 些 分 子 量 不 大 的 有 机 化 合 
物 。 一 般 常 见 的 金属 离子 有 锌 离子 (Zn**)、 镁 离子 
《Mg?* ) . 铁 离 子 (Fe**)、 铜 离子 (Cu**) 等 , 例如 醇 脱氧 酶 
含 锌 、 精 氨 酸 酶 含 锰 、 而 多 酚 氧化 酶 则 含 铜 等 。 

与 酶 蛋白 紧密 结合 的 辅 因子 称 为 辅 基 。 酶 的 纯 蛋 白 
部 分 相对 于 辅 因子 而 言 ， 则 称 为 脱 辅 基 酶 蛋白 或 简称 酶 
蛋白 。 无 论 辅酶 或 脱 辅 基 蛋 白 在 单独 存在 时 都 不 显示 酶 
活力 。 

有 不 少 酶 既 含 有 金属 辅 因子 也 含有 辅酶 。 许 多 辅酶 
是 维生素 或 维生素 的 衍生 物 。 

作为 辅酶 的 B 族 维生素 及 其 衍生 物 20 世 纪 前 50 
年 在 维生素 研究 中 的 突出 成 就 就 是 分 离 和 鉴定 了 许多 维 
生 素 (特别 是 B 族 维生素 ) 并 阐明 了 它们 在 人 体内 的 作用 。 
发 现 不 少 维生素 类 (特别 是 B 族 维生素 或 其 衍生 物 ) 是 有 
机 体 中 一 些 重要 酶 类 的 辅酶 ， 它 们 的 需要 量 虽 不 多 但 必 
须 从 食物 中 摄取 。 

硫 胺 素 ” 即 维生素 Bi。 它 在 生物 体内 的 辅酶 形式 是 
硫 胺 索 焦 磷酸 (TPP)( 图 1)。 
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Ch o- 0- 
图 1 硫 胺 素 仿 兢 酸 (TPP) 的 结构 式 


硫 胶 素 焦 磷酸 过 去 也 称 为 辅 效 酶 。 它 在 动物 糖 代谢 
中 起 着 重要 作用 ， 例 如 丙酮 酸 在 脱羧 作 用 时 需要 它 。 在 
TPP 缺少 的 情况 下 ,代谢 中 间 物 丙酮 酸 不 能 顺利 脱 站 会 
积聚 于 血液 和 组 织 中 而 出 现 神经 炎症 状 。TPP 还 是 其 他 
酶 例如 wx- 酮 酸 氧化 酶 、 转 酮 醇 酶 的 辅酶 .TPP 催 化 的 酶 反 
应 还 需要 有 镁 离子 的 存在 。 

烟 酰胺 ”是 一 系列 酶 类 的 辅酶 的 前 体 。 

很 早 就 知道 烟 酰胺 可 以 防止 煤 皮 病 。1904 年 已 知 酒 
精 发 本 时 不 能 缺少 一 种 叫 辅酶 的 物质 ，1933 年 这 种 畏 
酶 1 被 分 离 出 来 .1934 年 德国 生化 学 家 0. 瓦尔 堡 又 分 离 


出 一 个 与 辅酶 I 相 近似 的 物质 , 称 为 辅酶 I， 并 证 实 了 烟 
酰胺 是 这 两 种 辅酶 的 组 成 部 分 ， 现 在 已 经 弄 清楚 辅酶 I 

NH 的 化 学 组 成 是 烟 酰胺 腺 味 
叭 二 核 代 酸 (NAD*) (图 
2)， 辅 酶 工 的 化 学 组 成 为 
| 烟 酰 胶 腺 嘎 叭 二 核 代 酸 磷 
酸 (NADP*)。 

以 NAD* 和 NADP' 为 
辅酶 的 酶 ， 称 为 吡啶 核 苷 
酸 (或 烟 酰 胶 核 苷 酸 ) 连 接 
的 脱 氢 酶 。 这 些 酶 催化 细 
胞 内 的 氧化 还 原 反 应 。 一 
般 说 来 , 与 NAD* 相连 的 
图 2 辅 罗 I 即 NAD* 的 结构 式 pn 

有 关 , 而 与 NADP* 相 连 的 
则 与 生物 合成 反应 有 关 。 

核 黄 素 ” 即 维生素 Bt。 参与 组 成 两 种 辅酶 ， 是 细胞 
内 的 氧化 还 原 系统 的 主要 成 分 ， 它 们 是 黄 案 单 核 背 酸 
CFMN)7 和 黄 素 腺 嘎 叭 二 核 苷 酸 (FAD)。 

FMN 和 FAD 是 一 系列 黄 素 连 接 的 氧化 还 原 酶 或 称 
为 黄 素 蛋白 类 的 辅 梅 ， 从 它们 与 酶 蛋白 结合 紧密 的 程度 
来 说 ,也 可 认为 是 辅 基 。 这 些 酶 中 有 的 除了 FMN 或 FAD 
外 ,还 需要 一 些 金属 辅助 因子 ,如 铁 或 钼 离子 等 。 因 此 它 
们 被 称 为 金属 黄 素 蛋白 。 这 些 酶 催化 一 系列 可 逆 或 不 可 
逆 的 细胞 中 的 氧化 还 原 反应 。 

叱 哆 醛 及 其 行 生 物 ” 吡 哆 醋 、 吡 哆 胺 和 吡 哆 醇 总 称 
为 维生素 Be( 图 3)。 维 生 素 Be 参与 形成 两 种 辅酶 ， 即 吡 
跑 醛 磷酸 和 吡 哆 胺 磷酸 。 


CHO CH:OH 


be HO. Ri I CH:OH 
HC NN WH HC 


屁 哮 胺 
图 3 维生素 Be 的 结构 式 


需要 吡 哆 醛 磷酸 或 吡 哆 胺 磷酸 作为 辅酶 的 酶 在 氨基 
酸 代谢 中 特别 重要 ,催化 转 氨 、 脱 次 以 及 消 旋 作 用 等 。 

生物 素 ”作为 一 些 酶 的 辅 基 而 起 辅 因子 作用 。 它 以 
共 价 键 的 形式 通过 酰胺 键 和 脱 辅 基 酶 蛋白 的 一 个 专 一 赖 
氨 酰 残 基 的 。- 氨 基 相 连 。e-N- 生 物 素 酰 -L- 赖 氨 酸 称 为 
生物 胞 素 (biocytin)( 图 4)。 
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图 4 生物 素 作为 辅 基 的 形式 


需要 生物 素 的 酶 类 能 催化 二 氧化 碳 的 参 入 〔 疲 化 作 
用 ) 或 转移 ,因而 生物 素 和 二 氧化 碳 的 固定 密切 相关 。 在 
着 化 作用 时 还 需要 腺 共 三 磷酸 (ATP) 和 镁 离子 的 存在 ， 
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此 外 生物 素 在 蛋白 质 生物 合成 中 以 及 转 氨 基 作用 中 也 起 
着 重要 作用 。 

泛酸 ”最 初 作为 酵母 的 生长 因子 被 分 离 出 来 。 由 于 
在 生物 中 广泛 存在 ， 因 而 被 称 为 泛酸 。 泛 酸 的 辅酶 形式 
是 辅酶 A(CoA 或 CoASH), 是 酶 促 乙酰 化 作用 的 辅助 因 
子 ( 图 5)， 在 生物 学 上 的 重要 性 是 作为 酰基 的 载体 或 供 
体 ,在 代谢 上 尤其 是 脂肪 酸 的 代谢 上 甚 为 重要 。 


| 


确 酸 话 酰 芒 基 乙 胺 


腺 将 -3 ,5' -二 确 酸 
图 5 辅 里 人 的 结构 式 


叶酸 ”由 于 最 早 是 从 蕊 菜 叶 中 被 分 离 出 来 , 故 名 。 

叶酸 的 辅酶 形式 是 四 氮 叶 酸 (图 6)， 它 作为 酶 促 转 
移 一 碳 基 团 (如 甲 酰基 等 ) 的 中 全 载体 而 在 呆 叭 类 、 丝 所 
酸 ,甘氨酸 和 甲 基 基 团 的 生物 合成 中 起 作用 。 此 外 ,叶酸 
在 核 蛋白 的 生物 合成 上 也 是 不 可 缺少 的 。 

维生素 Bi 在 20 年 代 
已 经 发 现 给 病人 吃 动物 的 肝 
能 治疗 恶性 贫血 ， 说 明 肝 中 
有 一 种 因子 对 恶性 贫血 有 
效 。 现 在 维生素 Be 已 经 被 
分 离 提纯 并 且 结 构 也 已 弄 。 图 9 四 冬 叶 晤 的 结构式 
清 。 维 生 素 Bus 的 结构 中 有 一 个 吐 啉 (corrin) 环 系统 , 并 
且 含有 外 离子 及 氧 基 (CN), 故 又 称 氰 钴 胶 案 。 纯 净 的 维 
生 素 Bi 溶液 旺 红色 ， 这 也 是 一 般 钼 化合 物 的 特征 。 作 
为 辅酶 时 , 维生素 Bs 中 的 CN 被 5'- 脱 氧 腺 萌 基 团 所 代 
蔡 ， 称 为 辅酶 Ba。 这 是 一 个 不 稳定 的 化 合 物 , 当 有 铂 化 
物 存在 或 暴露 于 光照 下 即 转变 为 维生素 Ba。 如 以 5'- 脱 
氧 腺 背 基 代 蔡 式 中 的 黑体 一 CN 基 ， 就 是 辅酶 Bu 的 结 
构 式 。 

辅 栈 Bi 在 几 种 重要 的 代谢 反应 中 起 作用 。 在 二 
交 酸 的 异 构 作 用 中 ， 例 如 在 谷 氢 酸 转化 为 甲 基 天 冬 氢 酸 
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的 酶 促 反 应 中 ， 在 乙 二 醇和 甘油 转化 为 醛 类 ， 生 物 合成 
甲 基 基 团 以 及 核 捍 的 合成 中 需要 辅酶 Be (图 7)。 
其 他 重要 辅酶 ”除了 B 族 维生素 
成 员 组 成 了 大 部 分 重要 的 辅酶 以外， 
在 生物 化 学 上 重要 的 还 有 辅酶 Q、 谷 
胶 甘 肽 尿 共 二 磷酸 葡 糖 (UDPG)、 维 
生 素 K 族 等 。 二 

辅酶 Q(CoQ) 辅酶 Q 是 生物 体 
内 广 为 分 布 的 一 类 醒 类 物质 ， 又 称 为 。 图 7 机 检 
泛 醒 。 存 在 于 线粒体 内 膜 中 ， 是 生物 。 Ba 的 结 板式 
氧化 呼吸 链 中 的 一 个 不 可 缺少 的 氮 递 体 ， 具 有 重要 的 生 
理 意义 。 辅 酶 Q 侧 链 的 异 戊 二 烯 单 位 的 长 度 对 于 不 同 的 
生物 种 可 以 是 不 同 的 。 

谷 胱 圭 肘 《Glutathion) 谷 胱 甘 肽 是 一 个 小 分 子 量 
的 胞 内 三 肽 , 即 Y-L- 谷 氨 酰 -L- 半 胱 氨 酰 甘氨酸 。 在 大 多 
数 生物 细胞 中 ， 谷 胱 甘 肽 的 主要 作用 是 保护 一 些 蛋白 质 
的 瑟 基 以 维持 它们 在 还 原状 态 。 谷 胱 甘 肝 还 在 生物 体内 
产生 的 过 氧化 所 还 原 上 起 一 定 作用 ， 但 这 些 都 不 是 辅酶 
的 作用 。 谷 胱 甘 肽 也 作为 一 些 酶 的 辅酶 而 起 作用 ， 例 如 
它 是 乙 二 醛 酶 (Glyoxalase) 及 顺 丁 烯 二 酸 单 酰 乙酰 乙酸 
异 构 酶 (Maleoylacetoacetate isomerase) 的 辅酶 。 谷 胱 甘 
肽 也 是 体内 甲醛 氧化 成 甲酸 反应 的 辅酶 。 

原 蔡 二 路 酸 葡 檐 (UDPG) 是 核 共 二 磷酸 糖 类 的 一 
种 ， 作 为 辅酶 主要 是 在 糖 类 合成 中 起 作用 。 其 他 可 作为 
辅酶 的 核 背 二 确 酸 糖 类 有 尿 苷 二 克 酸 半 乳 糖 (UDPGal)、 
尿 俏 二 磷酸 甘露 糖 (UDPMean) 等 ， 他 们 在 糖 类 合成 代谢 
中 是 非常 重要 的 。 例 如 UDPG 作为 半 乳糖 -4- 表 异 构 隆 
(Galectose-4-epimerase) 的 辅酶 ,在 D- 半 乳糖 的 代谢 中 
起 作用 ， 

D- 半 乳糖 -1- 砚 酸 +UDPG 二 = 

UDPGal+ D- 葡 萄 糖 -1- 磷 酸 
维生素 K 族 ”维生素 K 族 中 的 某 些 成 员 可 能 在 生物 
体内 起 某 些 辅酶 作用 。 如 作为 辅酶 在 谷 氨 酸 残 基 的 次 化 
作用 中 的 功能 已 获得 一 些 线索 。 

另外 , 甲 基 蒙 醒 类 (Menaquinone, 即 维生素 K; 类 ) 
很 可 能 是 某 些 细菌 中 使 二 氢 乳 清 酸 转 变 为 乳 清 酸 反应 的 
本 的 辅酶 。 (李文杰 ) 


fumel ke 
腐 霉 科 (Pythiaceae) 。 外 窜 日 的 1 科 。 菌 丝 体 
发 达 , 少 数 可 形成 豚 器 。 多 数 种 的 邢 春 梗 与 菌 丝 无 区 别 ， 
少数 具 定形 的 殉 检 梗 并 可 继续 生长 ,孢子 夷 形态 多 样 ,从 
线形 至 球形 ;萌发 生 游 动 珊 子 或 芽 管 游 动 孢子 肾 形 ， 侧 
生 等 长 的 双 鞠 毛 。 有 性 生殖 为 霜 才 目的 一 般 模式 ， 即 藏 
凡 器 由 侧 生 或 围 生 的 座 器 授精 后 形成 厚 壁 的 孵 孢 子 。 少 
数 可 行 孤 准 生 殖 。 

腐 霉 科 为 霜 臭 目 中 最 原始 的 1 类 ， 是 水 案 日 进化 到 
霜 等 目的 过 湾 关 型 ,其 中 低 等 类 型 接近 水 每 ,高 等 类 型 接 
近 霜 敬 。 低 等 种 类 生 于 水 中 或 十 中 ,孢子 事 不 脱落 ,与 菌 


丝 分 化 不 明显 ,萌发 时 多 形成 游 动 孢 子 ， 高 等 种 类 陆 生 ， 
孢子 于 易 脱落 ,萌发 时 产生 游 动 息 子 或 直接 生 芽 管 . 腐 哭 
科 腐 生 于 水 体 或 土壤 中 ， 或 寄生 于 植物 。 寄 生 类 型 具 不 
同 程度 的 寄生 性 ,一 般 低 等 的 为 弱 寄 生 ， 寄 生 范围 较 广 ; 
高 等 的 接近 专 性 寄生 ,有 一 定 的 生理 分 化 ,但 不 如 在 军 村 
专 化 。 

腐 等 科 有 些 种 的 “性 "似乎 是 相对 的 ; 在 性 器 官 和 卵 
孢子 的 发 育 中 ， 可 能 包括 与 绵 霉 类 似 的 性 激素 机 制 。 多 
数 现 代 研 究 者 认为 本 科 的 减 数 分 裂 是 在 配子 囊 内 发 生 。 

本 科 的 模式 属 腐 均 属 能 够 较 好 地 利用 六 碳 糖 ， 除 游 
离 所 和 亚 硝酸 盐 外 。 其 他 的 含 氮 物 均 可 作为 它 的 氮 源 。 
它 能 用 硝酸 钠 合成 15 种 以 上 的 氨基 酸 ,其 中 最 丰富 的 是 
丙 氨 酸 和 赖 气 酸 ! 腐 每 对 无 机 硫 和 有 机 硫 均 能 利用 ,并 能 
合成 多 种 维生素 ,如 核 黄 素 . 生 物 素 .叶酸 ,泛酸 和 抗 坏 血 
酸 等 ， 它 还 能 分 泌 果 胶 酶 、 纤 维 素 酶 以 及 转化 省 族 化 合 
物 等 。 

腐 父 科 虽 比 水 霉 科 的 结构 更 为 复杂 ， 但 它 与 水 等 科 
十 分 相似 ,所 以 早期 学 者 了 施 勤 特 尔 (1897) 和 G. M. 史 密 
斯 (1938) 将 它 归 入 水 替 目 。 后 来 ,F. T. 沃 尔 夫 (1947) 和 
下 . 莫 罗 等 人 主张 将 它 提升 为 腐 等 目 。G. M. 沃 特 豪 斯 
《1973) 在 讨论 霜 等 目 分 类 时 ,将 腐 霉 科 分 为 8 属 ,常见 的 
重要 属 有 腐竹 属 , 疫 等 属 、 指 疫 答 属 和 霜 疫 每 属 。 腐 短 属 
包括 一 些 寄生 于 灌 类 的 水 生 种 和 许多 寄生 于 显 花 植物 的 


中 国 腐 吉 (a) 和 中 国 疫 等 (b) 的 形态 特征 
1 彤 大 菌 丝 2 孢子 豆 3 正在 灵 放 殉 子 的 殉 于 素 
4 游 动 钨 子 5 休止 孢子 及 其 前 发 ”6 孢 束 层 出 
7 堆 器 、 藏 卯 券 及 孵 殉 于 


土壤 寄 藏 种 ,全 球 约 120 种 ， 中 国有 40 多 种 ， 最 著名 的 
是 引起 幼苗 镁 倒 病 的 瓜 果 腐 霉 和 广泛 分 布 在 中 国土 壤 中 
的 中 国 高 霉 ( 见 图 )。 疫 每 属 与 腐 震 属 的 主要 区 别 是 它 的 
游 动 子 不 在 孢 圳 内 形成 ， 而 是 在 孢子 事 内 分 化 形成 。 
此 属 约 50 种 ,中 国有 25 种 。 许 多 种 是 经 济 植物 的 重要 病 
原 菌 ， 如 引起 马铃薯 晚 疫病 的 致 病 疫 竹 遍 及 全 球 马铃薯 
栽培 区 , 它 不 仅 使 马铃薯 的 产量 降低 , 而且 孕 妇 吃 了 病 暮 
以 后 ,可 能 造成 胎儿 着 椎 发 育 不 全 + 中国 疫 每 在 中 国 引起 
黄瓜 疫 每 病 。 指 疫 竹 属 兼 具 指 梗 每 和 疫 每 的 特征 ， 有 4 
种 。 常 见 的 为 侵 染 禾 本 科 植 物 的 大 孢 指 疫 釜 。 霜 疫 八 属 
是 中 国 台湾 ,广东 等 省 荔枝 果实 上 的 一 单 种 属 , 它 的 高 度 
分 化 和 有 限 生长 的 孢 春 梗 很 象 霜 霉 科 ;而 易于 培养 . 具 乳 
突 的 孢子 讼 和 转生 的 座 器 ， 又 很 象 腐 德 科 ， 故 G. M. 沃 
特 豪 斯 (1973) 将 它 归 入 腐 霉 科 ， 柯 文雄 等 (1978) 主 张 将 
它 从 腐 每 科 分 出 ， 独 立成 霜 疫 短 科 。 ( 余 水 年 ) 


fush! welshengwu 
腐蚀 微生物 (corrosion microorganisms) 
参与 或 促进 金属 腐蚀 过 程 的 微生物 。 1910 年 ,R. H. 盖 
思 斯 发 现 微生物 腐蚀 。 1934 年 ,荷兰 学 者 C. A. H. von 
W. 屈 尔 等 提出 硫酸 盐 还 原 菌 参与 金属 腐蚀 中 阴极 氢 去 
极 化 的 理论 之 后 ,人 们 对 微生物 腐蚀 开始 重视 起 来 。 

腐蚀 微生物 主要 是 在 自然 界 中 参与 硫 、 铁 元 素 循环 
的 菌 类 ,包括 好 氧 菌 和 厌 氧 菌 。 好 氧 菌 有 硫 杆菌 属 , 如 氧 
化 硫 杆菌 .氧化 亚 铁 硫 杆菌 和 排 硫 硫 杆菌 等 它们 分 布 于 
含 硫 的 酸性 矿 水 ,土壤 及 海洋 淤泥 中 ,通过 氧化 元 素 硫 和 
还 原 性 硫化 物 ， 最 终 产生 硫酸 而 腐蚀 金属 、 混 凝 土 构 件 
等 。 铁 细菌 能 氧化 水 中 亚 铁 成 高 铁 氧 化 物 沉积 于 菌 体外 
蒜 或 周围 粘液 层 中 ， 在 金属 表面 形成 黄 褐色 的 结 瘤 。 结 
瘤 内 氧 进入 困难 而 导致 氧 浓 差 电池 腐蚀 。 常 见 的 危害 苗 
有 嘉 利 篇 氏 菌 属 、 纤 发 菌 属 、 泉 发 菌 属 和 籼 铁 菌 属 等 。 此 
外 ,一 些 产生 粘液 的 细菌 (如 假 单 孢 菌 属 中 的 细菌 ) 真菌 
以 及 某 些 藻类 和 原生 动物 ,都 可 引起 金属 腐蚀 。 厌 氧 菌 主 
要 是 硫酸 盐 还 原 菌 ， 广 泛 分 布 于 pH 6 一 9 的 土壤 、 淡 水 、 
海水 .淤泥 中 。 在 金属 腐蚀 中 出 现 最 多 的 是 脱硫 弧 菌 , 它 
将 自然 界 中 存在 的 硫酸 盐 还 原 成 硫化 物 。 微 生物 腐蚀 常 
给 地 下 管线 ,海底 电缆 、 工 业 注水 系统 等 工业 设施 带 来 严 
重 危害 ,造成 经 济 上 的 损失 。 

通常 在 土壤 和 水 介质 中 采用 耐 菌 破坏 的 有 机 护 层 
《 煤 焦油 沥青 、 环 氧 树脂 漆 、 塑 料 薄膜 等 ) 或 无 机 护 层 ( 镀 
锌 、 铬 ,水泥 等 ) 以 及 阴极 保护 (包括 策 牲 阳极 或 外 加 电源 
法 ) 等 措施 ,以 防止 微生物 腐蚀 。 在 密闭 系统 中 〈 如 金属 
油气 贮 针 、 飞 机 油箱 ,工业 循环 冷却 装置 等 ;， 采 用 氧化 
型 或 非 氧 化 型 杀菌 剂 杀 灭 或 抑制 腐蚀 微 生物 的 增殖 ， 达 
到 控制 腐蚀 的 目的 。 ( 吕 人 这) 


funichong ke 
负 泥 虫 科 (Crioceridae) 蒜 起 目 叶 甲 总 科 的 
1 科 。 中 大 型 ; 头 前 口 式 ,后 头 常 妊 颈 状 ; 复眼 与 前 胸 远 
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离 ; 趴 节 假 4 节 型 ,后 足 腿 节 加 粗 的 甲虫 。 本 科 昆 虫 通称 
负 泥 虫 , 是 叶 甲 总 科 中 较 原始 的 类 群 ， 包 括 7 个 亚 科 , 中 
国 约 有 200 多 种 ,分 属 5 个 亚 科 : 距 甲 亚 科 (Megalepodi- 
nae)、 疾 胸 叶 甲 亚 科 (Zengophorinae)、 茎 甲 亚 科 (Sagrii- 
nae)、 水 叶 甲 亚 科 (Donaciinae) 和 负 泥 虫 亚 科 (Crioceri- 
pae) 。 前 2 亚 科 分 布 在 古 北 界 和 东洋 界 , 中 国 南北 方 均 有 
分 布 ; 茎 甲 亚 科 主要 分 布 在 东洋 界 、 非 洲 界 和 省 洲 界 , 中 
国 限于 北纬 31 "以 南 ， 水 叶 甲 亚 科 主要 分 布 在 全 北 界 和 
东洋 界 , 其 他 区 较 少 , 新 热带 界 则 无 ,中 国 南北 方 均 有 分 
布 ， 负 泥 虫 亚 科 在 动物 6 大 界 内 全 有 分 布 ， 中 国 南 方 明 
显 比 北方 多 。 

负 泥 虫 体 中 型 至 大 型 ,有 时 具 花 班 ,一 些 类 群 有 金属 
光泽 ,一 些 类 群 色 译 十 分 艳丽 。 成 虫 头 型 前 口 式 ,后 头发 
达 , 一 般 眼 凹 较 深 ,前 胸 背 板 两 侧 无 边框 ,后 腿 节 柱 大 ,后 
起 有 一 个 民 室 , 雄 虫 外 生殖 器 一 般 环 式 。 幼 虫 形态 差异 较 
大 ,呈现 不 同 的 适应 方向 , 距 甲 幼虫 体形 较 直 , 背 、 腹 面 有 
瘤 突 , 瘤 胸 叶 甲 幼虫 体 较 平 扁 ， 茎 甲 幼虫 肥厚 ， 呈 “C" 字 
形 ; 水 叶 甲 幼虫 头 小 ,形似 蝇 蛆 ， 腹 部 末端 有 一 对 发 达 的 
气门 , 负 泥 虫 幼虫 背面 明显 隆起 ,肛门 在 背面 。 

本 科 昆 虫 习 性 比较 复杂 ， 食 性 范围 较 广 ， 主 要 取 食 
单子 叶 和 双子 叶 植物 ， 其 中 一 些 亚 科 或 属 对 寄主 有 一 定 
选择 范围 。 距 甲 的 一 些 属 常 发 生 在 豆 科 植物 上 。 幼 虫 在 
植物 的 嫩 梢 中 取 食 , 老 热 后 落地 ,在 土 下 做 室 化 晴 。 瘤 胸 
叶 甲 主要 取 食 柳 科 植物 ,幼虫 潜 叶 , 食 叶 肉 , 老 熟 后 脱 叶 
入 土 ,做 室 化 师 。 茎 甲 主 要 发 生 在 豆 科 植物 上 ,幼虫 在 植 
物 茎 干 内 取 食 ,被 星 部 分 膨大 成 虫 厚 ， 在 瘦 内 结 茧 化 晴 。 
水 叶 甲 多 发 生 在 禾 本 科 植 物 上 ， 幼 虫 在 水 中 食 根 ， 用 腹 
端的 气门 插 在 根 中 进行 呼吸 ,在 近 表土 处 做 茧 化 旺 。 负 泥 
虫 常 发 生 在 禾 本 科 、 鸭 路 草 科 、 薇 莫 科 等 植物 上 ,幼虫 在 
叶 表 取 食 ， 将 排泄 物 背 在 背 上 ， 老 熟 后 结 茧 化 晴 。 

距 甲 亚 科 是 本 科 最 典型 的 保持 较 多 原始 特征 和 习 
性 的 类 群 ,如 上 蜂 单 沧 、 中 层 舌 两 叶 池 开 , 有 中 胸 发 音 器 ， 
各 足 盈 端 具 双 距 , 爪 具 爪 间 突 , 阳 荃 具 一 对 中 突 , 幼 虫 蛙 
芭 。 负 泥 虫 亚 科 代表 较 进化 的 类 群 ， 它 的 阳 芭 不 同 于 其 
他 亚 科 ， 为 半 环 式 。 豆 象 科 实 属 负 泥 虫 科 这 一 支 系 ， 它 
的 成 虫 和 幼虫 形态 以 及 某 些 主要 习性 与 茎 甲 、 距 甲 十 分 
相近 ， 因 此 过 去 将 它 归 入 负 泥 虫 科 。 但 是 由 于 豆 象 科 作 
为 一 个 科 已 经 历史 悠久 ， 故 仍 了 予以 保留 。 句 胸 叶 甲 亚 科 
过 去 包括 在 负 泥 虫 科 内 ,但 它 的 前 足 基 节 窝 开 放 式 , 阳 茎 
全 环 式 ， 不 同 于 负 泥 虫 科 ， 现 在 趋向 于 归 入 叶 甲 科 。 

负 泥 虫 科 中 的 一 些 种 类 是 农业 的 大 害虫 ， 如 水 稻 食 
根 虫 (Donacia tuberfrons),D. lenzi, 水 稻 负 泥 虫 。 谷 子 
负 泥 虫 (COuema tristis) 是 中 国 重要 的 粮食 害虫 。 白 蜡 梢 
距 甲 是 近 几 年 中 国 林业 新 发 生 的 一 种 害虫 。 构 杞 负 泥 由 
普遍 发 生 在 中 国 北方 ， 严 重 影响 枸杞 的 生长 。 

《质保 王 ) 
fushu ke 
负 鼠 科 (Didelphidae; opossums) 有 袋 目 
的 1 科 , 通 称 负 鼠 ,为 中 、 小 型 兽 类 。 大 多 数 具 有 能 缠绕 
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的 长 尾 。 尾 毛 稀疏 并 覆 以 锐 片 。 少数 种 类 尾 短 而 具 厚 
毛 。 四 肢 短 , 均 具 5 趾 。 拇 指 大 ,无 扑 , 能 对 握 。 共 12 属 
66 种 。 分 布 于 加 拿 大 东南 部 ,向 南通 过 美国 东部 和 有 本 
机 过 阿 要 下 挤 内 训 全 47 “的 地 区 ,北美 大 负 移 ( 见 图)、 
灰 四 眼 负 鼠 、 水 负 也 3 属 
具 清楚 的 伐 束 ， 其 余 的 属 
或 不 具 绕 村 或 仅 有 两 条 皮 
福 。 瞧 兽 具 7 一 25 个 乳头 。 
负 限 类 能 适应 多 种 环 
境 ， 大 多 营 树 栖 或 地 栖 生 
活 ， 只 有 水 负 鼠 营 半 水 栖 
生活 。 夜 行 性 。 多 杂食 ， 
但 也 有 只 食 虫 的 和 食 内 的 
a 种 类 。 繁 殖 率 很 高 ， 怀 孕 
期 仅 10 余天 , 幼 仔 出 生 时 比 密 蜂 还 小 ,前 胶 十 分 发 达 , 并 
具 锐 爪 《到 达 袋 囊 后 脱落 )。 幼 仔 在 袋 中 发 育 60 一 70 天 
后 即 可 自由 出 入 袋 束 ， 再 过 1 个 月 左右 离开 母体 独立 生 
活 。 负 忌 类 的 自卫 方法 是 装 死 。 寿 命 很 少 超过 两 年 ， 是 
食肉 动物 和 人 类 猫 取 的 对 象 。 由 于 繁殖 率 高 ,食性 广 , 适 
应 能 力 强 ， 负 鼠 类 数量 和 分 布依 然 在 增加 和 扩展 。 
《〈 王 宗 视 ) 
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负 子 蝙 属 〈Pipo) 无 尼 日 负 子 蛤 科 的 1 属 ， 荐 
椎 前 椎 骨 5 一 8 枚 , 椎 体 后 凹 型 , 衣 带 弧 固 型 。 分 布 于 南美 
洲 北 部 ,有 7 种 。 暗 时 期 前 3 枚 躯 椎 有 游离 短 肋 , 变 态 后 
与 横 突 依 合 ! 具 2 出 水 孔 , 口 部 无 角质 颌 和 角质 齿 。 成 体 
眼 小 ,无 眼 瞪 ; 无 舌 。 趾 路 极 发 达 ; 咽 鼓 管 孔 单个 ( 见 图 )。 
终生 水 栖 。 在 长 期 干 
旱 的 情况 下 ， 多 集中 在 
尚未 干 泗 的 水 塘 内 。 雨 
季 到 来 后 ， 分 散在 积 满 
雨水 的 水 塘 和 四 地 水 坑 
内 交配 产 卵 。 雄 蛤 首先 
抱 担 上 唆 蛤 膀 部 ， 此 后 几 
小 时 ， 肉 痊 背 皮 肛 胀 成 
海绵 状 ,泄殖腔 孔 突出 。 
有 人 在 室内 观察 产 卵 程 
序 ， 大致 是 这 样 ， 肉 雄 抱 对 从 水 底 逐 渐 游 向 水 面 ， 在 此 
期 间 身体 翻转 , 当 体 背 朝向 下 方 、 腹 面 朝向 上 方 时 ， 稍 停 
片刻 , 雁 蛤 产 卵 3 一 10 粒 ， 落 到 雄 蛤 的 腹部 。 随 后 ,又 向 
水 底 游 动 。 这 时 ,两 蟒 抱 握 的 部 位 略微 放松 , 孵 深 入 峻 蜡 
背部 蜂窝 状 的 皮肤 窜 内 。 一 般 连 续 重复 此 种 动作 15~18 
次 ， 共 产 卵 40 一 100 粒 。 卵 在 肉 蛤 背面 的 皮肤 窜 内 生长 
发 育 ， 完 成 变态 ， 然 后 离开 母 背 〈 有 的 种 在 妍 村 晚期 旬 
出 )。 偶 有 跌落 到 水 底 的 孵 ， 这 些 卵 不 能 正常 发 育 。 负 子 
蜂 的 暗 时 是 双 出 水 也 型 , 即 有 两 个 出 水 孔 而 无 角质 齿 ; 异 
舌 蟾 科 也 属 此 型 。 这 类 的 出 水 孔 不 能 与 鱼 类 或 有 尾 类 鳃 
部 的 孔 相 比较 。 从 以 色 列 下 白垩 纪 已 采 到 近 于 这 类 群 的 
化 石 ,表明 很 早 就 开始 分 化 ,并 认为 这 是 一 个 既 原 始 又 相 
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当 特 化 的 类 群 。 《 叶 昌 扰 ) 
fuzhigu 
附 肢 骨 (appendicular skeleton) 葫 椎 动物 
成 对 的 附 肢 的 骨 禾 ,在 鱼 类 就 是 胸 端 和 腹 靖 ,在 陆 上 生活 
的 硝 椎 动物 ， 则 是 前 肢 骨 和 后 肢 骨 。 

陆 生 肴 椎 动物 的 四 肢 和 鱼 鳍 有 很 大 的 区 别 ， 鱼 类 的 
鱼 是 单 支点 的 杠杆 ,只 能 依 着 躯体 作 相对 应 的 转动 ,而 陆 
生 背 椎 动物 的 四 肢 是 多 支点 的 杠杆 ， 不 仅 整个 附 肢 可 以 
依 躯体 作 相对 应 的 转动 ， 而 且 附 肢 的 各 部 彼此 也 可 以 作 
相对 应 的 转动 , 既 坚 固 又 灵活 , 适 于 载重 和 沿 地 面 行动 。 

四 肢 的 起 源 ” 背 椎 动物 由 水 登陆 后 ， 附 肢 不 仅 需 要 
承担 体重 ， 而 且 还 要 推动 身体 沿 地 面 息 行 。 在 陆地 上 行 
走 。 于 是 适 于 水 中 游 动 的 鱼 逐 新 退化 ,四 肢 开始 出 现 。 一 
般 认 为 , 陆 生 着 椎 动物 的 四 肢 是 从 古 总 鳍 鱼 的 偶 鳍 而 来 。 
古 总 鳍 鱼 的 偶 鳍 和 最 早 的 两 栖 动 物 坚 头 类 的 四 腕 非常 近 
似 ; 鳍 的 基部 有 一 块 骨 片 ， 相 当 于 坚 头 类 的 腔 骨 和 股骨 ， 
其 远 侧 接 两 块 平行 的 骨 片 ， 相 当 于 坚 头 类 的 梯 、 尺 骨 或 
爵 、 腓 骨 ，, 远 端 有 一 系列 小 骨 , 相 当 于 腕 骨 、 指 骨 或 踊 骨 、 
趾 骨 。 这 样 的 偶 鳍 能 在 陆地 上 支撑 起 身体 并 沿 陆地 移 
动 。 此 外 ,总 鳄鱼 能 用 屿 呼吸 空气 ， 这 样 , 当 水 域 条 件 不 
适合 它们 生存 时 ,总 鳍 鱼 则 可 以 假 上 陆地 直接 呼吸 空气 。 
世 世 代 代 传 下 去 ,由 总 鳍 鱼 进化 出 最 早 的 两 栖 动物 ;水 生 
型 的 偶 鳍 转变 成 为 最 早 的 陆 生 型 四 肢 。 由 早期 两 栖 动物 
开始 的 陆 生 型 四 肢 在 进化 过 程 中 ， 以 多 种 多 样 的 方式 变 
化 和 发 展 。 

陆 生 着 椎 动物 四 肢 的 典型 结构 ”前 、 后 肢 各 部 名 称 
《 见 表 )， 从 表 中 可 以 看 出 前 、 后 肢 骨 及 带 骨 在 结构 图 案 


前 后 肢 骨 块 对 照 表 
前 腕 后 肢 
带 骨 和 肩 带 爵 带 
背 侧 部 月 腥 骨 髓 骨 、 坐 骨 
腹 侧 部 乌 咏 骨 耻骨 
前 乌 吹 骨 
镇 骨 ( 腊 原 骨 ) 
附 肢 骨 
第 1 节 上 党 骨 大 月 骨 
肪 骨 股骨 
第 2 节 前 营 骨 小 服 骨 
术 骨 肥 骨 
尺骨 腓骨 
第 3 节 前 脚 骨 后 脚 骨 
腕 骨 踢 骨 
掌骨 踊 骨 
指骨 由 骨 


上 ,几乎 完全 一 致 ,只 是 骨 片 的 名 称 有 所 区 别 。 
两 栖 网 动物 的 四 肢 两栖 动 物 中 的 世 红 目 ， 为 营 钻 


附 


穴 生活 的 特 化 类 型 ， 四 肢 均 退 化 ， 身 体 呈 蠕虫 状 ， 无 尾 
目的 代表 , 蛙 或 蟒 肉 的 四 肢 和 典型 结构 近似 , 惟 模 骨 与 尺 
骨 僵 合成 梯 尺骨 ， 盈 骨 与 腓骨 愈合 成 肥 腓 骨 。 
取 行 岗 动物 的 四 肢 ”典型 的 5 指 型 四 肢 ， 比 两 枉 动 
物 的 肢 骨 更 为 坚强 , 指 ( 趾 ) 端 具 爪 ,是 对 陆 栖息 行 运动 的 
适应 。 蛇 适应 于 钻 穴 生 活 , 四 肢 退 化 , 仅 蟒蛇 有 后 肢 的 残 
迹 : 在 泄殖腔 孔 两 侧 有 一 对 角质 爪 ,内 部 骨骼 保留 有 退化 
的 散 骨 和 股骨 。 海 中 生活 的 海龟 ,四 肢 变 为 鱼 形 , 指 ( 幅 ) 
骨 变 平 . 古 代 疏 行动 物 四 肢 的 变异 更 多 ,如 适应 飞翔 生活 
的 翼 龙 ( 见 慨 龙 目 ), 第 4 指 惊人 地 拉 长 , 翼 膜 即 连 于 体 侧 
及 第 四 指 之 间 。 蛇 颈 龙 和 鱼 龙 的 四 肢 转变 为 械 状 ， 指 骨 
节 数 增多 ,有 的 整个 前 肢 的 指骨 节 数 越过 100 块 。 
鸟 的 四 肢 “ 岛 类 适应 于 空中 飞翔 生活 ， 四 肢 发 生 很 
大 的 变化 ,但 是 根据 始祖 乌 及 胚胎 发 育 的 材料 ,四 肢 的 同 
源 问 题 仍 是 很 清楚 的 。 前 肢 变 为 灵 。 前 肢 骨 ， 尤 以 末端 
部 分 变化 最 大 。 梯 骨 较 细 , 尺 骨 比 较 发 达 , 泗 羽 着 生 于 尺 
骨 外 缘 。 腕 骨 仅 留 两 块 独立 的 骨 ， 其 余 胸骨 均 与 掌骨 愈 
合成 为 腕 掌骨 。 前 指 只 有 3 指 ， 第 1 和 第 3 指 短 ， 只 有 
一 节 指骨 ,第 2 指 长 ,有 两 节 指骨 。 闻 名 的 鸟 类 化 石 始 祖 
鸟 , 前 肢 虽 已 变 为 愤 , 但 和 现代 鸟 不 同 ,3 指 游离 ,各 指 末 
端 都 有 爪 。 鸟 的 后 肢 也 具有 独特 之 处 ,股骨 较 短 , 肥 骨 长 
而 发 达 ， 它 是 由 肥 骨 和 近 心 端的 中 骨 愈合 而 成 准确 些 
说 ， 应 叫 肥 跨 骨 。 腓 骨 退 化 。 趴 骨 的 远 心 端 和 距 骨 愈合 
成 为 只 踊 骨 。 同 其 他 陆 生 四 足 动物 相 比 , 鸟 多 出 这 一 节 直 
立 的 足 距 骨 ， 这 可 能 和 鸟 起 飞 和 降落 着 地 时 增加 缓冲 力 
量 有 关 。 鸟 类 一 般 具 4 趾 , 其 中 3 趾 向 前 、1 趾 向 后 ， 鸟 
类 的 趾 数 及 朝 前 朝 后 趾 数 的 变化 是 鸟 类 分 类 学 的 标准 之 
一 。 关 洲 般 和 砚 钢 (澳洲 能 ) 后 肢 有 3 趾 , 均 向 前 ,非洲 能 
乌 仅 具 2 趾 ， 是 鸟 类 趾 数 最 少 的 一 例 。 
哺乳 纲 动物 的 四 肢 ”典型 的 五 指 型 四 肢 。 纲 内 的 变 
异 很 大 :偶蹄 类 只 有 2 指 ( 幅 ): 奇 蹄 类 只 有 1 指 ( 趾 ); 鲸 
的 前 肢 成 鱼 形 ,后 肢 退 化 ;蝙蝠 前 肢 成 起 等 。 变 异 虽 大 ,但 
同 源 关 系 仍 无 问题 。 前 后 肢 骨 的 基本 结构 和 陆 生动 物 四 
肢 的 模式 结构 近似 ,但 哺乳 动物 的 四 肢 经 过 扭转 , 肘 关 节 
向 后 , 肤 关 节 向 前 ,四 肢 高 举 身体 离开 地 面 ， 支 持 体重 及 
行走 都 极 稳固 而 灵活 ， 和 以 前 各 纲 动物 大 不 一 样 。 
哺乳 动物 脚 着 地 的 部 位 有 所 不 同 ， 狼 猴 与 人 以 全 部 
脚 路 着 地 行走 ,叫做 路 行 性 。 猎 与 厂 的 脚趾 着 地 行走 , 趾 
以 上 的 部 分 抬 离 地 面 , 名 为 趾 行 性 。 马 等 有 蹄 类 以 端 趾 着 
地 行走 ,名 为 路 行 性 ,其 中 以 蹄 行 性 与 地 面 接触 最 少 ， 适 
于 快速 奔跑 。 《 杨 安 峰 ) 


fuzhijl 

附 肢 肌 (appendicular muscles) 使 鱼 凋 或 
陆 生动 物 附 肢 骨 进 行 运动 的 肌肉 。 可 分 为 两 组 ， 一 组 是 
内 附 肌 ,起 于 带 骨 或 起 于 附 肢 骨 近 端 部 , 止 于 附 肢 骨 远 端 
部 ,收缩 的 结果 仅 能 使 附 肢 本 身 动作 ， 另 一 组 是 外 附 肌 ， 
起 点 在 附 肢 以 外 (躯干 中 轴 骨 散 或 服 干 的 筋 腊 )， 止 点 在 
附 肢 骨 上 ,收缩 的 结果 ,能 使 整个 附 肢 运 动 。 


387 


fu 


鳍 肌 鱼 的 附 肢 为 兰 。 鳍 肌 由 抠 干 的 肌 节 衍生 。 奇 
鳍 的 肌肉 只 是 一 些小 的 肌 芽 ,数目 很 多 。 在 偶 鳍 中 ,肌肉 
已 开始 分 化 为 提 肌 、 降 肌 、 外 展 肌 及 内 收 肌 ， 可 以 使 鲁 作 
上 升 .下 降 、 外 展 及 内 收 的 动作 。 这 些 肌肉 都 属于 外 附 肌 ， 
只 能 使 铺 作 整体 动作 , 鳍 因 没有 明显 的 内 附 肌 ,所 以 不 能 
作 局 部 的 运动 。 

陆 生 动物 的 四 肢 肌 ” 陆 生 消 椎 动物 以 四 腕 代替 了 偶 
鳍 。 肌 肉 除去 外 附 肌 还 发 展 了 内 附 肌 ， 所 以 有 可 能 在 前 
后 肢 内 作 各 种 局 部 的 运动 。 外 附 肌 也 比 水 栖 动物 远 为 复 
杂 强 大 。 

鸟 类 与 飞翔 有 关 的 胸肌 特别 发 过 ， 约 占 体重 的 五 分 
之 一 ,属于 本 的 外 附 肌 。 胸 大 肌 起 于 龙骨 突 , 止 于 肪 骨 的 
腹面 ,收缩 时 使 翼 下 降 ; 胸 小 肌 起 于 龙骨 突 ， 止 于 肪 骨 近 
端的 背面 ， 收 缩 时 使 肤 上 升 。 鸟 翼 的 内 附 肌 很 不 发 达 。 

哺乳 动物 由 于 躯干 部 已 完全 离开 地 面 ， 以 四 肢 来 支 
持 身体 ， 因 而 四 肢 的 肌肉 以 及 和 四 肢 有 关 的 躯干 部 肌肉 
更 加 分 化 复杂 、 强 大 有 力 。 哺 乳 动物 的 前 肢 肌 包括 肩 带 
肌 、 肩 关节 肌 、 有 时 关节 肌 、 胶 关节 肌 及 指 关节 肌 。 肩 带 肌 是 
前 肢 与 颈 干 间 的 联接 肌 , 可 使 肩 爵 骨 上 、 下 移动 ( 斜 方 肌 、 
菱形 肌 和 腹 锯 肌 )， 使 肩 妥 骨 向 前 ( 肩 肿 提 肌 ) 或 向 后 ( 背 
阔 肌 ?移动 ,使 前 肢 内 收 (胸肌 ) 等 作用 。 肩 关节 肌 作用 于 
肩 关节 ,有 伸 、 屈 、 内 收 和 外 展 等 肌 群 ,由 于 肩 关节 角 顶 向 
前 , 故 伸 肌 群 位 于 户 关 节 的 前 方 , 忆 肌 群 位 于 后 方 ， 内 收 
肌 位 于 内 侧 ,外 展 肌 位 于 外 侧 。 主 要 伸 肌 有 冈 上 肌 , 主 要 
尼 肌 有 三 角 肌 、 大 贺 肌 及 小 贺 肌 ,内 收 肌 是 记 腥 下 肌 、 吹 
脉 肌 , 外 展 肌 为 罗 下 肌 。 肘 关节 肌 起 于 肩 腥 骨 和 肪 骨 , 止 
于 前 璧 骨 。 有 时 关节 是 单 轴 关 节 ， 只 能 作 伸展 运动 。 伸 肌 
主要 有 肽 三 头 肌 、 前 萤 季 腊 张 肌 、 肘 肌 ， 届 肌 有 有 眩 二 头 肌 


骨 。 主 要 伸 肌 有 了 腕 横 侧 伸 肌 、 胶 尺 侧 伸 肌 、 腕 斜 伸 肌 和 第 
1、2 指 伸 肌 。 屈 肌 有 了 腕 尺 侧 届 好 、 腕 模 侧 屈 肌 和 掌 肌 。 
指 关节 肌 起 于 腕 骨 和 前 璧 骨 ， 经 过 腕 骨 和 掌骨 ， 止 于 指 
骨 。 这 类 肌肉 形状 多 细 长 ， 以 长 腿 跨 过 多 关节 附着 在 细 
长 的 骨 块 上 ,附着 点 较 小 。 哺 乳 动 物 的 后 肢 肌 包括 : 租 关 
节 肌 (如 老大 肌 、 股 二 头 肌 等 )、 膝 关节 肌 ( 如 股 四 头 肌 》、 
踢 关 节 肌 (如 小 腿 三 头 肌 ) 和 趾 关 节 肌 ( 如 中 长 伸 肌 、 趾 长 
屈 肌 等 )。 《 杨 安 峰 ) 


funionbingdu ke 

副 粘 病毒 科 (Paramyxoviridae) 与 粘液 蛋 
白 有 特殊 亲 和 性 病毒 中 的 1 科 。 某 些 性 质 类 似 正 粘 病毒 
科 , 但 在 形态 、 核酸 组 成 、 复 制 等 方面 又 有 所 不 同 。 本 科 
中 的 麻疹 、 呼吸道 合 胞 、 新 城 疫病 毒 等 可 感染 人 或 动物 ， 
在 医学 和 兽医 学 中 有 较 大 的 重要 性 。 

多 形 性 ， 比 正 粘 病毒 稍 大 ,直径 150 纳米 或 更 大 ,有 
包 膜 ， 包 膜 表面 有 由 糖 蛋 白 构成 的 消 状 突起 。 病 毒 粒 内 
含 星 螺旋 对 称 的 核 这 ， 核 酸 是 一 条 连续 的 ssRNA ( 单 链 
RNA) 长 分 子 ,分 子 量 (5~7) x 10。 RNA 是 负 链 的 ,复制 
时 由 病毒 粒 内 所 含 的 RNA 多 聚 酶 转录 成 正 链 的 mRNA 
(信使 核糖 核酸 ), RNA 和 蛋白 质 合成 都 在 细胞 质 内 进 
行 ， 并 通过 细胞 质 膜 芽 生 。 病 毒 复制 不 能 被 放 线 菌 素 D 
抑制 。 未 发 现 有 基因 重组 。 本 科大 多 数 病毒 有 红细胞 吸附 
和 凝集 活性 、 神 经 氨 酸 酶 活性 、 溶 血 活性 和 细胞 融合 活 
性 。 病 毒 粒 内 通常 合 有 RNA 多 聚 酶 、 血 凝 素 、 神 经 氨 酸 
酶 细胞 融合 蛋白 、 核 壳 结 构 蛋白 和 膜 蛋白 等 5~7 种 蛋 
白质 。 本 科 病 毒 感染 细胞 培养 常 引起 多 核 巨 细胞 病变 。 

本 科 病毒 可 分 为 副 粘 病毒 属 、 麻 疹 病 毒 属 和 肺病 毒 


和 肪 肌 。 腕 关节 肌 起 于 肪 骨 和 前 臂 骨 ， 止 于 胸骨 和 掌 。 属 。3 属 的 重要 特征 、 主 要 成 员 、 所 致 疾病 等 见 表 。 
副 粘 病毒 科 各 属 的 比较 
属 名 重要 特征 主要 成 员 所 致 疾病 和 主要 预防 措施 
1~4 型 副 流感 病 | 上 呼吸 首 感 染 、 喉 炎 、 气 管 炎 、 毛 细 支 气管 炎 和 肺炎 。 
核 光 螺旋 宽度 18 纳 米 , 螺 距 4~6 纳米 。 大 | 。 毒 无 特异 性 防治 措施 
副 粘 病毒 属 多 数 毒 株 有 血 凝 素 、 神 经 氮 酸 酶 和 细胞 | 肥 腺 炎 病 毒 人 类 肥 腺 类, 有 时 合并 睾丸 炎 、 脑 膜 炎 。 可 用 减 毒 活 疫 
融合 蛋白 。 可 在 鸡 胚 中 繁殖 。 受 染 细胞 苗 预 防 
内 可 出 现 细胞 质 内 包含 体 新 城 疫病 毒 在 鸡 和 网 的 类 中 引起 新 城 疫 ,许多 野 禽 可 携带 病毒 用 
弱毒 活 疫苗 进行 预防 ,效果 良好 
麻疹 病毒 人 类 麻疹 、 亚 急性 硬化 性 全 脑 炎 , 可 用 减 毒 活 疫苗 预防 
核 帝 螺旋 宽度 15~19 纳米 ， 螺 距 5~6 纳 | 犬 瘟 热 病毒 引起 犬 瘟 热 ， 犬 、 狐 狸 、 水 儿 均 易 感 ， 可 用 疫苗 预防 
府 上 病毒 必 米 。 有 血 关 素 而 无 神经 氮 酸 酶 。 受 染 细 | 牛 瘟病 毒 可 使 黄牛 ,水 牛 \ 桃 牛 发 生 牛 冶 而 死亡 。 猪 \ 羊 ,骆驼 和 
胞 可 形成 细胞 质 内 和 核 内 包涵 体 。 本 属 一 些 野生 偶 路 类 动物 也 可 感染 。 锡 化、 山羊 化 或 通过 
病毒 的 抗原 性 彼此 交叉 鸡 胚 传代 碱 毒 的 活 疫苗 有 良好 预防 效果 。1955 年 中 
国 已 消灭 本 病 
核 沉 螺旋 宽度 14 纳 米 , 螺 距 6.5 纳 米 。 无 血 | 呼吸 道 合 胞 病毒 | 婴 幼 儿 毛 细 支 气管 类、 肺炎 。 无 特异 性 防治 措施 
肺病 毒 属 凝 素 和 神经 氨 酸 酶 不 能 在 鸡 胚 内 生长 。| 小 鼠 肺炎 病毒 ”| 鼠 肺 炎 
在 受 染 细胞 培养 上 可 形成 融合 细胞 
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腹 菌 纲 (Gasteromycetes) 担子 菌 亚 门 的 1 
岗 。 包 括 无 隔 担 子 菌 中 子 实体 永久 闭合 或 者 直到 孢子 成 
熟 后 才 开 和 裂 的 担子 菌 。 大 多 数 腹 菌 的 子 实 层 在 孢子 放出 
的 时 候 不 明显 ,担子 已 经 解体 。 昨 菌 的 造 胞 组 织 有 5 种 发 
育 类 型 。@ 蜂 窝 型 :如 黑 腹 菌 目 、 硬 皮 马 勃 目 、 鸟 巢 菌 目 
等 ; 加 珊瑚 型 ;如 马 勃 菌 目 和 高 腹 菌 目 ，@@ 多 盖 型 ;如 颖 
裂 菌 科 、 原 鬼 笔 菌 科 、 笼 头 菌 科 等 ;人 @@ 单 盖 型 。 如 鬼 笔 菌 
科 和 轴 灰 包 目 ，@@ 迷 路 型 ， 如 腹 菌 目 。 

腹 菌 早期 常生 于 地 下 ,成 熟 后 露出 地 面 ,有 些 种 类 完 
全 生 在 地 面 ， 多 与 朽木 有 关 。 

腹 菌 的 分 类 相当 复杂 ， 至 今 没有 完全 统一 的 系统 。 
1933 年 ,E. D. 菲 舍 尔 依据 担子 的 构造 和 子 实 层 的 发 育 ， 
曾 将 本 纲 下 分 6 目 : 腹 菌 目 、 硬 皮 马 勃 目 .鸟巢 菌 目 、 马 勃 
菌 目 、 鬼 笔 菌 目 和 轴 灰 包 目 。 70 年 代 以 来 ， 多 数学 者 承 
认 9 目 : 轴 灰 包 目 . 鬼 笔 菌 目 、 马 勃 菌 目 、 高 腹 菌 目 、 腹 菌 
目 、 鸟 果 菌 目 . 黑 腹 菌 目 、 硬 皮 马 勃 目 和 柄 灰 包 目 。 

腹 菌 中 有 许多 种 类 可 食 ， 如 短 裙 竹 苏 和 长 裙 竹 苏 都 
是 名 贵 的 食用 菌 ， 已 可 人 工 载 培 、 大 马 勃 和 白 鬼 笔 
菌 等 在 幼 嫩 时 可 食用 。 另 有 许多 种 类 ,如 楷 色 马 勃 ,大 马 
勃 等 ， 可 供 药 用 ( 见 药 用 真菌 )。 《〈 赵 继 曲 ) 


fumao dongwu men 

腹 毛 动物 门 (Gastrotricha) 。 动物 界 的 1 门 。 
为 水 生 小 型 的 假 体腔 动物 , 体 长 一 般 不 超过 1 毫米 ,少数 
种 类 体 长 可 达 4 毫米 ,身体 不 分 节 ， 一 般 呈 长 椭圆 形 , 带 
形 或 卵 圆 形 ,尾部 通常 分 又 + 腹面 的 表皮 细胞 为 单 纤毛 型 
或 复 纤毛 型 ,这 些 纤 毛 专 司 运动 ;身体 的 前 、 后 和 侧面 生 
有 粘 腺 ,用 以 附着 于 其 他 物体 上 ;由 表皮 分 小物 形成 的 角 
质 层 , 覆 盖 于 整个 身体 表面 ,其 上 可 形成 鲜 片 、 棘 刺 或 小 
钧 。 口 位 于 身体 前 端 ， 三 射 的 咽 部 具有 单 层 放射 的 肌 上 
细胞 , 肠 由 圆柱 体 的 上 皮 细 胞 所 构成 ,其 上 具 纤 毛 。 肛 门 
开口 在 近 后 端的 腹面 。 咽 的 前 方 有 两 个 相互 连结 的 神经 
结 , 另 有 一 对 侧 神 经 索 。 没 有 平衡 器 ,也 没有 特 化 的 循环 
和 呼吸 器 官 。 触 角 、 化 学 感受 和 光 感 受 等 器 官 均 为 变异 
的 纤毛 所 行使 。 腹 毛 动物 多 为 肉 雄 同 体 ， 卵 巢 位 于 身体 
中 部 之 后 , 卵 的 数量 少 ,一 般 为 1~5 个 ,但 较 大 ， 精 集 位 
于 身体 中 部 两 侧 。 在 多 数 山 虫 目 失去 了 精 集 而 行 孤雁 生 
殖 。 在 峻 雄 同 体 的 种 类 中 ,精子 在 精 原 细胞 中 形成 , 具 座 
性 行为 的 个 体 将 精子 以 各 种 方式 运送 给 具 肉 性 行为 的 个 
体 , 行 体内 受精 。 受 精 卵 通过 体 壁 破裂 被 释放 出 体外 。 孤 
峻 生殖 的 种 类 成 熟 的 卵 是 通过 腹面 体 表 一 个 临时 的 小 孔 
排出 体外 , 待 卵 子 附 着 于 基质 上 以 后 开始 卵 裂 和 发 育 。 卯 
条 是 两 侧 对 称 的 , 胚 体 通过 实 原 肠 胚 发 育成 幼小 个 体 ,无 
变态 ， 行 直接 发 育 。 腹 毛 动物 常 以 粘 腺 六 着 于 沉积 物 的 
表层 和 其 间隙 中 以 及 大 型 固着 生物 和 漂浮 的 植物 上 。 有 
些 种 类 缺乏 粘 腺 ， 营 浮游 生活 。 腹 毛 动 物 是 全 球 性 分 布 
的 类 群 ,在 陆地 的 潮湿 土壤 、 沼 泽 , 痰 水 的 河流 湖泊， 海 
洋 中 的 河口 . 半 成 水 以 及 从 潮 间 带 到 大 陆 坡 , 都 有 它们 的 


腹 


分 布 。 单 种 的 最 高 密度 达 每 10 立方 厘米 384 个 ,通常 在 
每 10 立方 厘米 2 一 10 个 之 间 。 

腹 毛 动物 到 80 年 代 初 已 记述 了 2 目 13 科 47 属 400 
余 种 ,分 隶 于 大 毛虫 目 和 岗 虫 目 。 

大 毛 忠 目 长 椭 贺 形 、 带 形 或 卵 形 ， 体 长 150 微米 
到 3.5 毫米 ;有 几 个 到 很 多 个 粘 腺 ! 咽 部 具有 一 个 倒 丫 字 
形 的 腔 和 两 个 咽 孔 ;表皮 的 角质 层 有 数 层 到 很 多 层 ; 上 腹面 
的 上 皮 细胞 为 单 纤毛 或 复 纤毛 型 ， 峻 雄 同 体 。 本 目 动物 
主要 生活 在 海水 和 半 成 水 及 河口 环境 中 的 砂 质 沉积 区 ， 
共计 6 科 。 

勋 出 目 ”身体 的 形状 ,大 小 和 粘 腺 的 排列 (个 别 种 无 
粘 腺 ) 在 两 个 亚 目 中 变化 较 大 。 咽 部 无 咽 孔 ;角质 层 的 片 
状 部 分 有 一 到 数 层 。 腹 面 的 上 皮 细 胞 为 单 纤毛 或 复 纤毛 
型 ,或 者 形成 一 个 合 胞 体 ; 肉 雄 同体 或 为 孤 肉 生殖 。 本 上 
动物 营 水 生 或 半 水 生生 活 ,有 2 个 亚 目 ,7 个 科 。 

参考 书目 

W. D.Hummon, The Marine an4 Brackish-W ater Gastro- 
tricha in Perspective, Smithsonian contributions 10 zoo- 
logy, MeGraw-Hill Bock Co., New York, 1971. 

W. D. Hummon, Gastrotricha, Synopsis ond Classifica- 
tion of Living orgonisms, Vol. I, McGraw-Hill Book Co 
New York, 1981. 

《〈 徐 风 山 ) 

fuxlqlu yake 

腹 吸 鳅 亚 科 (Gastromyzoninae) 起 形 目 平 
鱼 秋 科 的 1 亚 科 。 约 有 15 属 52 种 ， 中 国有 8 属 38 种 ， 
通称 腹 吸 铬 类 。 体 呈 贺 简 形 或 平 扁 , 腹 面 平坦 , 头 及 体 前 
部 平 扁 且 薄 ;一 般 具 吻 须 2 对 ,有 些 种 类 加 上 吻 袜 边缘 特 
化 出 现 的 次 级 吻 须 ,可 多 达 7 一 13 条 ,口角 须 1~2 对; 偶 
鱼 宽 大 平展 ,许多 种 类 的 腹鳍 后 缘 左 右 相连 ， 形 成 吸盘 
鳞 裂 较 窜 , 从 胸鳍 基部 之 前 稍 延 伸 到 头 部 腹面 ,或 仅 限于 
胸鳍 基部 之 上 方 ; 腹 吸 钙 与 平 鳍 钱 类 在 外 形 上 十 分 相似 ， 
它们 的 区 别 在 于 腹 吸 铬 的 偶 鳝 与 一 般 鳃 科 鱼 类 一 样 ， 仅 
具有 1 根 不 分 枝 鳍 条 ， 而 平 凌 铁 亚 科 有 2 根 以 上 不 分 枝 
鳍 条 ;又 平 鳍 鳅 亚 科 基 枕骨 无 咽 突 而 腹 吸 鳅 亚 科 有 咽 突 。 
分 布 于 中 国 长 江 到 印度 、 缅甸 及 印尼 等 山 溪 。 在 中 国 见 


有 岩 垢 


于 四 川 . 湖 南 、 贵 州 ,云南 ,广西 广东 .浙江 \ 福 建 、 海 南 和 
台湾 等 省 区 。 
趾 明 铬 体 长 约 可 达 100 毫米 ,栖息 于 山 溪 小 河中 ,中 
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国 常见 的 属 有 原 细 口 钱 属 , 细 口 缴 属 、 拟 腹 吸 鳅 属 和 候 岩 
鳅 属 ( 见 图 ) 等 。 平 鱼鳞 科 为 东南 亚 山 六 特有 鱼 类 ， 中 国 
南 岭南 侧 种 属 尤 多 。 《 陈 宜 瑜 ) 


fuzu Sang 
腹 足 纲 (Gastropoda) 软体 动物 门 最 大 的 1 
纲 , 种 数 占 软体 动物 总 种 数 80% 强 。 本 网 动物 足 部 非常 
发 达 , 位 于 身体 腹面 , 所 以 叫 腹 足 纲 ; 由 于 大 多 数 种 类 有 
一 螺旋 形 外 壳 ， 所 以 又 称 单 壳 纲 。 

本 纲 动物 , 除 个 别 翼 足 类 以 外 , 头 部 都 很 发 过 ， 一 般 
星 圆柱 状 或 略 扁平 ,上 面 生 有 1 一 2 对 触角 ， 第 1 对 司 触 
觉 ( 头 触角 )、 第 2 对 司 嗅觉 ( 嗅 角 )。 触 角 为 圆锥 状 或 棒 
状 ,能 伸缩 ,有 的 种 类 触角 可 完全 缩 入 头 内 。 触 角 的 形状 
因 种 而 异 。 头 两 侧 各 有 1 眼 ， 有 2 对 触角 的 种 类 眼 位 于 
后 触角 的 顶端 ， 有 1 对 触角 的 种 类 眼 通常 位 于 触角 的 基 
部 ,但 也 有 的 种 类 眼 生 在 触角 的 中 部 或 顶端 。 头 的 前 端 
腹面 有 口 ,许多 种 类 口 向 外 突出 成 掏 。 肉 食性 种 类 (如 凤 
螺 科 、 崩 昌 秆 、 师 过 和 梓 ) 的 吻 极为 发 过 。 口 腔 内 有 桔 片 和 
此 舌 , 显 片 一 般 左右 成 对 。 齿 舌 极 发 达 ,根据 其 形态 可 以 
分 为 扁 舌 型 ,如 原始 腹 足 类 鲍 科 、 马 足协 科 、 奴 螺 科 等 ; 柱 
舌 型 ,如 笠 贝 科 \ 青 螺 科 等 ! 纽 舌 型 ,如 许多 中 斌 足 日 ! 层 
舌 型 ,如 时 足 日 以 及 海 蜗牛 、 梯 螺 等 ! 轴 舌 型 ,如 新 腹 足 目 
的 骨 螺 科 、 蛾 螺 科 等 ! 己 舌 型 ,如 芋 螺 科 、 塔 螺 科 等 。 

本 网 动物 的 足 部 特别 发 达 ,路 面 宽广 , 适 于 执行 有 
些 种 类 分 为 前 足 ,后 足 和 侧 足 ! 有 的 种 类 分 上 足 和 下 足 ， 
上 足 周 缘 生 有 许多 触手 。 足 部 有 粘液 腺 ， 腺 体 的 分 泌 物 
能 润滑 足 底 , 有 助 于 息 行 。 有 些 种 类 如 艇 守 蝶 、 某 些 滨 螺 
可 以 千足 腺 的 分 泌 物 将 身体 悬挂 。 一 些 营 固着 生活 的 种 
类 (如 蛇 螺 和 寄生 的 种 类 ) 足 退化 ， 而 营 浮游 生活 的 种 类 
足 特 化 为 钳 。 

腹 足 纲 的 外 套 膜 一 般 呈 袋 状 ,包括 整个 内 脏 囊 , 它 与 
内 脏 囊 之 间 形 成 一 个 外 套 腔 ,其 中 有 量 . 肛 门 和 生殖 器 官 
的 开口 。 外 套 膜 的 边缘 常 有 许多 色素 和 触手 ,在 原始 类 型 
《如 翁 戎 、 鲍 属 等 ) 中 , 外 套 膜 边缘 常 不 连续 ,中 线 上 有 一 
个 或 长 或 短 的 裂缝。 外 套 腊 前 方 边缘 常 形成 水 管 。 有 许 
多 种 类 (如 宝贝 科 , 琵 琶 螺 等 ), 其 两 侧 的 边缘 扩展 , 包 被 
动物 的 贝 沉 。 

腹 足 岗 的 贝壳 极为 发 过 ， 而 且 变化 多 样 : 有 的 为 外 
壳 ， 有 的 为 内 壳 ， 有 的 贝 碗 完全 退化 。 一 般 为 螺旋 形 ， 
有 的 左旋 ,有 的 右 旋 。 螺 旋 的 层 数 和 高 低 因 种 类 而 不 同 : 
锥 螺 , 笋 螺 的 螺 层 多 而 高 ， 鲍 .宝贝 的 螺 层 少 而 低 。 贝 壳 
的 形状 ,表面 颜色 、. 表 纹 和 雕刻 因 种 类 而 异 。 壳 口 的 形状 
和 构造 也 随 种 类 而 不 同 ,有 的 完整 ,有 的 前 后 有 缺 刻 ， 有 ， 
的 水 管 沟 很 发 达 。 腹 足 类 动物 大 多 数 能 把 肉体 缩 入 贝壳 。 
缩 入 贝壳 后 ， 足 部 常 能 分 刻 一 个 角质 的 或 石灰 质 的 压 掩 
盖 壳 口 ,起 保护 作用 。 一 些 陆 生 蜗牛 无 库 , 但 在 冬眠 或 夏 
了 眠 时 能 分 泌 一 个 粘液 膜 将 壳 口 封 住 , 称 为 膜 讲 。 腹 足 纲 动 
物 的 请 生 有 环 状 或 旋 形 的 生长 纹 ,生长 纹 有 一 核心 部 , 根 
据 生 长 纹 可 分 许多 类 型 ,主要 有 旋 型 和 非 旋 型 , 旋 型 又 分 
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多 旋 、 少 旋 ; 非 旋 型 又 分 同心 型 与 履 瓦 型 等 。 

看 足 纲 动物 的 内 脏 春 包括 各 种 内 脏 器 官 ， 原 始 种 类 
多 少 保留 两 侧 对 称 ， 较 演化 的 种 类 由 于 扭转 而 使 内 脏 器 
官 不 对 称 。 

腹 足 岗 种 类 多 ,世界 上 各 个 地 带 都 有 它们 的 踪迹 ,如 
有 的 生活 在 深海 \ 浅 海 或 潮 间 带 ， 有 的 生活 在 江河 湖沼 ， 
也 有 的 生活 在 草原 、 森 林 、 沙 漠 或 高 山 。 多 数 种 类 在 陆地 
的 浅水 底下 简 甸 疏 行 ， 营 自由 生活 ， 有 些 种 在 岩 
石 、 珊 瑚 礁 或 其 他 贝壳 上 ;有些 种 类 在 水 中 漂浮 $ 也 有 些 
种 类 寄生 在 其 他 动物 的 体内 或 体外 ， 营 寄生 生活 或 两 者 
共生 。 

鹿 足 纲 类 有 的 肉 雄 异体 ， 也 有 的 峻 雄 同 体 。 前 鳃 亚 
纲 的 种 类 都 是 雌雄 异体 。 原 始 腹 足 目 无 交接 器 官 , 精 \ 卵 
成 熟 后 排 在 海水 中 受精 。 中 、 新 腹 足 目 均 有 交接 器 官 , 通 
过 交尾 产 卵 ,卵子 多 产 于 胶 质 的 卵 精 中 ,许多 卵 精 胶结 在 
一 起 ， 形 成 卵 群 。 后 怒 亚 纲 和 肺 螺 亚 如 的 种 类 都 是 肉 雄 
同体 ,异体 受精 。 交 尾 相互 进行 ,有 的 许多 个 体 连 在 一 起 
交尾 。 

腹 足 岗 的 很 多 种 (如 红 螺 、 香 螺 , 东 风 螺 、 蜗 牛 科 ) 的 
肉 可 以 吃 。 有 的 种 类 可 以 入 药 。 许 多 种 类 (如 宝贝 御 、 茸 
昌 秆 、 梭 螺 等 ) 的 贝壳 绚丽 多 彩 ,光洁 可 爱 , 可 供 玩赏 。 有 ， 
很 多 种 是 贝 同 工 艺 的 原料 。 古 代 许 多 地 方 都 用 货 贝 ( 参 
见 彩 图 插页 第 137 页 ) 当 做 货币 。 有 很 多 种 可 作 装 饰品 。 
有 些 肉食 性 种 类 (如 玉 螺 、 红 螺 、 荔 枝 螺 ) 猎 食 其 他 软体 动 
物 ， 对 浅海 贝 类 的 养殖 具有 一 定 的 危害 。 一 些 植 食性 种 
类 (如 陆 生 的 蜗牛 、 蜂 蛤 、 海 产 的 马蹄 螺 ) 对 农业 是 有 害 
的 。 有 些 种 类 是 人 冀 寄 生 虫 的 中 间 宿 主 ， 如 钉螺 是 日 本 
血吸虫 的 中 间 宿主 , 椎 实 螺 是 肝 片 吸虫 的 中 间 宿主 , 扁 卷 
螺 是 布 氏 姜 片 虫 的 中 间 宿 主 ,为 害 人 畜 的 健康 。 

腹 足 纲 分 为 3 个 亚 纲 ，@ 前 鳃 亚 岗 (Prosobran- 
chia), 这 一 亚 纲 中 的 种 类 大 多 为 海 生 ， 也 有 少数 淡水 和 
陆 生 种 。@ 后 鲁 亚 岗 (Opisthobranchia)， 全 部 为 海 生 
种 。 回 肺 螺 亚 纲 (Pulmonata)， 大 部 分 为 陆 生 种 和 淡水 
种 , 海 生 种 很 少 。 《 齐 组 产 。 马 纺 同 ) 


fuzu gong (huashi) 
腹 足 纲 (化 石 ) CGastropoda(fossil)] ”上 腹 足 
纲 是 软体 动物 门 的 一 纲 ， 最 显著 的 特征 是 由 于 在 长 期 进 
化 过 程 中 ， 内 脏 于 经 过 扭转 ， 结 果 形成 左右 不 对 称 的 体 
制 ， 而 与 其 他 软体 动物 不 同 。 腹 足 类 在 地 质 历史 中 出 现 
早 ， 繁 衍 快 。 广 泛 产 于 从 寒 武 纪 至 现代 的 各 种 不 同类 型 
的 沉积 岩层 中 。 

硬 席 形态 “ 腹 足 类 一 般 具 一 个 不 分 隔 的 单 壳 ， 也 有 
无 沉 者 , 极 少数 的 种 类 具 双 壳 , 称 双 壳 腹 足 类 。 螺 这 的 形 
状 依 属 种 的 不 同 而 异 ,常见 的 有 笠 状 充 、 盘 旋 壳 、 锥 形 这 、 
塔 锥 壳 、 校 形 壳 、 师 形 壳 和 旋 锥 壳 等 。 螺 帝 的 始 端 为 胎 
壳 , 胎 壳 产 生 之 后 ， 继 续 增长 的 壳 质 沿 壳 轴 旋转 360" 为 
一 螺 环 。 根 据 螺 环 旋转 松紧 的 不 同 ， 可 分 为 松 旋 壳 和 紧 
旋 壳 两 类 。 松 旋 壳 壳 体 中 心 留 有 宽窄 不 一 的 洞 队 , 称 脐 ， 


脐 一 般 位 于 壳 体 的 底部 ,也 有 位 于 顶部 的 ! 紧 旋 壳 螺 环 的 
内 壁 紧 旋 形成 坚实 的 壳 轴 。 壳 体 的 最 后 一 环 称 体 螺 环 或 
末 螺 环 。 末 螺 环 之 上 的 所 有 螺 环 统称 螺 塔 。 各 螺 环 之 间 
的 接触 线 叫 颖 合 线 。 末 螺 环 上 具 一 壳 口 , 壳 口 的 形状 ,大 
小 及 口 缘 的 简 繁 视 属 种 的 不 同 而 异 ( 见 图 )。 一 般 来 说 ,如 


康 足 类 絮 沉 构造 图 


将 壳 顶 朝 上 ， 壳 口 对 着 观察 者 ， 壳 口 位 于 壳 轴 右 侧 者 称 
右 旋 壳 ,在 左 侧 者 称 左旋 壳 。 左 旋 者 ,生殖 器 官位 于 头 足 
团 的 左 侧 。 腹 足 类 中 的 多 数 种 类 具有 右 旋 过， 少数 是 左 
旋 沉 。 螺 这 的 顶端 为 沉 顶 ， 相 对 的 一 端 为 觉 底 。 远 沉 顶 
的 一 端 为 前 方 , 近 这 项 的 一 端 为 后 方 。 口 侧 是 腹 侧 , 相 反 
的 一 侧 是 背 侧 或 称 离 口 人 出。 这 口 的 边缘 叫 口 缘 。 与 螺 环 
邻接 的 口 缘 部 分 称 内 层 ; 与 螺 环 相 离 的 口 缘 部 分 称 外 层 。 
某 些 种 类 的 外 层 上 具 缺 刻 和 裂口 。 裂 口 为 肛 管 的 出 口 在 
外 层 上 遗留 下 的 痕迹 ,裂口 深思 ,两 侧 平行 。 由 于 动物 体 
的 逐渐 生长 , 螺 这 的 增 大 ,外 唇 上 的 裂口 或 缺 刻 为 这 所 充 
填 ， 形 成 一 条 旋 向 的 条 带 称 裂 带 。 凡 具有 缺 叫 裂口 .前 
沟 或 后 沟 的 口 缘 称 为 沟 口 缘 , 反 之 , 则 称 为 全 口 缘 。 螺 这 
增长 的 条 纹 称 生长 线 。 生 长 线 的 粗细 每 曲 的 形状 ， 往 
往 可 以 反映 壳 口 的 形状 。 碗 面 除 生长 线 外 ， 还 饰 有 多 种 
多 样 的 纹饰 称 壳 饰 。 碗 饰 大 体 上 可 分 为 两 组 ， 与 缝合 线 
相 平行 的 称 旋 向 饰 纹 ! 与 沉 轴 平行 或 与 缝合 线 以 某 一 角 
度 相交 者 ， 称 轴 向 饰 纹 ， 两 者 相交 则 成 网 状 或 瘤 粒状 突 
起 。 此 外 ,每 组 按 其 粗细 的 不 同 ,又 可 分 为 不 同等 级 的 纹 
饰 。 某 些 腹 足 类 螺 亮 内 部 还 具有 各 种 不 同 的 内 部 构造 作 
为 分 类 上 的 依据 ， 常 见 的 有 轴 旋 袜 , 壁 旋 袜 、 显 旋 福 和 底 
旋 袜 。 
进化 史 已 知 最 早 的 腹 足 类 可 能 出 现 于 早 寒 武 世 最 
早期 ,如 Yangtzespira,Cambrospira 等 为 代表 的 原始 腹 足 
类 。 这 些 腹 足 类 的 原始 性 表现 在 壳 体 很 小 ， 成 年 这 一 般 
小 于 5 毫米 , 螺 环 少 ,构造 简单 。 至 中 、 晚 寒 武 世 , 腹 足 类 
始 渐 繁盛 , 壳 体 增 大 ,构造 渐 趋 复杂 。 到 了 早 奥 陶 世 , 腹 足 
类 进入 大 量 辐射 进化 阶段 , 出现 许多 新 的 属 种 ,广泛 分 布 
于 亚洲 \ 北 美洲 \ 欧 洲 和 大 洋 洲 等 。 志 留 纪 和 泥 盆 纪 时 , 属 
种 续 有 大 量 发 展 。 石 央 纪 时 ,气候 适宜 ,植物 茂盛 ， 除 前 


量 


鳞 亚 岗 继续 大 量 发 展 外 ， 后 鸳 亚 纲 和 肺 螺 亚 岗 也 有 不 少 
属 种 的 发 现 ， 它 们 在 此 时 分 别 进入 淡水 及 陆地 环境 。 中 
生 代 , 腹 足 类 进入 一 个 新 的 发 展 时 期 ， 前 鳞 亚 岗 , 后 鳄 亚 
岗 的 海 蛾 螺 类 和 肺 螺 亚 岗 都 有 较 大 幅度 的 发 展 ， 地 理 分 
布 也 更 为 广泛 。 新 生 代 时 腹 足 类 进入 极 盛 时 期 。 各 个 亚 
网 的 属 种 和 个 体 均 极 繁 多 ,遍布 世界 各 地 。 

分 类 纲要 ” 腹 足 类 化 石 分 为 3 亚 岗 9 目 ， 

前 妈 亚 纲 ”大 多 为 海 生 ， 少 数 淡 水 和 陆 生 ，@ 古 腹 
足 目 ， 早 寒 武 世 至 现代 ; @@ 中 腹 足 目 ， 石 痰 纪 至 现代 
图 新 腹 足 目 ， 白 至 纪 至 现代 。 

后 她 亚 岗 全 部 海 生 :; 四 侧 腔 目 ， 石 炭 纪 至 现代 
@ 灵 足 目 ， 始 新 世 至 现代 ; @@ 囊 舌 目 ,现代 ，@ 无 腔 目 ， 
始 新 世 至 现代 。 

肺 昌 亚 纲 ”大 部 为 陆 生 和 淡水 种 : @ 基 眼目 ， 石 央 
纪 至 现代 ，@@ 柄 眼目 ,白垩 纪 至 现代 。 

( 余 汶 ) 

fushe 

量 蛇 (Agkistrodon blomhoffi brevicaudus) 

过 日 星 科 痢 亚 科 痢 属 的 1 种 ,又 名 土 他 蛇 , 灰 链 灯 。 
北方 多 叫 七 寸 子 。 在 中 国 广泛 分 布 于 长 江 中 、 下 游 一 带 及 
东部 沿海 各 省 , 北 达 辽宁 南部 及 陕西 南部 。 全 体 长 约 1/3 
米 。 头 略 呈 三 角形 ,有 类 窝 , 自 眼 后 斜 向 口角 有 一 黑 褐色 
眉 纹 ,其 上 缘 另 有 一 黄白 色 眉 纹 。 岗 尾 背 面 灰 褐色 ,有 两 行 
并 列 或 略 交错 的 暗 褐色 圆 班 , 圆 班 中 心 色 较 浅 ( 见 图 )。 躯 
干 中 段 背 鲜 21 行 , 腹 鳞 134 一 150, 尾 下 鳞 28 一 45 对 .在 


厦 蛇 外 形 


长 江 中 下 游 的 平原 和 丘陵 地 区 ,多 见于 坟 堆 草丛 、 稻 田 、 
耕地 ,沟渠 .路 边 、 村 含 附 近 ， 甚 至 在 城市 园林 中 亦 可 发 
现 。11 月 下 旬 或 12 月 初 进入 冬眠 。 翌 年 3 一 4 月 出 萤 ， 
展 错 活动。 以 鸟 \ 鼠 、 蜥 蝎 、 蛙 、 泥 钙 、 黄 鳝 或 其 他 鱼 类 为 
食 。 卵 胎生 。5 月 和 9 月 交配 , 8 一 9 月 产 仔 2~16 条 。 初 
生 仔 蛇 全 长 140 一 210 毫米 。 蜡 蛇 由 于 分 布 广 、 数 量 多 ， 
对 消灭 鼠 害 无 疑 具有 重要 作用 。 但 在 中 国 东南 沿海 和 长 
江 中 下 游 的 人 口 稠 密 地 区 , 它 是 咬 伤 人 的 主要 毒蛇 , 咬 伤 
会 引起 中 毒 , 除 局 部 症状 外 ， 常 出 现 头晕 、 复 视 、 恶 心 . 哎 
吐 等 症状 ,严重 者 可 引起 呼吸 麻痹 以 至 死亡 。 
( 赵 尔 完 ) 
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fu 


gai 


钙 


gal-lin dalxie 


钙 磷 代谢 (calcium and phosphate metabo- 
lism) ” 钙 和 磷 在 食物 中 被 机 体 所 摄取 ,然后 在 体内 进 
行 合成 和 分 解 ,以 及 最 后 被 排出 的 全 部 过 程 。 

和 鲈 、 磷 在 体内 的 含量 与 分 布 钙 磷 主要 以 无 机 盐 形 
式 存在 体内 。 成 年 人 体内 钙 总 量 约 占 体重 1.5%, 即 700~ 
1 400 克 ; 磷 的 总 量 约 为 400 一 800 克 。 约 99.7%% 以 上 的 
钙 与 87.6% 以 上 的 磷 以 羟 磷 石 灰 3Cas(PO,),、Ca(OH)， 
的 形式 存在 于 肖 艇 和 牙齿 中 。 血 浆 中 的 钙 每 100 毫升 仅 
8.5 一 11.5 毫克 ， 以 3 种 形式 存在 ,游离 钙 (Ca**) 约 
45%%， 与 其 他 离子 结合 的 复合 物 约 5 多 ,与 血浆 蛋白 结合 
的 约 50% ,前 两 者 可 滤 过 肾 小 球 而 进入 肾 小 管 中 ( 见 表 )。 


钙 在 血浆 中 的 分 布 (mmol/L) 


可 扩散 性 钙 

离子 化 的 钙 (Ca**) 

与 HCO05 及 柠檬 酸根 形成 复合 物 
非 扩散 性 钙 (与 蛋白 结合 ) 

与 白 蛋白 结合 的 

与 球 蛋白 结合 的 


总 血浆 钙 


1.34 
1.18 
0.16 

1.16 
0.92 
0.24 


2.50 


血浆 中 游离 钙 与 血浆 蛋白 结合 钙 的 含量 受 pH 值 的 
影响 ， 当 H? 浓度 升 高 时 游离 钙 增 多 ， 而 当 HCO 浓度 
升 高 时 结合 钙 增 多 。 


HCor 
游离 钙 = 一 二 一 结合 鲍 


在 慢性 肾 功能 衰竭 的 患者 出 现 血浆 钙 减 少 ， 但 却 不 
出 现 缺 钙 的 症状 ， 可 是 当 纠 正 酸 中 毒 后 便 出 现 抽 搞 。 这 
是 由 于 该 患者 血浆 的 pH 值 下 降 ,使 游离 钙 增 多 , 所 以 不 
出 现 缺 钙 症 状 。 可 是 当 纠正 酸 中 毒 后 H* 浓度 下 降 了 , 因 
而 游离 钙 减 少 ， 故 出 现 抽 搞 。 又 如 代谢 性 碱 中 毒 和 呼吸 
性 碱 中 毒 时 ， 血 中 HCOY 浓度 升 高 , 使 血浆 游离 钙 减 少 ， 
故 产生 手足 搞 所 症状 。 

血浆 中 的 磷 以 无 机 磷酸 盐 的 形式 存在 ， 成 年 人 的 含 
量 为 每 100 毫升 约 3 一 4.5 毫克 。 正 常人 血浆 中 钙 与 磷 的 
浓度 维持 相对 恒定 , 当 血 磅 增高 时 , 血 钙 则 降低 。 反 之 , 当 
血 钙 增高 时 血 矶 则 减少 。 此 种 关系 在 骨 组 织 的 钙化 中 有 
重要 作用 。 

[Ca] x [PP]=35~40 mg/100 ml 

和 镇 , 磷 的 吸收 与 排泄 "体内 的 钙 主 要 来 自 食 物 , 大 部 
分 在 小 肠 的 上 段 吸收 。 钙 的 吸收 量 与 肠 道 内 钙 浓 度 、 机 
体 的 需要 量 及 肠 内 酸碱度 有 关 。 当 肠 内 酸度 增加 时 钙 盐 
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易 溶 解 ， 因 而 吸收 增加 。 当 肠 内 存在 碱 性 物质 时 则 形成 


不 溶解 的 钙 一 一 皂 ， 从 而 使 钙 的 吸收 减少 。 成 年 人 食 入 
含 蛋白 质 丰 富 的 食物 时 则 鳃 的 吸收 增加 。 鳃 的 吸收 量 与 
机 体 的 需要 量 是 相 适 应 的 ， 当 缺 钙 时 肠 道 吸收 钙 的 速度 
增加 ， 而 当 体 内 钙 过 多 时 ， 则 吸收 速度 降低 。 摄 入 的 钙 
80 匈 从 粪便 排出 ,20 多 从 肾 排出 (图 1)。 从 肾 小 球 滤 过 的 


图 1 人 体 中 铬 的 周转 
每 天 食物 中 全 与 痊 及 尿 中 排出 的 钙 是 相等 的 


钙 有 98 锡 被 重 吸 收 ,因此 从 尿 中 排泄 不 多 , 尿 中 钙 的 排泄 
量 受 下 列 因素 的 影响 ，@ 钙 的 摄 入 量 ; @ 肾 脏 的 酸 碱 调 
节 机 能 ，@ 甲 状 旁 腺 激素 的 分 泌 量 。 甲 状 秀 腺 激素 可 升 
高 血 钙 水 平 ,降低 血 砚 水 平 ,是 由 于 此 激素 促进 肾 小 管 对 
钙 的 重 吸 收 ,而 抑制 对 磅 的 重 吸 收 。 

砚 的 吸收 部 位 也 在 小 肠 的 上 眉 。 当 肠 内 酸度 增加 时 
磷酸 盐 的 吸收 增加 。 钙 、 镁 、 铁 等 离子 的 磷酸 结合 成 不 溶 
性 盐 时 ,不 易 吸 收 。 故 当 血 钙 升 高 时 肠 内 钙 浓 度 增加 ,从 
而 妨碍 磷 的 吸收 。 摄 入 的 磷 从 类 与 尿 中 排出 , 后 者 占 
60% 。 

血 桨 钙 . 磷 水 平 的 调节 每 日 钙 、 磷 的 摄 入 量 与 排泄 
量 取得 动态 平衡 ， 血 铺 、 血 磷 水 平 维持 相对 稳定 ， 这 有 
束 于 3 种 激素 的 协同 作用 ， 即 甲状 旁 腺 激素 、 降 钙 素 及 
1,25- 二 羟 胆 钙化 醇 C[1,25-(OH):-Dy]。 

甲状 过 腺 激素 ”是 调节 血 钙 水 平 的 主要 内 分 泌 素 。 
切除 甲状 旁 腺 后 , 血 钙 很 快 下 降 , 当 降 至 每 100 毫升 血浆 
7 毫克 以 下 时 ,动物 出 现 抽 搞 ， 严 重 时 可 导致 死亡 (由 于 
呼吸 肌 痉挛 而 丧失 肺 通气 的 能 力 )。 圭 给 动物 注射 甲状 
旁 腺 激素 ， 则 血 钙 上 升 。 血 钙 水 平 对 甲状 旁 腺 激素 的 分 
刻 起 负 反 馈 的 调节 作用 , 当 血 钙 超 过 每 100 毫升 12 毫克 
时 ,甲状 旁 腺 激素 的 分 泌 极 少 ;反之 , 当 血 钙 低 于 每 100 毫 
升 4 毫 克 时 ， 甲 状 劳 腺 激素 的 分 泌 水 平 达 高 峰 。 血 钙 刺 
激 甲 状 旁 腺 激素 的 分 泌 是 直接 作用 ， 无 需 其 他 激素 的 介 
入 。 甲 状 旁 腺 激素 通过 对 骨 和 肾 的 影响 来 实现 对 血 钙 的 
调节 ( 见 甲 妆 旁 了 )。 

甲状 旁 腺 激素 对 肾脏 排 磷 的 调节 作用 较 对 钙 重 吸收 
的 调节 更 明显 。 甲 状 旁 腺 激素 刺激 肾 小 管 上 皮 细 胞 产生 


环 腺 苷 酸 《cAMP)。 它 增加 钙 的 重 吸收 ， 而 抑制 磷 的 重 
吸收 ,因此 甲状 旁 腺 激素 增加 时 可 引起 高 血 钙 与 低 血 磷 。 
甲状 旁 腺 激素 维持 血 钙 水 平 的 机 制 如 图 2 。 


世 咀 收 镇 血 钙 骨 释 放 秆 


+t) C+) 


PTH 


图 2 甲状 孝 腺 激素 (PTH) 对 血 辐 的 调节 示意 


隆 钙 素 ”甲状 腺 的 滤 泡 旁 细胞 (C 细胞 ) 分 泌 一 种 可 
降低 血 钙 水 平 的 激素 ， 叫 做 降 钙 素 。 用 含 高 浓度 钙 的 溶 
液 对 甲状 腺 一 甲状 旁 腺 区 进行 局 部 灌流 ， 导 致 外 周 血 钙 
水 平 下 降 。 血 中 降 钙 素 的 浓度 与 血 钙 水 平 密切 相关 ， 当 
血 钙 水 平 在 9.5 毫克 多 以 下 时 ， 用 现 有 的 方法 测 不 出 血 
中 的 降 钙 素 。 当 血 钙 水 平 界 于 13~21 毫克 多 之 间 时 , 降 
钙 素 的 分 说 量 与 血 钙 水 平成 正比 关系 ， 而 甲状 旁 腺 激素 
与 血 钙 的 关系 恰 与 降 钙 素 相反 (图 3)。 


图 3 血 林 中 Car* 
浓度 与 血浆 中 甲状 
筋 腺 激素 和 降 钱 素 
含量 变化 之 则 的 关 
系 


降 钙 素 的 生理 作用 是 降低 血 钙 与 血 确 的 水 平 ， 但 对 
血 镁 水 平 无 影响 。 降 钙 素 直接 抑制 骨 质 溶解 ， 使 释放 入 
血 的 骨 盐 减少 ,同时 骨骼 仍 继续 从 血浆 中 摄取 钙 , 从 而 起 
到 降低 血 钙 和 血 磷 水 平 的 作用 。 降 钙 素 可 抑制 肾 小 管 对 
钙 , 磷 的 重 吸收 ,因而 使 尿 钙 尿 砚 增 加 ， 而 使 血 钙 血 磷 威 
少 。 降 钙 素 也 可 抑制 肾脏 中 的 25-(OH)-D,-1- 羟 化 酶 的 
作用 ,因此 , 抑制 25-(OH)-D, 转化 成 1, 25-(OH):-D,， 
而 后 者 能 增加 肠 道 对 钙 的 吸收 ， 故 降 钙 素 抑制 肠 道 对 钙 
的 吸收 是 间接 的 。 

1,25- 二 减肥 生化 醇 ”体内 的 维生素 D,( 胆 钙化 醇 ) 
可 来 自 食 物 ， 也 可 经 紫外 线 的 作用 将 皮肤 (哺乳 动物 ) 中 
的 7- 脱 氧 胆固醇 转 变 成 Di。D, 本 身 无 代谢 活性 ,只 有 在 


D, 
于 | 
25-(OH)-D 
高 血浆 Ci、 PA A 
由 \z 
(2) (1) 4 D 
24,25—(OH):—D, 1,25—(0H),—D, ey 
无 影响 ~ pe (1) 1- 大 化 刻 
世 吸 收 伯 (2) 24- 大 化 刻 


肝 内 转变 成 25-(OH)-D,， 再 在 肾 内 转化 成 1, 25- 二 羟 
胆 钙化 醇 C1,25-(OH),-D,3 (图 4)， 才 具有 高 的 代谢 活 
性 。 动物 实验 表明 , 将 D,，25-(OH)-D, 及 1，25- 
(OH),-D, 分 别 灌注 到 小 肠 内 ,小 肠 对 钙 吸 收 的 高 峰 分 别 
在 16,10 及 8 小 时 出 现 ,说 明 D, 发 挥 作用 需 时 间 长 。 在 
活性 强度 上 1, 25-(OH),-D, 较 D, 大 8 一 10 倍 , 比 25- 


(OH)-D, 约 大 2 倍 ( 见 维 生 素 )。 ( 杨 燥 ) 
galtlaosu 
钙 调 素 (calmodulin) ”一 种 能 与 钙 离子 结合 


的 委 白 质 。 钙 离子 被 称 为 细胞 内 的 第 二 信使 ， 其 浓度 变 
化 可 调节 细胞 的 功能 。 这 种 调节 作用 主要 是 通过 钙 调 素 
而 实现 的 。 钙 调 素 普 遍 存 在 于 真 核 细胞 中 ， 在 动物 的 脑 
和 睾丸 组 织 中 的 含量 比 在 一 般 组 织 中 高 数 倍 。 

钙 调 素 是 一 种 分 子 量 为 16 700 的 单 链 蛋 白质 ,由 148 
个 饼 基 玻 组 成 ,其 中 没有 半 胱 氨 酸 ,有 1/3 是 谷 氨 酸 和 天 
冬 氨 酸 ， 等 电 点 为 4.3 ,是 酸性 蛋白 质 ,一 级 结构 已 经 测 
定 。 不 同 生物 来 源 的 钙 调 素 ， 其 氨基 酸 组 成 和 顺序 或 完 
全 一 样 ,或 仅 有 少许 差异 。 它 耐酸 , 耐 热 ,十 分 稳定 。 

钙 调 素 和 细胞 内 很 多 种 酶 , 如 cAMP 磷酸 二 酯 酶 
CAMP 和 cGMP 环 化 酶 . 糖 原 砚 酸化 酶 激酶 . 糖 原 合 隋 激 
酶 . 需 钙 蛋白 质 激酶 .蛋白 磷酸 解 酶 、NAD 激酶 、 肌 球 蛋 
白 轻 链 激酶 和 钙 离子 -ATP 梅 等 的 作用 有 关 。 这 些 梅 分 
别 涉及 cAMP 的 合成 及 分 解 , 糖 原 的 分 解 及 合成 ,蛋白 质 
的 磷酸 化 及 去 磷酸 化 ,NADP 水 平 的 调节 ,平滑 肌 的 收缩 
及 非 肌肉 细胞 的 运动 ,细胞 内 微 管 的 解 聚 ,和 细胞 内 钙 离 
子 本 身 浓度 的 维持 等 。 

在 每 个 钙 调 素 分 子 内 ， 有 4 个 可 与 钙 离子 结合 的 区 
域 ,它们 的 一 级 结构 极为 相似 。 细 胞 内 钙 离子 水 平 通常 维 
持 在 10”" 摩尔 浓度 左右 。 当 外 来 的 刺激 使 细胞 内 钙 离子 
的 浓度 瞬息 间 升 高 至 10 一 10 摩 尔 浓度 时 ， 钙 调 素 即 
与 钙 离 子 结合 ,构象 改变 ,螺旋 度 增 加 ,成 为 活性 分 子 , 乃 
进而 与 酶 结合 ， 使 之 转变 成 活性 态 。 当 钙 离 子 浓度 低 于 
10” 摩尔 浓度 时 ， 钙 调 素 就 不 再 与 钙 离子 结合 ， 钙 调 素 
和 酶 都 复原 为 无 活性 态 。 因 此 ,可 以 根据 钙 离子 浓度 的 变 
化 来 控制 细胞 内 很 多 重要 的 生化 反应 。 还 有 几 种 钙 调 素 
的 类 似 物 ,如 肌 钙 蛋白 C， 它 的 氨基 酸 顺 序 的 70 % 与 钙 
调 素 相同 ， 但 它们 存在 于 骨骼 肌 和 心肌 中 。 

至 1982 年 ,已 得 到 电 鳗 和 鸡 的 钙 调 素 的 cDNA 克隆 
和 鸡 的 钙 调 素 基因 克隆 .根据 前 二 者 的 核 苷 酸 顺序 分 析 ， 
得 知 尽管 它们 的 差异 较 大 ， 但 由 之 推测 出 的 氨基 酸 顺 序 
仍 基本 相同 。 在 鸡 的 天 然 基 因 中 ， 测 得 7 个 内 含 子 ， 基 
因 总 长 为 12kb 。 

在 细胞 分 裂 周 期 中 ,和 细胞 癌变 时 , 钙 调 素 基因 的 表 
达 加 强 。 《 淮 桂 芳 》 


golzhi chaowel huoshi 
钙 质 超 微 化 石 (calcareous nannoplankton) 
1 一 35 微米 大 小 的 碳酸 钙 质 化 石 ,包括 颗 石 藻类 (coccoli- 
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thophorid) 所 产生 的 颗 石 《coccolith) 及 与 其 相似 的 化 
石 , 也 包括 与 颗 石化 石 共生 并 且 大 小 相近 ， 但 形状 不 同 ， 
归属 不 明 的 绝 灭 类 别 如 白垩 纪 的 微 稚 石 类 (nannoco- 
nids) 与 第 三 纪 的 盘 星 石 类 (discoasters) 等 。 

研究 阐 史 ” 当 C. G. 埃 伦 贝 格 1836 年 发 现 白垩 纪 中 
钙 质 超 微 化 石 时 ， 以 为 是 无 机 成 因 的 物体， 称 作 形 石 
《Morpholithe); 直 到 19 世 纪 60 年 代 发 现 颗 石 结合 成 球状 
的 颗 石 球 (coccosphaere) 并 在 热带 大 洋 中 发 现 现 生 具 颗 
石 球 的 生物 时 才 最 终 确定 了 颗 石 的 生物 成 因 。 然 而 直到 
1954 年 , 美国 M. N. 布 拉 姆 莱特 与 W. R. 里 德尔 提出 钙 
质 超 微 化 石 的 地 层 意义 后 ,方才 开始 受到 重视 。 尤 其 是 60 
年 代 后 期 深海 钻探 开始 、 扫 描 电 子 显微镜 应 用 于 生物 学 
以 来 ， 受 到 地 质 界 ， 特 别 是 海洋 地 质 界 的 广泛 注意 ， 已 
经 成 为 中 、 新 生 代 海 相 地 层 与 古 海洋 学 研究 的 主要 材料 
本 

中 国 超 微 化 石 的 研究 于 70 年 代 晚期 ,80 年 代 初期 开 
始 于 东海 与 台湾 地 区 ， 接 着 又 在 南海 北部 和 华北 地 区 的 
晚 新 生 代 、 新 疆 地 区 的 第 三 纪 等 地 层 中 开展 工作 ,为 石油 
勘探 ,地 层 对 比 与 古 地 理 变迁 研究 提供 了 重要 根据 。 

厢 石 金 荣 门 颗 石 藻 纲 单 细胞 生物 的 产物 。 颗 石 营 
既 具 载 色 体 ,可 以 制造 营养 ;又 有 鞭毛 可 以 运动 (图 1a)。 
因而 长 期 以 来 被 动物 学 家 视 为 动物 ， 被 植物 学 家 归 为 杆 
物 。 但 近年 来 多 被 列 为 若 类 并 采用 植物 学 命名 方法 。 颗 石 
灌 在 细胞 的 外 层 分 泌 出 颗 石 ,并 排列 成 球面 状 , 形 成 颗 石 


图 1 票 石 与 里 石 莱 
a 现代 票 石 荣 示 意 1 显 石 2 细胞 腊 
3 鞭毛 4 系 线 5 色素 体 6 粘液 层 
7 细胞 核 8 鳞 板 9 表皮 b 同一 种 
票 石 芝 的 两 种 票 石 ce 近 极 盾 与 远航 后 
d 正 交 偏 光 下 晒 石 的 消光 现象 
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球 ,每 个 颖 石 攻 所 含 颗 石 孝 量 不 等 ， 最 多 可 达 200 余 枚 ， 
即使 同一 种 的 个 体 其 颗 石 数量 亦 有 一 定 幅度 变化 。 晒 石 
营 在 生命 周期 的 不 同 阶段 具有 不 同 的 构造 ， 一 般 非 活动 
期 具有 颗 石 ,活动 期 不 具 颗 石 或 者 具有 另 一 类 型 的 颗 石 。 
颗 石 六 生长 迅速 ,主要 以 细胞 分 裂 的 方式 进行 策 殖 ,一 天 
之 内 可 分 裂 1~5 次 ,然而 也 有 有 性 生殖 的 报道 。 颗 石 水 
靠 光合 作用 自 养 , 但 也 有 摄食 细菌 和 更 小 菠 类 的 。 

\ 在 电子 显微镜 下 观察 ， 颗 石 由 许多 细小 的 方解石 晶 
体 排列 而 成 。 按 晶体 形状 颗 石 可 分 两 大 类 ， 一 类 全 由 
形状 、 大 小 相 羽 的 晶体 构成 , 称 为 同 品 颗 石 另 一 类 由 不 同 
类 型 的 晶体 配合 而 成 , 称 为 异 晶 颗 石 。 有 时 同一 种 颗 石 洛 
可 以 产生 这 两 种 颗 石 , 如 远洋 颗 石 Coccolitjncs pelagicus 是 
异 品 颗 石 , 属 非 活动 期 的 产物 ;而 其 活动 期 则 产生 同 蝇 颗 
石 (图 了 b), 同 晶 颗 石 易 于 溶解 散失 ,虽然 自 中 生 代 以 来 的 
地 层 中 均 有 发 现 ,但 相当 少见 ,通常 在 钙 质 超 微 化 石 群 中 
出 现 的 ,多 属 异 晶 颗 石 。 其 基本 构造 系 由 一 图 细小 的 晶体 
联结 成 环 ,由 一 个 或 数 个 同心 环 联结 成 盾 。 通 常 的 颗 石 由 
上 、 下 两 个 盾 相 得 而 成 ,在 中 央 由 中 心 管 相连 。 贴 近 细胞 
的 盾 往往 内 凹 ， 称 近 极 盾 ; 靠 外 的 盾 常 外 凸 ， 称 远 极 盾 
(图 1c)。 在 显微镜 正 交 偏 光 下 观察 ， 颗 石 的 盾 显示 出 四 
条 消光 带 ,其 位 置 随 载 物 台 的 旋转 而 移动 (图 1d) 。 由 于 各 
种 颗 石 形状 不 一 , 盾 的 数目 、 形 状 、 厚度、 晶体 的 排列 方 
式 ,数目 ,形状 不 同 , 加 以 晒 石 中 央 可 以 有 桥 、 十 字 或 筛 状 
等 等 不 同 的 构造 ， 可 以 根据 颗 石 在 正 交 偏光 下 的 干涉 图 
象 和 在 单 偏光 下 的 透视 图 象 进行 比较 ， 作 出 鉴定 。 

典型 的 颗 石 为 上 述 的 双 盘 型 ,通常 呈 椭 贺 形 ,如 颗 石 
《Coccolithus, 图 2c)、 桥 石 (Gephyrocapsa, 图 2f)、 艾 氏 
石 (Emiliania, 图 2a 等 ); 也 有 呈 贺 形 者 , 如 钙 盘 石 (Calci- 
discus, 图 2b)， 亦 有 明 螺 旋 形 者 ， 如 螺 球 石 (Helicos- 
Phaera, 图 2e)。 由 于 盾 或 者 中 央 构造 的 形态 ， 可 以 成 


图 2 和 伍 质 超 向 化石 扫描 电镜 时 上 
( 均 略 中 国 东海 第 四 纪 标 本 ) 

a 蔡 悄 黎 艾 氏 石 已 miliania huxleyi 远 极 视 
b 能 孔 生 关 石 Calcidiscus leptoporus 远 极 视 
e 远洋 显 石 Coccolithus pelagicus 近 极 视 
d 欧冠 角 状 石 Ceratolithus cristatus 
e 典型 螺 球 石 Helicosphaera carteri 远 极 视 
f 大 洋 桥 石 Gephyrocapsa oceanica 里 石 球 


为 边缘 加 厚 的 盘 石 形 ， 如 条 球 石 (Syracosphaera, 图 3a) 
及 边缘 高 答 的 篮 石 型 ,如 篮 石 (Scyphosphaera, 图 3b) 或 
长 姜 形 的 舟 石 型 ,如 舟 石 (Scapholithus, 图 3c) 和 长 棒 形 
的 棒 石 型 ， 如 棒 石 (Rhabdosphaera, 图 3d) 等 。 


图 3 钙 质 超 微 化 石 的 几 种 形 杰 类 型 
ad 盯 石 类 
a 盐 石 型 ,条 球 石 Syracosphaera 
b 健 石 型 , 篮 石 Scyphosphaera 
Cc 舟 石 型 舟 石 Scapholithus 
d 棒 石 型 ， 棒 石 Rhabdosphaera 
eh 间 蜂 石 类 
e 五 边 石 型 ,五 边 石 Braorudosphaera 
f 盘 星 石 型 , 盘 星 石 Discoaster 
多 模 石 型 , 模 石 Sphenolithus 
脚 球 石 型 ， 购 球 石 Thoracosphaera 
非 颗 石 类 钙 质 起 和 化 石 ”与 颗 石 类 形状 不 同 而 与 之 
共生 ， 一 般 构造 比较 简单 ， 大 多 由 少量 的 方解石 晶体 构 
成 ,个 体 也 往往 较 大 ,如 五 个 片 状 晶 体 构成 的 五 边 石 型 
《如 五 边 石 或 布 拉 重 德 石 Braarudosphaera, 图 3e), 两 个 
晶体 组 成 钧 形 或 马蹄 形 的 角 状 石 型 (如 角 状 石 Ceratolith- 
us, 图 2d), 几 个 长 形 晶体 构成 的 星 石 型 (如 盘 星 石 Disco- 
oster, 图 3f)， 短 柱 栅 形 的 栅 石 型 (如 模 石 Sphenolithus, 
图 3g) 等 等 。 有 的 已 经 查 明 属性 ,如 由 多 边 形 晶体 组 成 空 
球状 的 胸 球 石 (Thoracosphaera 属于 钙 质 甲 藻 , 图 3h)。 
分 类 ”对 于 钙 质 超 微 化 石 属 以 上 的 分 类 ， 并 无 一 至 
意见 ,因此 有 些 学 者 宁可 按 字母 为 序 排列 属 种 。 按 W. W. 
海 (1977) 统 计 , 共 40 科 ，230 属 ;K. 佩 克 -尼尔森 (1985) 
列 出 有 地 层 意义 的 类 别 , 计 :中 生 代 23 科 、196 属 ,新 生 代 
20 科 , 120 属 。 
经 济 意义 及 应 用 “可靠 的 钙 质 超 微 化 石 始 于 侏 罗 纪 
(图 4), 但 在 古生代 与 三 又 纪 地 层 中 亦 曾 有 零星 发 现 ， 如 
中 国 南部 记 盆 系 中 便 曾 有 报道 。 钙 质 超 微 化 石 个 体 徽 小 ， 
数量 极 多 ， 在 1 立方 厘米 现代 大 洋 钙 质 软 泥 中 可 含 多 达 
1 万 亿 枚 的 颗 石 ,在 浅海 沉积 中 亦 可 达 10 亿 枚 ,因此 一 般 
取样 几 分 之 一 毫升 即 可 ,适用 于 海底 钻 孔 和 岩 必 、 壁 心 样 
曲 。 加 以 超 微 化 石 分 布 广泛 、 演 化 迅速 ,是 深海 钻探 和 海 
上 石油 勘探 中 生物 地 层 工作 的 主要 依据 之 一 。 
用 于 钙 质 超 微 化 石 分 析 的 样品 以 泥 灰 质 海 相 沉积 为 
最 好 ,但 凡 含有 细 粒 沉积 物 的 海 相 地 层 均 可 使 用 , 唯 不 含 
钙 质 或 重 结晶 ,变质 的 岩层 不 能 适用 。 通 常 使 用 的 分 析 方 


法 极其 简单 ,只 需 取 米 粒 大 小 的 样品 加 水 ,用 涂 片 法 制 片 
或 加 入 加 拿 大 树胶 制 固定 片 后 ， 即 可 在 放大 600 一 1 000 
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熟 的 化 石 划分 方案 。 
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剖面 分 为 26 个 化石 | | 这 直 纪 

pi 国人 帮 夫 林山 是 必 从 厂 

罗 思 (1978) 据 北大 西 pp pe 


洋 材料 分 出 23 个 化 石 
带 (NC1 一 NC23), 新 生 代 的 化 石 分 带 运用 最 广 ,E. 马 带 尼 
(1971) 据 陆地 剖面 分 出 早 第 三 纪 25 个 化 石 带 (NP1 一 NP 
25) 和 晚 第 三 纪 以 来 21 个 化 石 带 (NN1 一 NN21);D. 布 克 
里 (1973，1975) 以 及 大 方 和 布 克 里 (1980) 以 深海 剖面 为 
主 分 出 早 第 三 纪 19 个 带 (CP1 一 CP19) 和 晚 第 三 纪 以 来 
15 个 带 (CN1 一 CN15). 在 中 生 代 地 层 中 ,分 带 化 石 除 颗 石 
类 外 有 微 锥 石 (Nannoconus) 等 ;在 第 三 纪 地 层 中 ,主要 千 
盘 星 石 (Discoaster)、 螺 球 石 (Heficospheare)、 枫 石 (Sphe- 
morlithus) 等 。 其 中 特别 重要 的 是 盘 星 石 类 化 石 ， 演 化 迅 
速 、 规 律 明显 ， 以 古 新 世 到 上 新 世 由 笨重 变 细弱 ， 古 新 
世 一 始 新 世 时 的 类 型 枝 数 多 ， 枝 间 缝 合 线 弯曲 、 呈 玫瑰 
状 ,中 新 世 一 上 新 世 枝 数 变 少 , 枝 间 缝合 线 直 时 星 状 ,是 
第 三 纪 地 层 划 分 的 良好 根据 。 中 国 如 南海 北部 与 台湾 的 
第 三 纪 , 钙 质 超 微 化 石 已 是 地 层 划分 的 主要 依据 之 一 。 然 
而 钙 质 超 微 化 石 个 体 过 小 ,容易 再 沉积 和 污染 , 亦 易于 溶 
解 、 重 结晶 和 自生 加 大 ， 为 鉴定 和 应 用 带 来 困难 ， 加 以 
大 多 属 种 限于 温暖 海区 ， 上 述 化 石 分 带 主要 只 适用 于 较 
低 纬度 区 。 

现代 颗 石 藻 属 海 相 浮 游 生物 ， 主 要 生活 在 开放 性 海 
域 , 但 海湾 、 泻 湖 、 河 口 甚至 淡水 中 也 有 , 唯 属 种 急剧 减 
少 。 在 现代 大 约 200 种 颗 石 藻 中 仅 两 种 见于 淡水 ， 且 不 
能 保存 为 化 石 。 钙 质 超 徽 化石 大 量 地 与 浮游 有 和 孔 虫 共生 ， 
但 在 缺乏 浮游 有 和 孔 虫 的 近 岸 地 层 中 ， 如 台湾 与 南海 北部 
的 渐 新 统 , 仍 可 有 钙 质 超 微 化 石 产 出 并 指示 地 层 年 代 ; 其 
至 在 早 第 三 纪 的 渤海 湾 盆 地 非 海 相 地 层 中 ， 也 有 属 种 单 
调 的 颗 石 类 北 石 产 出 ， 可 能 系 海水 短暂 影响 的 产物 。 
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钙 质 超 微 化 石 对 温度 反应 灵敏 ， 因 而 可 以 按 属 种 分 
布 作 古 温度 定性 分 析 ， 也 可 以 用 各 种 的 百 分 含 量 通过 转 
换 函 数 等 数学 方法 求 得 古 温度 定量 数值 ， 还 可 以 用 钙 质 
超 微 化 石 的 氧 同 位 素 3*O 测定 古 温度 。 此 外 , 钙 质 超 微 
化 石 还 有 大 洋 水 团 的 指示 性 种 ， 如 薄 形 伞 球 石 Umbello- 
sphaera tenuis 的 普遍 存在 指示 现代 东海 的 外 海水 属于 北 
太平 洋 水 团 。 因 此 ， 在 古 海洋 学 研究 中 有 广泛 的 应 用 。 

( 渤 品 光 ) 

galzhl halmlan gang 
钙 质 海绵 纲 (Calcarea) 。 多 孔 动物 门 的 1 网 。 
以 具 碳 酸 钙 构 成 的 骨 针 为 主要 特征 。 钙 质 海绵 全 部 海产 ， 
大 多 生活 在 沿岸 浅海 ,少数 种 类 生活 在 深 达 4 000 米 的 海 
底 。 体 型 一 般 很 小 ,颜色 不 明显 , 常 旦 暗 灰 色 或 灰色 。 骨 
针 顶 端 常 突出 体外 ,致使 海绵 呈 刺 状 ; 典 型 的 钙 质 海绵 为 
辐射 对 称 的 瓶 状 ,顶端 是 出 水 口 , 常 被 竖立 的 长 单 轴 骨 针 
围绕 . 称 出 水 口 缕 。 骨 针 中 含有 结晶 的 碳酸 钙 , 主 要 是 方 
解 石和 零 石 。 白 干 海绵 的 骨 针 中 含 碳酸 镁 81 锡 、 水 3 锡 以 
及 少量 其 他 物质 。 钙 质 海绵 的 骨 针 大 小 不 一 ,但 在 分 类 学 
上 都 算 作 大 骨 针 。 骨 针 有 3 种 基本 型 : 单 轴 骨 针 、 三 辐 骨 
针 和 四 辐 骨 针 。 三 辐 骨 针 为 钙 质 海绵 所 特有 。 由 于 辐 的 
长 度 和 辐 间 夹 角 的 不 同 , 骨 针 的 形状 有 多 种 多 样 。 

在 分 类 学 上 , 曾 长 期 根据 水 沟 系 ( 单 沟 、 双 沟 和 复 沟 
型 ) 的 不 同 而 把 钙 质 海绵 分 成 同 腔 海绵 目 (Homocoela) 
和 异 腔 海绵 目 (Heterocoela)。80 年 代 以 来 ， 有 人 将 钙 质 
海绵 分 成 钙 质 海绵 亚 岗 Calcaronea) 和 石灰 海绵 亚 纲 
《Calcinea), 两 亚 岗 中 都 具有 单 沟 、 双 沟 和 复 沟 型 水 沟 系 
的 种 类 ,其 区 别 是 前 一 亚 纲 在 发 生 中 有 两 于 幼体 期 ,后 一 
亚 纲 有 实 囊 幼 体 期 。 

钙 质 海绵 在 地 层 中 的 出 现 晚 于 寻常 海绵 〈 见 妊 常 海 
绵 如 ) 和 六 放 海绵 ( 见 六 放 海 费 纲 )。 古 生 代 后 期 保存 的 优 
势 钙 质 海绵 为 紧 缚 海绵 类 (Sphinctozoa); 志 留 纪 中 期 出 
现 了 具有 小 箭 红 Pharetronid 型 骨骼 的 石灰 海绵 ， 二 友 
纪 紧 缚 海绵 和 石灰 海绵 数量 多 ,变化 大 。 异 辐 海绵 (Hete- 
rectinida) , 古 杯 动物 (Arcbaeocyatha) 和 层 孔 海绵 (Stro- 
matoporida) 3 个 古生代 类 群 可 能 与 钙 质 海绵 的 起 源 
有 关 。 (村 狮 和 ) 


ganrgosu 

干扰 素 (interferon) 细胞 在 一 定 诱 生 剂 的 作 
用 下 所 产生 的 一 类 蛋白 质 。 它 具有 广 谱 的 抗 病毒 、 抗 肿 
瘤 以 及 免疫 调节 的 活性 ,缩写 为 IF。1957 年 , 艾 萨 克 斯 和 
林 登 曼 在 研究 病毒 的 干扰 现象 时 发 现 了 干扰 素 。1965 年 ， 
惠 洛克 用 植物 血 凝 素 (PHA) 刺 激 人 白细胞 , 产生 了 另外 
一 种 对 酸 不 稳定 的 干扰 素 。 前 者 称 为 I 型 干扰 素 ， 后 者 
称 为 I 型 干 扰 素 或 免疫 干扰 素 。 70 年 代 以 后 ,相继 发 现 
干扰 素 还 有 抑制 细胞 分 裂 和 免疫 调节 等 活性 ， 是 细胞 功 
能 的 重要 调节 物质 ,干扰 素 可 根据 动物 的 不 同 加 以 区 分 ， 
如 人 干扰 素 (HuIFN)、 小 鼠 干 扰 素 (MuIFN)、 牛 干扰 素 
(BovIFEN) ,大 鼠 干 扰 素 (RatIFN) 等 。 也 可 根据 抗原 特异 
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性 将 干扰 素 分 为 wk、B 和 Y 型 ， 相 当 于 过 去 白细胞 
(Le) 成 纤维 细胞 (F) 和 型 (免疫 ) 干 扰 素 。 

干扰 素 的 生物 学 活性 有 3 个 特点 :@ 活 性 高 , 约 1 毫 
克 纯 化 干扰 素 就 有 10 亿 个 活性 单位 .只 要 有 一 个 干扰 素 
分 子 , 就 可 以 使 一 个 细胞 产生 抗 病毒 状态 @ 具 有 广 谱 
性 和 选择 性 ， 它 对 绝 大 多 数 病 毒 具 有 抑制 作用 ， 而 对 异 
常 细胞 (如 肿瘤 细胞 ) 的 作用 比 对 正常 细胞 的 作用 大 ，@) 
具有 相对 的 种 属 特异 性 ， 它 在 一 些 不 同 种 的 动物 间 ， 甚 
至 在 种 系 发 生 相差 甚 远 的 动物 间 , 也 存在 着 交叉 活性 。 

干扰 素 不 仅 能 抑制 病毒 复制 和 抗 肿瘤 而 且 对 免疫 应 
答 有 复杂 的 调节 作用 一 一 @ 可 抑制 ?细胞 和 B 细 胞 ,而 在 
小 剂量 时 或 免疫 后 期 ， 对 了 细胞 和 B 细 胞 又 有 促进 作用 ， 
@ 可 激活 巨 噬 细 胞 ，@ 可 增强 自然 杀伤 细胞 的 活性 ，@ 
常 伴随 补体 量 的 减少 而 减少 ，@ 可 延迟 同 种 移植 物 的 排 
斥 反应 。 一 般 来 说 ,Y 干 扰 素 对 免疫 系统 的 调节 作用 比 %、 
B 干 扰 素 强 , 而 且 能 促进 x.B 干扰 素 的 活性 和 增加 免疫 球 
蛋白 (IgE) 介 导 的 组 胺 的 释放 。 

干扰 素 的 制备 比较 困难 ， 有 些 医师 把 干扰 素 诱 生 剂 
《poly I: C、 铁 洛 隆 、 细 菌 脂 多 糖 等 ) 直 接 注入 人 体 ,使 人 
体 直接 产生 内 源 性 干扰 素 , 以 达到 治 病 的 目的 ,但 是 ， 这 
些 诱 生 剂 多 是 大 分 子 物质 ,有 较 强 的 抗原 性 ,再 次 使 用 往 
往 失效 ,反复 使 用 还 可 产生 免疫 耐 受 性 ,特别 是 大 多 数 诱 
生 剂 对 人 有 一 定 的 毒性 ,甚至 有 增加 病毒 感染 的 可 能 因 
而 制备 和 纯化 外 源 性 干扰 素 〈 在 组 织 培养 或 其 他 机 体内 
由 诱 生 剂 诱导 产生 的 干扰 素 ) 则 十 分 必要 。 外 源 性 干扰 素 
毒性 低 ,使 用 同 种 干扰 素 无 抗原 性 , 可 反复 使 用 ， 不 易 产 
生 和 免疫 耐 受 性 ,其 缺点 是 有 种 属 特异 性 如果 使 用 异种 干 
扰 素 , 则 往往 失去 效用 。 

80 年 代 初期 , 已 经 通过 干扰 素 基因 工程 〈 或 称 重组 
DNA 技 术 ) ,成功 地 从 细菌 制备 了 大 量 适 用 于 人 的 干扰 
素 , 为 干扰 素 的 研究 和 应 用 开辟 了 新 径 。 


参考 书目 
侯 云 德 : “干扰 素 及 其 临床 应 用 *， 江 苏 科学 技术 出 版 社 ， 南 
京 ,1981。 
( 黄 世 义 ) 
goncoo 
甘草 (Glycyrrhiza uralensis) 豆 科 甘 草 属 


的 1 种 。 多 年 生 草本 ; 茎 带 木 质 。 奇 数 羽 状 复 叶 ! 小 叶 3 一 
8 对 , 孵 贺 形 ,先端 尖 或 钝 。 总 状 花 序 腋生 , 苯 钟 状 ， 有 5 
齿 ; 花 冠 紫 红 或 繁 蓝 色 , 旗 状 卵 贺 形 ,有 短 柄 、 习 辩 和 龙骨 
辨 均 具 长 柄 。 莱 果 弯 曲 成 镰刀 状 或 环 状 ， 外 面 密布 褐色 
细 刺 ,有 6 一 8 颗 种 子 。 

甘草 喜 干旱 , 适 生 于 砂 土 或 砂 质 壤土 , 故 又 为 干燥 地 
带 钙 质 土 指示 植物 。 甘 草 名 出 《神农 本 草 经 》。 其 根 及 根 状 
茎 粗大 , 圆柱 形 , 剥 去 外 皮 呈 黄色 , 含 甘草 甜 素 (glycyrr- 
hizin), 性 平 . 味 革 , 有 和 中 缓急 ,清热 解毒 、 补 脾 和 角 、 调 
和 诸 药 之 功 , 又 用 作 烟 草 加 料 剂 及 蜜 钱 、 糖 果 的 香料 。 

甘草 属 约 30 种 ,分 布 于 温带 和 亚热带 地 区 ， 多 数 产 
欧 亚 两 洲 ;中 国 约 8 种 , 产 东北 至 西南 部 。 本 属 光 果 甘草 


和 了 胀 果 甘 草 的 根 和 根 状 芭 亦 可 做 药 用 甘草 。 
《 陈 德 昭 ) 

ganshu tian'e 
甘蓝 天 蛾 (Herse conuolouli，Protoparce con- 
volvuli) 鱼翅 目 天 炉 村 昆虫 的 1 种 。 是 甘 匣 的 主要 
害虫 之 一 。 在 中 国 栽培 甘薯 的 地 区 ,都 可 能 发 生 为 害 。 

中 型 蛾 类 ,起 展 90 一 110 毫米 。 体 起 暗黑 色 ， 看 部 各 
节 两 人 出 有 白 、 红 \ 黑 相间 的 横 带 ;前 起 内 线 、. 中 线 和 外 线 各 
为 2 条 深 棕色 的 尖 锯 齿 线 。 后 起 有 4 条 暗 神色 模 带 ， 缘 
毛 白 色 杂 有 了 暗 神色 。 肾 的 只 离 体 , 呈 象 鼻 状 。 

在 华北 地 区 1 年 发 生 2 代 , 以 里 在 地 下 土 室 中 过 冬 。 
在 湖北 省 1 年 可 发 生 3~4 代 , 当 发 生 第 3 代 时 ， 主 要 以 
部 分 二 代 肾 过 冬 。 翌 年 5 月 成 虫 开 始 羽化 ， 产 卵 盛 期 在 
5 月 下 旬 。8 月 上 旬 第 2 代 成 虫 羽 化 ， 8 月 中 旬 为 产 卵 
盛 期 。 9 月 中 旬 第 3 代 成 虫 开始 羽化 。 此 时 气温 渐 低 ， 
幼虫 期 长 达 50 天 左右 。11 月 下 旬 以 后 ,幼虫 入土 进入 
冬眠 。 《未 弘 复 ” 王 林政 ) 


ganshu xiaoxiang 
甘 昔 小 象 (Cylas formicarius; sweetpotato 
Weevil) 三 锥 象 和 的 1 种。 分布 于 热带 、 亚 热带 地 
区 。 在 中 国 江苏 、 浙 江 、 福 建 、 台 湾 、 江 西 、 湖 南 、 广 
东 、 广 西 、 贵 州 、 云 南 等 省 (区 ) 均 有 分 布 。 为 甘薯 的 大 
害虫 。 

体 长 5 一 5.8 毫米 。 身 体 细 长 ,光滑 发 光 ， 形 状 如 蚂 
蚁 。 头 黑色 ,前 胸 、 中 胸 红 褐色 。 精 起 ,腹部 黑 蓝 色 , 咯 细 
长 ,长 约 为 头 的 1.5 倍 。 触 角 10 节 ， 雄 虫 末节 特别 长 大 ， 
座 虫 末节 长 卵 形 。 前 胸 长 约 为 宽 的 2 倍 ,基部 1/3 缩 成 颈 
状 。 蒜 翅 长 卵 形 , 宽 于 胸部 。 肩 很 鲜 。 足 长 而 粗 , 腿 节 棍 
棒状 ,基部 有 时 蓝 黑色 。 

1 年 发 生 数 代 , 因 地 区 而 异 。 广 西 6 一 8 代 , 浙江 3 一 5 
代 。 半 个 月 至 两 个 月 完成 1 代 。 以 成 虫 越冬 。 在 温暖 地 
区 ,终年 可 繁殖 ,无 明显 越冬 阶段 。 《 陈 元 清 ) 


Gansunlao 
甘肃 岛 (Gansus) 。 发 现 于 中 国 的 早期 鸟 类 化 石 ， 
生活 在 距 今 约 1 亿 多 年 前 的 早 白垩 世 。 该 化 石 一 方面 显 
示 出 与 现 生 鸟 类 相似 的 进步 性 质 ， 另 一 方面 还 残留 着 某 
些 原始 构造 ,同时 还 具有 自身 的 特点 。 显 示 出 早期 鸟 类 进 
化 史 中 一 个 阶段 性 的 特征 ,构成 一 个 新 的 类 型 ， 上 才 
鸟 目 (Gansuiformes)。 

甘肃 岛 与 现 生 鸟 类 有 许多 一 致 性 : 如 肥 骨 未 总 浊 
化 为 鸟 类 所 特有 的 肥 跨 骨 关节 ;， 疏 骨 已 会 合 为 一 个 哩 中 
骨 ; 已 形成 鸟 类 第 一 趾 与 其 他 三 幅 相对 的 趾 型 .甘肃 鸟 还 
具有 一 些 明 显 的 原始 特征 ,如 肥 中 骨 远 端 无 骨 质 脖 桥 (这 
是 早期 鸟 类 的 共同 性 质 ); 趴 器 骨 近 端 血管 孔 、 肥 肌 前 结 
节 和 届 肌 妥 管 均 不 发 育 ; 踊 改 骨 远 端 尚未 念 合 完全 等 . 甘 
肃 鸟 自 身 尚 有 一 些 特点 OO 皮 路 骨 骨 壁 厚 ,内 、 外 关节 仍 
差异 大 , 外 钊 特别 宽大 ,内 独 窜 ，@ 趴 赂 骨 较 第 3.4 由 骨 


短 , 顶 面 杯 状 四 大 小 差异 大 ,四 间 纵 暗 高， 从 路 咯 骨 前 
面 ， 骨 体 末端 与 第 三 滑车 面 呈 圆柱 状 下 伸 ， 与 秽 形 目 接 
近 ， @@ 中 蹲 骨 第 二 趾 滑车 的 位 置 特别 高 ， 远 远 上 升 到 第 
三 趾 骨 以 上 的 骨 体 上 @@ 第 一 幅 骨 相当 长 ， 第 四 趾 骨 较 
第 三 趾 骨 长 ,为 最 长 者 ,与 现 生 的 某 些 鞠 形 类 相似 。 
甘肃 鸟 已 具 肥 中 关节 , 瞬 骨 已 完全 愈合 ,尽管 它 与 始 
祖 鸟 出 现 的 时 代 相 距 不 大 长 ,但 其 进步 性 质 却 非常 明显 。 
甘肃 鸟 第 4 趾 骨 比 第 3 趾 骨 长 , 跨 赃 骨 相对 较 弱 ,与 黄昏 
鸟 和 鱼 岛 接近 , 尤 与 比 甘 肃 鸟 晚 数 千 万 年 的 鱼 鸟 接近 。 甘 
肃 鸟 与 始祖 鸟 无 直接 的 近亲 关系 。 甘 肃 岛 很 可 能 是 现 生 
滨 岸 和 水 生 鸟 类 的 祖先 。 甘 肃 鸟 的 发 现 ， 使 很 不 连续 的 
鸟 类 早期 进化 谱系 中 增加 了 一 个 重要 的 新 环节 。 
( 候 连 海 ) 
ganzhe 
甘蔗 (Saccharum officinarum) 儿 本 科 的 1 
种 。 多 年 生 高 大 草本 ,为 制 糖 的 重要 原料 秆 直立 ， 不 分 
校 , 具 多 数 节 , 节 间 实 心 ,色白 , 含 甜 味 液 半 。 圆 锥 花序 大 
型 ,总 状 分 枝 长 ,多 数 着 生 于 延长 的 主轴 上 ， 穆 轴 逐 节 断 
落 ， 李 生 小 惩 同形 , 均 为 两 性 可 孕 , 无 芒 ， 基 部 具 丝 状 柔 
毛 。 蜂 果 小 ,栽培 种 通常 不 开花 结实 , 借 营 养 体 分 株 繁殖 。 
染色 体 2n= 128 一 222, 是 通过 反复 杂交 形成 的 高 多 倍 性 
种 ( 见 图 )。 
茎 秆 含 糖 量 为 干 物 
质 重 量 的 55~70%，, 加 
工时 ， 将 榨 出 的 甜 效 汗 
经 浓缩 制 得 的 蔗糖 结 
晶 , 是 人 类 必需 的 食品 ， 
在 医药 、 工 业 各 方面 有 
着 广泛 的 用 途 。 蔗 洁 可 
以 酿酒 ， 制 酒精 或 作 饲 
料 和 肥料 ， 也 是 很 好 的 
造纸 原料 和 燃料 。 
甘蔗 属 有 10 余 种 ， 
/ 它 可 能 由 本 属 野生 的 甜 
” 根子 草 及 其 近 缘 属 种 ， 
经 杂交 选 育 而 得 的 多 倍 
体 种 ， 中 国产 的 杂交 形 
成 的 中 国 蔗 为 古老 的 栽 
培 种 ， 它 以 花序 主轴 与 
分 枝 腋 间 生 柔 毛 易 与 甘 
雍 区 别 。 据 记载 在 公元 前 世纪 ,中 国 已 有 甘蔗 的 种 植 
甘蔗 随 品 种 和 生长 环境 不 同 ,共生 有 绿色 ,白色 ,黄色 , 深 
绿色 紫色 .红色 和 黑色 ,或 有 不 同 颜色 条 纹 等 变异 。 
甘蔗 广泛 种 植 于 世界 热带 至 亚热带 ， 主 要 在 南北 纬 
25* 一 30" 之 间 , 亚 洲 东南 部 、 大 洋 洲 至 美洲 是 产 蔗 中 心 。 
主 产 国有 印度 中国、 菲律宾 、 印 度 尼 西亚 ,澳大利亚 、 古 
巴巴 西 . 垒 西 哥 . 美 国 和 阿根廷 。 中 国 种 植 面 积 较 大 的 有 
广东 ,广西 福建, 台湾、 江西 ,浙江 、 湖 南 、 贵 州 、 四川、 云 
南 等 省 。 从 广 区 的 温度 界限 来 看 ,在 年 均 温 17C 以 上 ,最 
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适 温度 为 30 一 35 'C, 土 壤 湿 度 需 70~80 %, 耗 肥 量 较 
大 ， 是 高 光 效 的 四 万 植物 ， 干 物质 生产 率 高 ,有 “能 源 作 
物 "之 称 。 《 刘 亮 ) 
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着 椎 动物 消化 系统 中 最 大 的 腺 体 和 最 重要 的 代谢 、 
生化 转化 器 官 。 它 是 系统 发 育 到 一 定 阶 段 的 动物 胚胎 早 
期 分 化 形成 的 。 肝 结构 和 功能 复杂 ， 几 乎 参与 体内 的 一 
切 代 谢 过 程 ， 其 中 发 生 的 化 学 反应 约 有 500 种 以 上 ， 所 
以 ,人 们 把 肝 叫 做 “综合 性 高 效率 的 生化 工厂 ", 也 被 誉 为 
“物质 代谢 中 枢 "。 肝 的 再 生 能 力 很 强 。 


发 生 和 结构 

系统 发 生 ”原生 动物 、 海 绵 动物 和 腔 肠 动 物 等 的 细 
胞 仅 有 极 原始 的 分 化 。 待 进化 到 了 扁 形 动物 ， 才 开始 出 
现 能 产生 消化 酶 的 腺 细胞 。 发 展 到 软体 动物 和 甲壳 动物 ， 
其 原 肠 胚 的 中 肠 向 外 脱 大 形成 盲 襄 ， 并 逐步 分 化 成 为 能 
分 泌 消 化 酶 的 .具有 消化 ,吸收 、 贮 存 和 分 泌 等 功能 的 腺 
体 , 叫 做 “ 肝 胰 ”, 其 中 结构 致密 部 分 叫 " 肝 区 "， 结 构 琉 松 
部 分 叫 “ 胰 区 ” 见 腑 )。 昆 虫 纲 的 情况 也 大 体 类 似 ,其 内 胚 
层 演化 而 来 的 中 肠 ,分 为 3~4 分 段 ,分 别 叫 做 第 1~4 
胃 , 向 外 突出 部 位 形成 2 一 6. 个 胃 言 训 。 

原 索 动物 代表 一 一 文昌 鱼 在 系统 发 育 过 程 中 处 于 无 
肴 椎 动物 向 脊 椎 动物 过 渡 的 阶段 , 它 的 受精 卵 发 育 4 一 5 
天 后 ,消化 管 中 部 向 外 突起 ,形成 言 囊 性 结构 ， 即 较 原 始 
的 肝 。 

着 椎 动物 与 环境 的 物质 交换 更 为 复杂 ， 肝 进化 更 趋 
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完善 , 鱼 类 、 两 栖 动物 到 哺乳 动物 的 时 结构 和 功能 是 大 同 
小 异 的 。 

胚胎 发 生 ”人 胚 第 四 周 ， 前 肠 未 端 腹 侧 壁 内 讨 层 细 
胞 增生 ,向 外 长 出 一 春 状 突起 ,叫做 时 熬 室 , 它 是 肝 、 胆 可 
和 胆管 的 始 基 。 肝 总 室 发 育 增 大 ,长 入 横 斑 内 ,其 末端 形 
大 分 为 头 、 尾 两 支 。 头 支 细胞 增生 形成 许多 不 规则 的 细 
胞 索 , 即 肝 索 。 与 此 同时 , 横 腊 内 的 卵黄 静脉 和 脐 静 脉 在 
肝 内 也 分 支 形成 血管 网 。 肝 索 逐 渐 发 育成 肝 板 ， 血 管 网 
分 化 为 肝 血 窦 ， 横 及 内 的 间 充 质 分 化 为 肝 间 质 。 肝 亚 室 
的 尾 支 发 育成 胆 厅 和 胆 春 管 ， 肝 融 室 和 十 二 指 肠 相连 接 
的 部 分 发 育成 总 胆管 ,其 开口 最 初 在 十 二 指 肠 的 腹 侧 壁 ， 
随 着 十 二 指 肠 的 转 位 ,以 及 肠 右 侧 壁 的 生长 较 左 侧 快 ,总 
胆管 开口 渐 移 向 十 二 指 肠 背 内 侧 辟 ,并 与 胰 导 管 合并 。 

形态 与 结构 冰 椎 动物 的 肝 由 两 叶 或 多 叶 组 成 。 人 
肝 有 4 叶 ， 肝 下 附 有 胆囊 。 肝 内 有 毛细 血管 和 毛细 胆管 
也 叫 胆 小 管 ,进入 肝 的 有 门静脉 和 肝 动 脉 ,出 肝 的 有 肝 静 
脉 和 胆管 。 

肝 的 表面 覆盖 一 层 浆 膜 ， 其 下 是 胶原 纤维 和 弹性 纤 
维 组 成 的 纤维 于 , 有 上 肝 门 处 增 厚 , 随 血管 和 肝 分 支 进入 肝 
实质 ,构成 肝 支 架 ,将 肝 分 隔 为 许多 肝 小 叶 。 每 个 肝 小 叶 
是 一 个 不 规则 的 多 边 棱柱 体 。 中 轴 有 一 条 中 央 静 脉 ， 周 
围 肝 细 胞 呈 放 射 状 长 索 样 ,排列 成 肝 索 ,或 呈 立 体 板 状 结 
构 , 叫 做 肝 板 ,这 些 结构 彼此 吻合 ， 连 接 成 网 。 肝 索 之 间 
的 血管 腔 阶 叫 窦 状 阶 。 相 邻 肝 细胞 叫 陷 形成 胆 小 管 ， 汇 
集成 胆管 ， 它 运送 肝 细胞 所 分 泌 的 胆汁 。 塞 状 队 相 当 于 
其 他 组 织 的 毛细 血管 ， 管 壁 主 要 由 具有 内 知 作 用 的 内 皮 
细胞 构成 ,这 些 细胞 间 空隙 较 大 ， 通 透 性 高 , 易 与 肝 细胞 
进行 物质 交换 。 窦 状 队 内 含有 吞噬 作用 的 星 形 细胞 ， 也 
叫 库 普 费 尔 氏 细胞 , 肝 依靠 它 摄取 和 清除 血液 中 的 异物 。 
实 状 阶 还 含有 脂肪 贮存 细胞 。 来 自 肝 动脉 和 门静脉 的 血 
液 经 窦 状 隙 流向 肝 小 叶 内 的 中 央 静 脉 。( 参 见 彩 图 插页 
第 42 页 ) 

肝 内 有 淋巴 管 ， 位 于 赛 状 阶 与 肝 细 胞 之 间 有 肝 淋 巴 
间 阶 ,也 叫 过 塞 氏 间 阶 , 它 接受 肝 产生 的 大 量 淋巴 ， 特 点 
是 其 中 含 大 量 血浆 蛋白 。 几 个 相 邻 的 肝 小 叶 间 三 角形 或 
椭圆 形 区 域内 ,， 有 一 组 管道 , 即 肝 小 叶 间 的 动 、 静 脉 , 肝 
小 叶 间 胆管 ( 肝 管 分 支 > 和 肝 小 叶 间 淋巴 管 以 及 神经 纤维 
集中 通过 门 区 。 交 感 神经 和 迷走 神经 分 支 进入 肝 ， 和 血 
管 、 胆 管 伴 行 于 结缔 组 织 内 。 

肝 细胞 是 高 度 分 化 的 细胞 ， 其 数量 和 体积 约 占 肝 实 
质 的 70~80% .细胞 呈 不 规则 的 多 面体 ,体积 较 大 ， 内 有 
许多 细胞 器 。 其 中 光滑 内 质 月 量 为 粗粮 内 质 网 的 2~3 倍 ， 
含有 参与 脂 类 、 胆 汗 酸 合成 及 生物 转化 的 酶 类 ,是 各 种 药 
物 和 毒物 的 代谢 场所 。 粗 糟 内 质 网 表面 的 核 蛋白 体 参与 
蛋白 质 合成 。 肝 细胞 中 的 溶 醇 休 含 许多 水 解 酶 类 ， 它 还 
具有 吞噬 ,贮存 .消化 异物 及 运输 代谢 产物 的 作用 。 线 粒 
体 的 数量 多 , 约 占 细胞 体积 的 20%, 其 中 含有 与 细胞 呼吸 
有 关 的 梅 ， 以 及 三 状 酸 往 环 和 脂肪 氧化 等 酶 。 高 尔 基 器 
的 体积 约 占 细胞 的 10%, 主 要 分 布 在 核 和 胆 小 管 之 间 , 其 


功能 与 合成 蛋白 质 ， 贮 存 、 加 工 和 排出 脂 蛋 白 ,分 泌 、 浓 
缩 、 输 送 及 排泄 胆 守 等 有 关 。 肝 细胞 的 圆 形 过 饼 化 栈 体 
( 微 体 ) 数 量 仅 次 于 线粒体 , 约 占 细胞 质 体积 的 1~2% ,成 
群 分 布 于 滑 面 内 质 网 附近 ， 内 含 占 微 体 蛋 白质 40% 的 过 
氧化 氢 梅 和 过 氧化 物 酶 ， 故 对 体内 代谢 过 程 产 生 的 过 氧 
化 气 有 解毒 作用 。 此 外 , 微 体 还 有 氨基 酸 氧化 酶 , 黄 奈 吟 
氧化 酶 等 。 
胆 汗 

味 苦 的 有 色 液体 ,由 肝 分 泌 。 颜 色 因 动 物种 类 不 同 而 
异 ， 决 定 于 胆 色素 的 种 类 和 浓度 。 肝 最 初 分 刻 的 胆汁 叫 
做 肝胆 汁 ,水 分 较 多 ， 约 占 96 一 97 狗 ， 固 体 物 较 少 ， 约 
3 一 4 多 , 故 较 稀 。 在 消化 间 期 ,由 于 总 胆管 末端 括约肌 的 
紧张 性 高 ,阻力 大 ， 因 此 肝胆 汁 大 量 进入 舒张 的 胆囊 内 ， 
胆 厄 能 吸收 水 和 电解 质 等 ,从 而 使 肝胆 秆 浓缩 ,贮存 于 胆 
囊 内 而 被 浓缩 的 胆汁 叫做 胆囊 胆汁 。 

胆汁 的 成 分 胆汁 的 有 机 成 分 主要 为 胆 盐 、 磷 脂 、 胆 
固 醉 \ 胆 色素 ,蛋白 质 和 粘液 等 ， 它 们 占 胆汁 固体 物 总 量 
的 60 锡 以 上 。 肝 可 从 胆 国 醇 合成 两 种 胆汁 酸 ， 即 胆 酸 
和 热 脱氧 胆 酸 ,两 者 约 占 胆 守 酸 总 量 的 80% ,其 余 的 20%% 
为 脱氧 胆 酸 。 这 些 游离 胆汁 酸 与 甘氨酸 和 牛 磺 酸 结合 形 
成 各 种 结合 胆汁 酸 ， 它 们 在 肠 内 常 以 胆 盐 ( 钠 盐 ) 形 式 存 
在 。 胆 汁 酸 在 肠管 下 段 受 细菌 作用 ， 变 成 脱氧 胆 酸 和 石 
胆 酸 随 类 便 排出 。 

肝 的 星 形 细胞 分 泌 胆 红 素 葡 糖 醛 酸 脂 。 胆 红 素 主要 
来 源 于 红细胞 崩 解 后 的 血红 蛋白 。 血 红 蛋 白 的 铁 叶 啉 化 
合 物 分 解 产物 为 胆 色素 ,主要 是 胆 红 素 , 胆 绿 素 是 胆 红 素 
的 氧化 产物 ， 为 鸟 类 胆汁 中 的 主要 色素 。 此 外 尿 胆 素 原 
或 类 胆 素 原 是 胆 红 素 的 还 原 产 物 ， 通 过 氧化 作用 产生 尿 
胆 色素 或 美 胆 色素 。 胆 青 素 和 胆 褐 素 则 由 胆 绿 素 氧 合 
而 来 。 

胆汁 中 含 胆固醇 , 肝 合 成 胆固醇 的 能 力 很 强 , 肝 每 日 
把 胆固醇 氧化 成 胆汁 酸 的 量 约 占 全 身 胆固醇 代谢 总 量 的 
一 半 , 另 一 半 胆 固 醇 作为 胆 守成 分 ,经 胆道 系统 进入 胆 可 
或 排 入 小 肠 。 胆 汁 中 的 碑 脂 主要 是 孵 磷脂 ， 如 食物 中 胆 
碱 供应 不 足 ,会 使 肝 合 成 的 卵 磷脂 减少 。 在 胆 计 中 ,胆汁 
酸 、 孵 磷脂 和 胆固醇 及 钠 可 以 聚合 起 来 成 为 聚合 体 叫 微 
胶 粒 。 胆 汁 中 的 粘液 为 糖 蛋 白 ,胆汁 中 还 含 少量 流 素 、 醉 
和 尿素 。 

胆汁 中 的 无 机 物 以 钠 、 碳 酸 氢 盐 和 氧 最 多 ， 其 次 为 
钾 \ 钙 、 镁 和 硫酸 盐 。 有 微量 磷酸 盐 和 可 检 量 的 铁 铜 锌 
等 .胆汁 中 电解 质 的 成 分 与 其 流速 有 关 ， 当 流速 加 快 
时 ，HCOY 浓 度 明 显 升 高 , 而 CI 浓度 下 降 。 尽 管 胆汁 流 
速 .电解 质 组 成 与 收集 胆汁 样品 的 时 间 等 有 明显 的 差异 ， 
但 各 胆汁 的 渗透 浓度 却 无 明显 变化 ， 而 与 血浆 的 容积 摩 
尔 浓 度 〈osmolarity) 基本 上 相同 ， 这 与 胆汁 中 形成 的 、 
大 的 微 胶 粒 有 关 ， 因 为 微 胶 粒 的 分 子 颗粒 大 而 渗透 活性 
很 低 。 

胆汁 的 形成 ”肝胆 汁 按 其 产生 的 部 位 可 分 为 毛细 胆 


管 胆汁 和 导管 胆汁 。 前 者 由 毛细 胆管 ( 即 肝 细胞 ) 分 泌 ; 
后 者 则 由 胆管 系统 (包括 胆管 和 小 胆管 ) 的 上 皮 细 胞 分 
泌 。 肝 胆 守 如 按 其 形成 过 程 是 否 依赖 胆 守 酸 ， 可 分 为 依 
赖 胆汁 酸 部 分 (BADF7 和 不 依赖 胆汁 酸 部 分 (BAIF)。 肝 
细胞 能 产生 这 两 部 分 胆汁 肝 细胞 都 能 分 说 。 肝 细胞 主动 
转运 胆汁 酸 到 毛细 胆管 内 ， 使 毛细 胆管 内 形成 一 定 的 渗 
透 压 ， 从 而 驱使 水 和 电解 质 进入 胆 小 管 。 肝 细胞 的 这 种 
主动 转运 与 其 膜 上 载体 有 关 , 此 载体 碍 联 转运 Na 和 负 离 . 
子 ( 胆 守 酸 和 HCOF 等 ) 进 入 细胞 ,也 与 肝 细胞 侧 腊 的 钠 泵 
有 关 , 钠 泵 可 将 细胞 内 Na* 泵 至 细胞 间隙 维持 细胞 内 外 钠 
浓度 的 梯度 , 以 便于 载体 耦 联 转运 Na* 和 负离子 进入 细胞 
内 部 。 此 外 相 邻 肝 细 胞 膜 连接 处 的 紧密 连接 也 起 重要 作 
用 ， 血 浆 中 的 Na* 和 水 可 用 渗透 压 差 而 通过 紧密 连接 进 
入 毛细 胆管 。 紧 密 连 接 作为 带 负电 的 生物 屏障 ， 还 可 阻 
止 毛细 血管 内 的 负离子 逆向 扩散 到 血液 。 唆 激素 可 使 紧 
密 连 接 的 通 透 性 增加 ( 见 细胞 间 连 接 )。 

胆管 和 毛细 胆管 的 上 皮 细胞 也 分 泌 水 和 电解 质 ， 但 
不 分 泌 胆汁 酸 。 导 管 胆汁 的 形成 机 制 可 能 也 涉及 到 离子 
的 主动 转运 和 酶 促 反应 。 促 胰 液 素 可 刺激 导管 胆汁 的 分 
说 量 增多 ， 其 中 HCO3 的 浓度 增加 ,但 这 一 反应 受 碳酸 酝 
酶 抑制 剂 醋 唑 磺胺 的 抑制 。 胆 管 系统 还 可 以 重 吸收 水 和 
电解 质 , 从 而 使 肝胆 汁 浓缩 ,这 种 重 吸 收 作用 在 胆囊 切除 
后 表现 得 更 为 明显 。 

胆汁 的 作用 ”促进 脂肪 的 消化 ”其 机 制 如 下 ，@ 胆 
汁 酸 和 磷脂 均 为 有 效 的 乳化 剂 ， 使 大 分 子 脂肪 乳化 成 直 
径 3 ~ 10 微米 的 脂肪 微 滴 ,从 而 增加 了 脂肪 受 酶 作用 的 
表面 积 。@ 胆 计 乳 化 脂肪 也 就 增加 了 脂肪 -水 的 界面 ,从 
而 有 助 于 脂肪 酶 发 挥 作用 。@ 脂 肪 酶 裂解 脂肪 为 脂肪 酸 
和 甘油 一 酯 后 ， 这 些 水 解 产物 又 可 反馈 地 抑制 脂肪 酶 的 
活性 。 然 而 ,胆汁 中 的 胆 盐 , 磷 脂 可 与 脂肪 酸 和 甘油 一 本 
诊 合 成 为 微 胶 粒 ， 使 脂肪 水 解 产 物 的 抑制 作用 丧失 。@ 
胰 液 中 的 辅 脂 酶 只 有 胆 盐 存在 时 ,才能 与 脂肪 酶 结合 ,从 
而 防止 胆 盐 对 脂肪 酶 的 表面 破坏 作用 。 

促进 脂肪 分 解 产物 的 吸收 ”在 小 肠 上 皮 细胞 的 表面 
有 一 静水 层 。 脂 肪 分 解 产物 如 脂肪 酸 和 甘油 一 脂 必 需 通 
过 静水 层 ,才能 到 达 吸收 细胞 的 表面 而 被 吸收 ,然而 脂肪 
酸 是 不 溶 于 水 的 ， 但 它 可 与 胆 计 中 某 些 成 分 诊 合 成 溶 于 
水 的 微 胶 粒 ， 从 而 使 脂肪 酸 等 通过 静水 层 的 速度 增加 
100~200 倍 ， 这 就 有 利于 脂肪 的 吸收 。 

中 和 胃酸 ”肝胆 计 PH 为 7.2~7.7, 胆 春 胆 计 pH 为 
5.6~7.4， 当 pH 为 1~2 的 胃酸 进入 小 肠 与 胆 计 相遇 ， 
就 有 一 部 分 中 和 。 

胆汁 分 泌 的 机 制 ”胆汁 酸 可 抑制 肝 合 成 新 的 胆汁 
酸 。 在 正常 情况 下 ,每 次 胆汁 酸 的 肠 肝 循环 中 ,如 果 胆 汁 
酸 回 肝 的 量 减少 , 肝 合 成 胆汁 酸 的 速度 就 加 快 ,胆汁 酸 池 
仍 可 以 保持 于 正常 ,如 果 胆汁 酸 回 肝 的 量 增 多 , 肝 合 成 胆 
汁 酸 的 速度 将 减 慢 。 故 肝 合 成 胆汁 酸 受 胆汁 酸 的 负 反 馈 
控制 ,但 是 ,如 果 向 血管 内 注射 胆汁 酸 或 胆 盐 ， 则 有 利 胆 
作用 ,即使 胆汁 分 泌 量 增加 ,这 是 由 于 大 量 胆汁 酸 被 肝 细 
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胞 摄取 ， 转 运 入 毛细 胆管 所 致 。 肝 内 的 某 些 代谢 产物 如 
胆 色素 则 通过 胆汁 而 排出 体外 。 胆 汁 分 泌 受 胆汁 酸 、 神 
经 和 胃 肠 激素 的 控制 。 

胆 计 酸 是 一 种 有 效 的 利 胆 剂 ， 脱 氧 胆 酸 的 利 胆 作用 
最 强 。 肝 分 泌 的 胆汁 酸 来 源 于 肠 - 肝 循环 和 肝 内 重新 合成 
的 胆汁 酸 。 正 常情 况 下 ,胆汁 排 和 小肠 , 约 有 95 多 的 胆汁 
酸 在 回肠 末 段 被 重 明 收 ， 被 吸收 的 胆汁 酸 被 肝 细胞 摄取 
转 至 毛细 胆管 。 此 外 还 可 影响 肝 合 成 胆汁 酸 ， 肝 细胞 合 
成 胆汁 酸 的 限 速 酶 是 胆固醇 7-%- 羟 化 梅 ， 胆 汗 酸 可 抑制 
该 酶 的 活性 。 新 合成 的 和 由 血液 转运 来 的 胆 汗 酸 ， 再 进 
入 胆管 系统 ， 排 和 小肠。 被 肠 特别 是 回肠 末 段 吸收 入 血 
液 ,又 转运 至 肝 , 这 种 循环 过 程 叫做 胆汁 酸 的 肠 - 肝 循环 ， 
每 次 循环 约 有 3 一 4 多 的 胆 盐 进入 结肠 ,被 细菌 分 解 , 随 类 
便 排 出 体外 。 

调节 胆汁 分 说 的 胃 肠 激 素 以 促 胰 液 素 作用 最 为 明 
显 , 促 胰 液 素 作用 于 胆管 系统 的 上 皮 细胞 ,使 其 分 泌 水 和 
碳酸 和 揽 盐 ， 而 胆 盐 含量 不 增加 ， 这 种 利 胆 作用 叫做 水 利 
胆 。 胆 冲 收 缩 素 也 能 刺激 胆汁 分 泌 , 它 引起 胆汁 中 水 和 碳 
酸 所 盐 量 的 增加 ,其 作用 与 促 胰 液 素 相似 但 较 弱 。 此 外 ， 
含 硫 醒 基 的 17 肽 胃 泌 素 、 雨 蛙 肽 、 胰 高 血糖 素 和 肤 岛 素 
也 都 有 些 利 胆 效应 。 

切断 狗 颈 部 迷走 神经 ,使 其 变性 , 4~5 天 后 ,再 刺激 
迷走 神经 的 外 周 端 ， 可 见 肝胆 汁 分 泌 量 稍 有 增加 。 假 饲 
狗 只 引起 胃液 分 泌 而 无 胆汁 分 泌 ， 说 明 在 自然 情况 下 迷 
走神 经 对 肝胆 汁 分 泌 的 刺激 作用 很 弱 。 


代谢 功能 


在 蛋白 质 代谢 中 的 作用 肝 细胞 除 合成 自身 的 蛋白 
质 外 ,还 能 合成 血浆 蛋白 ,包括 白 蛋白 \ 纤 维 蛋白 .xc- 球 蛋 
白 和 B- 球 蛋白 各 种 脂 蛋 白 、 凝 血 酶 原 、 凝 血 因子 了、 下 、 
民 和 ,补体 和 各 种 运载 蛋白 ,如 铜 、 铁 和 某 种 激素 的 运 
载 蛋白 。 

肝 在 氨基 酸 的 分 解 代谢 中 也 起 重要 作用 ， 氨 基 酸 的 
脱 氨 、 脱 次 、 脱 硫 及 转 甲 基 作 用 ,都 在 肝 内 进行 。 含 氨 物 质 
转变 成 尿素 也 主要 在 肝 内 进行 ( 见 忒 基 酸 代谢 )。 

在 糖 代谢 中 的 作用 ” 肝 是 调节 血糖 浓度 相对 恒定 的 
重要 器 官 , 当 血 中 葡萄 糖 浓度 升 高 时 , 肝 即 将 葡萄 糖 合成 
肝 糖 原 ,并 贮存 起 来 ;反之 , 当 血 糖 浓 度 降 低 时 , 肝 糖 原 即 
分 解 为 葡萄 糖 进 入 血液 ， 以 维持 血糖 的 正常 浓度 。 肝 对 
以 葡萄 糖 为 重要 代谢 燃料 的 组 织 供应 葡萄 糖 ， 供 应 途径 
有 两 ， 一 为 肝 糖 原 分 解 ! 另 一 为 通过 糖 原 异 生 作 用 ,产生 
6- 磷 酸 葡 糖 ， 然 后 在 肝 内 的 6- 磷 酸 荀 糖 酶 的 催化 下 转变 
成 葡萄 糖 。 肝 是 糖 原 异 生 作用 的 主要 器 官 ， 这 种 作用 常 
在 食物 中 糖 供应 不 足 或 激烈 的 肌肉 活动 时 发 生 。 肝 还 可 
将 单 糖 如 甘露 糖 、 果 糖 和 半 乳 糖 转化 为 葡萄 糖 。 

肝 也 是 体内 糖 变 脂肪 的 主要 场所 ， 但 所 生成 的 脂肪 
不 能 在 肝 内 贮存 ， 而 是 与 肝 细 胞 内 的 磷脂 、 胆 固 醇 及 蛋 
白质 一 起 形成 B 脂 蛋白 入 血 ， 转 运 到 其 他 组 织 内 贮存 或 
利用 。 
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在 脂 类 代谢 中 的 作用 肝 能 利用 血脂 合成 脂 蛋 白 ， 
还 能 产生 酮 体 。 肝 细胞 的 脂肪 酶 能 水 解吸 附 在 肝 细 胞 表 
面 的 三 酯 酰 甘油 ( 即 脂 肪 )， 游 离 脂肪 酸 进入 肝 细胞 ， 再 
合成 脂肪 ， 转 而 组 合成 脂 蛋白 ， 并 以 极 低 密度 脂 蛋 白 
《VLDL) 形式 入 血 ， 如 合成 发 生 障碍 ， 脂 肪 将 在 肝 内 积 
聚 ,形成 脂肪 肝 。 肝 氧化 脂肪 酸 产生 大 量 乙 酰 乙 酰 CoA， 
脂肪 酸 氧 化 产物 乙酰 CoA, 也 可 以 两 两 结合 生成 乙酰 乙 
酰 CoA, 然后 转变 成 乙酰 乙酸 ,部 分 被 还 原 成 p- 羟 丁 酸 ， 
另 一 部 分 经 脱羧 生成 丙酮 ,三 者 统称 酮 体 。 乙 酰 乙酸 和 p- 
羟 丁 酸 可 被 肝 外 组 织 再 利用 ,而 丙酮 则 经 肺 或 随 尿 排出 。 
酮 体 生成 的 生理 意义 主要 是 ，@ 在 脂肪 酸 氧 化 分 解 生成 
酮 体 的 过 程 中 释放 较 多 的 能 量 ， 以 供 肝 代谢 和 完成 名 项 
功能 的 需要 ，@ 酮 体 是 一 些小 分 子 有 机 化 合 物 ,可 作 心 、 
肾 、 骨 骼 肌 等 的 良好 能 源 。 

肝 所 分 说 的 胆 计 有 助 于 脂肪 的 消化 ,吸收 。 此 外, 肝 
还 能 合成 磷脂 和 胆固醇 ,并 能 将 胆固醇 转变 为 胆 酸 ,作为 
合成 胆汁 酸 的 原料 。 肝 可 以 排泄 胆固醇 ， 也 可 将 胆固醇 
转变 为 胆汁 酸 ,这 是 体内 胆固醇 的 两 个 主要 去 向 。 

在 胆 色 素 代谢 中 的 作用 。 肝 细胞 摄取 胆 红 素 的 能 力 
很 强 。 胆 红 素 在 血液 中 与 血浆 蛋白 结合 成 复合 体 ， 转 运 
到 肝 ， 几 乎 全 部 被 肝 细胞 摄取 。 进 入 肝 细胞 的 胆 红 素 与 
特定 的 载体 蛋白 结合 ,生成 葡萄 糖 醛 酸 胆 红 素 酯 (通称 结 
合 胆 红 素 )。 胆 红 素 在 内 质 网 经 结合 与 转化 后 ， 变 成 极 人 性 
较 强 的 水 溶性 化 合 物 ,再 经 高 尔 基 器 , 溶 酶 体 的 作用 ， 最 
后 排 入 毛细 胆管 ， 成 为 胆 汗 的 一 个 组 成 部 分 。 胆 红 素 由 
细胞 排出 是 一 主动 过 程 ,需要 消耗 能 量 ,是 肝 内 胆 红 素 代 
谢 的 限 速 步骤 。 

胆 红 素 随 胆汁 进入 肠 腔 后 ， 在 肠 道 细菌 的 作用 下 被 
还 原 成 尿 胆 色素 原 和 凑 胆 色素 原 。 小 量 尿 胆 色素 原 被 重 
吸收 入 血 ,经 血液 带 至 肝 , 被 摄取 后 ， 小 部 分 以 原形 排 入 
胆管 ， 这 一 过 程 叫做 胆 色素 的 肠 肝 循 环 。 少 量 尿 胆 色素 
原 经 体循环 由 肾 排出 , 故 尿 中 有 尿 胆 色素 原 ,经 氧化 成 尿 
胆 色素 ， 使 尿 呈 茶 黄色 。 大 部 分 类 胆 色 素 原 随 娄 便 排出 
体外 ， 氧 化 成 褐色 美 胆 色素 。 

在 维生素 代谢 中 的 作用 肝 所 分 泌 的 胆汁 酸 盐 是 脂 
溶性 维生素 被 肠 吸收 的 重要 条 件 。 维 生 素 A.D.K,.B:.PP、 
B。、B,s 等 主要 贮存 于 肝 , 而 以 维生素 A 的 贮存 量 最 多 。 肝 
细胞 能 将 胡萝卜 素 转化 为 维生素 人 A， 将 维生素 DD 转化 为 
25- 羟 维生素 D, 它 是 维生素 D 活 化 的 重要 步骤 之 一 。 许 
多 B 族 维生素 也 主要 在 肝 内 转变 为 酶 的 辅 基 或 辅酶 , 参 
与 物质 代谢 。 例 如 由 维生素 B: 变 成 辅 交 化 梅 ( 焦 磷酸 硫 胶 
素 ), 由 维生素 B, 合 成 黄 酶 的 辅酶 ( 黄 素 腺 味 叭 二 核 苷 酸 
及 黄 素 腺 味 叭 单 核 苷 酸 ), 由 维生素 PP 合成 辅 梅 1 和 辅酶 
IT 由 维生素 Be 合成 磷酸 吡 哆 醛 ,由 泛酸 合成 辅酶 A 等 。 肝 
还 能 将 脱氧 抗坏血酸 还 原 为 维生素 C, 从 而 有 利于 维生素 
C 的 利用 。( 见 维生素 ) 

在 激素 代谢 中 的 作用 ” 肝 是 灭 活 激素 的 主要 器 官 。 
所 灭 活 的 激素 主要 有 和 骨 上 腺 皮质 激素 和 性 激素 等 类 固 醇 
激素 。 此 外 , 腑 岛 素 、 凤 上 腺 素 、 甲 状 腺 素 及 抗 利尿 激 素 


等 也 主要 在 肝 内 灭 活 。 血 液 中 类 固 醇 激 素 进入 肝 ， 在 肝 
细胞 内 可 被 氧化 ,还 原 或 羟 化 而 失去 活性 ,形成 17 - 羟 或 
17- 柄 类固醇 化 合 物 ， 并 可 与 葡 糖 醛 酸 或 硫酸 结合 成 酯 ， 
小 量 从 肝 排 出 ， 大 部 分 随 尿 排出 。 许 多 胃 肠 激素 如 胃 泌 
素 、 促 胰 液 素 . 胆 囊 收 缩 素 ,血管 活性 肠 肽 等 人 血 后 ,都 通 
过 肝 门 静脉 到 肝 ， 但 肝 并 不 是 这 些 胃 肠 激素 灭 活 的 重要 
器 官 。 


生物 转化 功能 


肝 是 体内 重要 的 生物 转化 器 官 。 它 能 使 毒性 大 的 物 
质 转 化 为 毒性 小 的 物质 ,把 溶解 度 低 . 不 易 排出 的 物质 改 
造 为 溶解 度 大 ， 容 易 通过 胆 计 或 尿 排出 的 物质 。 它 可 对 
体内 产生 的 氮 、 从 体外 进入 的 醇 .药物 和 其 他 物质 进行 转 
化 ,其 转化 的 方式 为 氧化 .还 原 ,水解 和 结合 。 例 如 , 它 使 
许多 非 亲 水 物质 如 胆 红 素 和 类 固 醇 激素 羟 化 , 易 溶 ,从 而 
随 尿 和 胆汁 排出 ! 结 合 的 方式 最 重要 ,结合 剂 主要 有 葡 糖 
酵 酸 , 硫 酸 , 乙 酰 辅酶 A 和 甘氨酸 等 。 同 一 种 毒物 或 药物 
入 肝 后 , 随 情况 不 同 存在 着 解毒 与 致 毒 两 种 可 能 ,这 主要 
决定 于 毒物 的 性 质 、 剂 量 和 肝 本 身 的 功能 状况 。 如 连续 
引入 必需 由 肝 细 胞 代谢 的 药物 ， 将 活 导 代谢 它们 的 有 关 
酶 合成 增多 。 


再 生 


在 正常 情况 下 ， 很 少见 到 肝 细 胞 的 分 裂 相 。 但 在 肝 
受 损伤 后 ,特别 是 在 肝 部 分 切除 后 ,可 见 到 大 量 肝 细胞 出 
现 分 裂 相 。 例 如 鼠 肝 的 再 生 能 力 就 很 强 , 切 除 2/3 的 肝 以 
后 , 1 一 2 天 即 可 见 到 大 量 肝 细胞 分 裂 增生 。 切 除 后 一 个 
月 左右 ， 肝 即 可 恢复 原来 体积 。 肝 细胞 分 裂 是 以 用 饼 核 
糖 核酸 合成 为 前 提 的 ， 脱 氧 核糖 核酸 合成 率 与 肝 的 部 分 
切除 量 有 关 , 肝 切除 得 越 多 再 生出 现 越 早 ,并 且 再 生 的 速 
度 越 快 。 

肝 的 再 生 受 以 下 因素 的 影响 ，@ 血 液 供应 和 蛋白 质 
供应 是 否 充足 !@ 也 受 激素 的 影响 ,如 切除 肾上腺 和 腺 垂 
体 , 肝 的 再 生 就 发 生 障 碍 ;给 予 生长 激素 、 脱 氧 皮质 激素 
或 胰岛 素 ， 可 促进 肝 再 生 。 关 于 切除 部 分 肝 后 再 生 的 机 
制 ,现在 认为 受 抑 素 的 影响 ; 抑 素 可 特异 性 地 抑制 肝 细胞 
分 裂 以 维持 肝 细胞 数量 的 相对 稳定 。 肝 被 部 分 切除 后 ， 
肝 细 胞 所 产生 的 抑 素 骤 然 减 少 ， 从 而 导致 肝 细胞 的 分 裂 
增加 。 

参考 书目 

F. F. Beck(ed.), The Liver: Normol ond Abnormal Func- 
tion, Marcel Dekker, Inc., New York, 1974.。 
《地 村 趟 。” 桥 连 华 ) 


ganplanxichong 
肝 片 吸虫 (Fasciola hepatica) 吸 生 网 片 形 
科 的 1 种。 世界 性 分 布 .中 国 各 地 广泛 存在 。 除 侵害 牛 、 
羊 外 , 尚 可 感染 马 、 驴 , 驼 . 狗 、 猫 . 猪 . 免 . 谭 以 及 多 种 野生 
动物 和 人 。 

形态 虫 体 扁平 叶 状 ,长 20 ~ 25 毫米 , 宽 8~13 毫 


米 。 口 吸盘 位 于 体 前 端 , 腹 吸盘 位 于 前 端 腹 面 , 口 孔 开口 
于 口 豚 盘 , 下 接 咽 ,食道 和 两 侧 具 侧枝 的 肠管 。 亩 丸 2 个 ， 
树 校 状 ,前 后 列 于 虫 体 中 部 。 卵 梨 分 枝 , 位 于 符 丸 前 的 次 
中 央 位 置 。 孵 黄 腺 呈 细 分 枝 状 ， 布 满 从 头 锥 基部 到 体 末 
端的 体 两 侧 ， 子 宫 分 布 在 卵巢 至 腹 吸盘 之 间 。 生 殖 孔 位 
于 腹 阴 盘 的 前 方 。 虫 卵 椭圆 形 ,金黄 色 , 一 端 具 卵 盖 , 大 
小 为 (117~150) x (70~80) 微 米 。 

生活 史 ” 虫 孵 在 温暖 (15~~30C) 的 气候 条 件 下 ,经 
10 一 20 天 发 育成 毛 晨 , 从 卵 中 姐 出 ,在 水 中 游泳 。 遇 到 中 
间 宿 主 小 土 蜗 等 , 即 钼 和 其 体内 继续 发 育 ,经 胞 、 雷 蝎 、 
子 雷 好 阶段， 产生 尾 妨 。 从 毛 凡 进 入 螺 体 至 尾 蚁 成 熟 逸 
出 , 约 需 50 一 80 天 。 屁 旷 在 水 中 作 短 时 间 活 动 后 ,附着 在 
水 草 中 形成 襄 蝶 ， 随 动物 食 草 或 饮水 而 进入 终 期 宿主 体 
内 。 可 妨 在 牛 、 羊 小 肠 中 脱 夺 ， 幼 虫 穿 过 肠 壁 进入 腹腔 ， 
从 肝 表 膜 钻 入 肝 实质 ， 或 经 过 肠 静 脉 经 门 脉 循环 进入 肝 
脏 ， 在 肝 内 逐渐 发 育成 熟 。 成 虫 寄生 于 胆管 ， 从 动物 摄 
食 吉 幼 至 虫 体 成 熟 排卵 , 约 需 2.5 一 4 个 月 ( 见 图 )。 


尾 师 


导 片 豚 虫 生活 史 


流行 病 学 ”该 病 的 流行 除 由 于 当地 存在 病原 、 中 间 
宿主 \ 终 期 宿主 外 ,还 由 于 病 畜 美 便 下 水 使 螺 有 受 感染 的 
机 会 ,以 及 由 于 在 有 螺 的 地 带 放牧 牛 羊 或 割 草 喂食 它们 。 
小 土 蜗 是 半 陆 栖 性 淡水 螺 , 在 小 水 坑 ,水 田 和 排灌 加 中 广 
泛 存 在 。 

肝 片 吸虫 幼虫 期 在 螺 体内 进行 大 量 的 无 性 繁殖 ， 一 
个 阳性 螺 可 以 逸 出 600 一 800 个 尾 昌 囊 姑 的 抵抗 力 强 , 在 
潮湿 无 日 照 的 条 件 下 ， 可 生存 6 个 月 还 保有 感染 力 。。 

在 中 国 的 农业 地 区 , 螺 体 内 的 尾 怒 于 5 一 6 月 份 成 熟 ， 
然后 大 量 饮 出 , 牛 于 夏收 夏 种 时 期 在 田间 劳役 , 因 采 食 田 
卉 上 和 排灌 渠 中 的 青草 ， 往 往 受到 感染 。 北 方 牧 区 的 气 
侯 回暖 较 迟 ， 畜 群 感染 多 在 秋季 。 肝 片 吸虫 病 在 多 雨 的 
年 份 广泛 流行 ， 在 干旱 的 年 份 显著 减少 。 当 畜 群 长 期 放 
禾 在 低温 的 牧场 上 时 ， 最 易 引 起 高 度 的 侵袭 。 由 于 成 虫 
排卵 量 大 ,生活 期 长 ,又 在 幼虫 期 进行 无 性 繁殖 ， 所 以 畜 
群 中 即使 只 有 少数 病 畜 , 只 要 传播 的 条 件 适宜 ,也 可 造成 
流行 。 
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致 病 作用 与 症状 肝 片 吸虫 幼虫 期 在 畜 体 进行 移行 
时 , 穿 破 肝 表 膜 ,引起 肝 损伤 和 出 血 。 虫 体 的 刺激 使 胆管 
壁 增生 ,可 造成 胆管 阻塞 、 肝 实质 变性 、 黄 盖 等 .分泌 毒素 
有 具有 溶血 作用 。 肝 片 吸虫 摄取 宿主 的 养分 ， 引 起 营养 状 
况 恶 化 , 幼 畜 发 育 受阻 ,肥育 度 与 泌乳 量 下 降 , 危 害 很 大 。 
症状 是 不 是 很 明显 ， 要 看 年 龄 、 感 染 度 与 饲养 管理 的 条 
件 。 幼 畜 受 侵 时 危害 性 较 大 , 羊 的 危害 性 比 牛 的 明显 。 幼 
畜 大 量 感染 时 可 出 现 急性 型 体温 升 高 ,精神 萎靡 ， 偶 有 
腹泻 , 肝 区 触 诊 敏感 ,很 快 出 现 贫血 ,在 几 天 内 突然 死亡 ， 
或 转 为 慢性 。 一 般 常 为 慢性 过 程 ,逐渐 消瘦 ， 毛 粗 乱 , 粘 
膜 苍白 ,食欲 稍 有 不 振 。 乳 牛 泌乳 量 减少 , 耕 牛 耕作 能 力 
下 降 , 病 情 重 时 下 填 , 胸 前 、 腹 下 发 生 水 肿 ， 不 时 出 现 腹 
演 , 孕 畜 流 产 ,甚至 极度 衰弱 死亡 .检查 类 便 发 现 虫 卵 , 可 
以 确诊 。 (和 欧 玉 餐 ) 


ganju shu 
柑橘 属 (Citrus; oranges) 芸香 村 的 1 属 ， 常 
称 柑橘 。 主 要 特征 是 浆果 具 特别 结构 , 因而 又 称 为 树 果 ， 
外 果皮 的 油 点 又 称 油 胞 ， 中 果皮 最 内 层 为 白色 线 网 状 结 
构 , 称 为 橘 白 或 橘 络 ,内 果皮 由 多 个 心 皮 经 发 育成 熟 而 称 
为 球 囊 的 构成 ， 标 春 内 壁 上 的 细胞 发 育成 纺锤 形 半 透 明 
晶体 状 的 内 条 称 为 计 胞 , 汁 胞 常 有 纤细 的 柄 ,子叶 乳白 或 
绿色 , 单 或 多 胚 ,或 单 .多 胚 混合 型 .多 胚 的 其 中 可 能 有 一 
个 是 有 性 胚 ,其 余 是 无 性 胚 ,后 者 是 由 珠 心 组 织 细胞 侵入 
胚 圳 中 经 多 次 分 裂 后 而 成 。 无 性 胚 有 强大 的 生活 力 ， 有 
性 胚 的 生活 力 较 差 ， 常 在 发 育 过 程 中 死亡 。 

起 源 地 在 亚洲 东南 部 ， 绝 大 多 数 种 类 喜 阳光 温 热 
气 侯 , 冬季 不 落叶 ,有 一 段 暂 短 的 休 眼 期 。 果 实 含 大 量 水 
和 糖分 的 计 胞 结构 ， 可 使 其 种 子 渡 过 一 个 明显 干燥 的 旱 
季 。 从 生理 ,生化 ,生态 和 形态 结构 等 方面 看 来 , 本 属 植物 
不 可 能 起 源 于 热带 。 它 们 最 适宜 的 生长 地 是 有 明显 旱季 
的 亚热带 季 雨 林地 带 。 中 国 长 江 以 南 地 区 , 尤 以 五 岭 以 南 
至 中 南 半 岛 中 部 是 本 属 植物 的 起 源 中 心 ， 也 是 本 属 植物 
的 栽培 起 源 地 和 现代 的 栽培 中 心 之 一 。 中 国 柑橘 分 布 北 
限 止 于 秦岭 南 坡 、 伏 牛山 南 乱 、 山 西 临汾 以 南 盆 谷 地 带 ， 
北 缘 地 区 只 限于 少数 种 类 可 以 露地 栽种 。 中 国 柑橘 类 的 
栽培 “ 距 今 至 少 有 2 400 余年 的 历史 ， 南 宋 韩 彦 直 的 《 桥 
录 ) 刊 行 于 1178 年 ,是 世界 上 第 一 部 柑橘 专著 。 

种 数 和 多 型 性 ”对 柑橘 属 植物 种 的 概念 问题 ， 分 岐 
较 大 ,主要 有 两 个 学 派 ，@ 以 田中 长 三 郎 为 代表 ,认为 本 
属 有 159 个 种 (截至 1969 年 的 统计 )， @ 以 W. T. 斯 温 
格 尔 为 代表 ,认为 只 有 16 个 种 和 几 个 变种 ， 印 度 和 美国 
的 一 些 学 者 则 认为 有 30 一 40 种 中国 柑橘 园艺 学 家 曾 勉 
更 将 本 属 植物 细 分 为 5 个 属 。 本 属 植物 多 型 性 的 原因 大 
致 可 归结 为 ，@ 较 高 频率 的 基因 突变 〈 包 括 染 色 体 只 
变 ), 突变 发 生 在 生殖 细胞 , 也 可 以 发 生 在 体 细胞 ， 后 者 
常常 导致 芽 变 与 枝 变 。 如 温州 塞 柑 和 葡萄 柚 的 某 些 品系 
就 是 芽 变 的 产物 ，@ 多 倍 性 ， 通 过 人 工 杂交 可 以 培育 出 
多 供 体 后 代 ， 例 如 高 产 的 四 倍 体 里 斯 本 柠 榜 ; @ 自 然 杂 
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交 , 本 属 植物 的 种 间 甚 至 属 则 杂交 现象 相当 普遍 ,并 产生 
可 育 的 杂交 后 代 , 如 湖南 的 切 柑 , 江 西 的 三 湖 化 红 ， 广 东 
的 燕 柑 等 ;@ 无 融合 生殖 (apomixis), 通 过 珠 心 组 织 细胞 
来 繁殖 后 代 , 它 常常 是 多 胚 性 ,更 复杂 的 是 多 数 的 种 是 兼 
性 无 融合 生殖 (facultative apomixis), 即 在 同一 朱 花 里 既 
可 以 行 有 性 生殖 ,同时 又 行 无 融合 生殖 ,因而 ， 在 同一 粒 
种 子 里 可 能 有 一 个 有 性 胚 和 几 个 无 性 胚 同时 存在 ， 这 类 
无 融合 种 的 基因 由 于 杂交 可 育 的 因素 存在 ， 使 得 其 来 源 
至 为 复杂 ; 人 工 选择 ,本 属 植物 多 数 是 经 济 果树 , 千 百 
年 来 ,人 类 对 它们 的 性 状 改 变 起 着 支配 作用 。 

代表 种 ”常见 的 野生 种 有 :GD 宜昌 橙 , 广 布 于 五 岭 以 
北 至 北纬 约 34 "地 区 ,生长 高 限 约 至 海拔 2 500 米 ， 气 温 
降 至 一 11.5'C 时 仍 正常 生长 ,是 本 属 植 物 中 最 耐寒 的 种 ， 
本 种 翼 叶 大 ,其 宽度 至 少 为 其 叶 身 之 半 ,果肉 甚 酸 且 多 少 
有 苦味 ,不 堪 食用 。@ 橡 样 ,中 国 仍 有 野生 ,但 通常 栽培 用 
作 砧 木 ,其 果 用 作 醋 料 代 品 或 腌 制 成 凉 果 ,果汁 在 越南 党 
用 作 洗 头 后 的 软 发 剂 , 其 余 的 种 类 全 为 栽培 。@@ 香 几 或 称 
枸 楼 ,是 本 属 唯一 具 单 叶 的 种 (但 杂交 种 有 单 小 叶 的 ), 故 
易 辨 认 。 产 云南 西双版纳 的 香 楼 ,个 最 大 ,一 个 可 达 2 千 
克 ， 其 变种 佛手 (图 1) 由 于 长 期 行 无 性 繁殖 已 成 为 不 结 
籽 的 园 围 植物 ， 其 果皮 远 比 果肉 
厚 。 中 药 用 作 祛 羔 镇 咳 。@@ 柚 (图 
2) ,长 期 栽培 , 品种 品系 颇 多 ， 以 
果肉 风味 可 分 为 酸 柚 和 甜 柚 二 
类 ， 以 果肉 颜色 又 可 分 为 红 柚 和 
中 白 柚 2 类 。 酸 柚 与 甜 柚 都 包含 有 
， 红 柚 和 和 白 柚 。 酸 柚 的 野生 性 状 较 
强 ,一 些 甜 柚 品 种 ,要 提高 其 座 果 
和 率 时 需 间 种 酸 柚 ， 说 明 柚 类 是 倾 
向 于 自 花 不 育 的 。 酸 柚 除 味 酸 之 
外 常 兼 有 苦 而 麻 舌 味 ， 是 由 于 含 
有 类 柠 榜 素 如 柚 皮 谷 、 板 后 和 新 
栓 皮 彰 等 黄酮 昔 类 化 合 物 。 柚 为 


图 1 佛手 
单 胚 ， 易 与 它 种 尿 


杂交 。 葡 荀 柚 的 
近亲 显然 是 柚 ， 
它 除 种 子 是 多 
胚 ， 果 序 结果 多 
个 的 特性 之 外 ， 
其 余 与 柚 难 区 
分 。@@ 葡 萄 机 
甜 栓 、 柠 柑 和 来 
榜 是 本 属 植物 在 
世界 上 栽培 数量 
最 大 的 四 大 果 
品 。 其 果 用 来 制 
果 咨 。 来 样 ,云南 
潞 西 县 有 种 植 ,其 他 地 方 个 别 柑橘 园 有 试 种 。 果 小 皮 薄 ， 
果肉 味 酸 。 柠 檬 ,从 国外 引进 ， 品 种 较 多 , 但 香 柠檬 或 称 


图 3 机 


北京 柠 榜 则 在 中 国 育成 ,香气 较 浓 , 抗 寒 力 较 强 ,但 酸 分 
不 如 国外 某 些 品种 的 高 。 酸 检 , 各 地 多 栽种 ,与 甜 检 的 区 
别 甚 微 ,主要 是 果肉 味 较 酸 , 个 别 品种 兼 有 苦 或 异味 , 抗 
病 虫 及 耐 旱 力 均 较 甜 栓 类 强 ， 某 些 品 种 用 作 嫁接 甜 检 及 
柑橘 类 的 砧木 ,优点 是 树龄 长 ,根系 发 达 ,耐寒 , 较 著名 的 
品种 如 代 代 酸 橙 ,其 果 苯 增 厚 呈 肉质 ， 花 甚 芳香 ,用 以 菩 
茶 , 称 代 代 花 茶 。 
甜 检 (图 3)， 以 
果 的 形态 结构 可 
分 为 普通 甜 检 、 
脐 检 和 血 检 3 大 
类 。 血 检 的 果肉 
甚至 中 果皮 均 含 
红色 素 ， 呈 血红 
或 障 紫 红色 ， 主 
要 产 区 在 地 中 海 
两 岸 各 国 ， 脐 检 
类 的 果 顶 有 一 些 
发 育 不 全 的 心 
皮 ， 外 表 呈 脐 状 ， 主 要 产 区 在 美洲 各 国 。 普 通 甜 橙 类 的 
， 果 身 一 般 较 贺 滑 , 果 顶 有 时 有 环 图 , 果肉 橙黄 或 检 红 色 ， 
主要 产 区 在 亚洲 各 国 。 中 国 均 有 栽种 ， 但 前 两 类 均 自 国 
外 引进 。 中 国产 的 品种 品系 甚 多 ， 较 著名 或 产量 较 多 的 
如 西南 各 省 的 黄 果 , 广 西 的 上 龙 橙 和 灌 阳 橙 ,广东 的 化 州 
检 新 会 检 , 柳 检 、 香水 检 、 雪 检 ( 雪 柑 ) 和 红 光 检 , 福 建 的 
红 肉 栓 , 湖 南 的 辰 凤 无 核 检 , 湖北 的 桃 叶 检 , 四 川 的 锦 检 
等 。 柑 橘 ,果皮 易 剥 离 , 于 叶 及 胚 通常 绿色 , 间 有 和 乳白 而 带 
淡 绿 色 则 很 可 能 是 杂交 种 。 品 种 品系 繁多 ， 其 亲 系 来 源 
也 极 复杂 。( 参 见 彩 图 插页 第 31 页 
村 和 村 ”有 的 学 者 认为 是 两 个 不 同 的 物种 ， 也 有 的 
认为 柑 是 橘 与 橙 类 的 杂交 后 代 。 园 艺 学 家 常 以 花 的 大 小 ， 
果皮 贴 着 果 瓣 的 宽 紧 度 ,中 果皮 的 颜色 及 厚薄 度 ,种 子 的 
形状 和 子叶 的 颜色 等 性 状 来 区 别 柑 和 橘 。 但 由 于 存在 不 
少 过 湾 类 型 , 且 这 些 类 型 几乎 都 是 杂交 后 代 , 把 柑 与 桥 截 
然 分 成 两 个 不 同 种 事实 上 极其 困难 ,从 亲 系 起 源 推论 ,多 
数 柑 类 明显 地 显示 出 它们 与 检 类 (包括 非 甜 检 类 ) 杂 交 的 
杂种 特征 与 性 状 。 而 桥 类 大 抵 以 黄 皮 树 类 较为 原始 ， 红 
皮 橘 类 则 是 黄 皮 橘 类 向 北方 推移 遇 到 光 、 温 等 外 界 条 件 
的 改变 而 产生 的 。 至 于 酸 与 甜 的 问题 ， 可 能 是 由 于 个 别 
的 遗传 基因 支配 的 结果 ， 因 为 本 属 中 不 少 种 类 的 果 既 有 
酸 的 ,也 有 甜 的 ,例如 来 机 香 梅 . 柚 , 据 此 ,有 学 者 认为 酸 
检 与 甜 检 不 过 是 一 个 种 内 的 两 个 类 型 。 
汉代 以 前 的 籍 册 所 载 ,只 有 橘 和 机 而 无 柑 与 橙 .公元 
3 世纪 时 的 《风土 》 才 有 “柑橘 之 果 滋 味 甜 美 特异 也 ”之 
名 .南方 草木 状 » 更 明确 提出 “ 柑 与 桥 之 属 " 的 看 法 ,该 书 
是 记叙 五 岭 以 南 的 植物 ， 可 见 柑 原先 发 现 于 南方 ， 生 理 
上 , 柑 不 如 权 耐 寒 。 植 物化 学 分 析 资 料 表明 ,多 数 果皮 黄 
或 栓 黄 色 的 柑 \ 橘 类 , 大 多 含 川 陈皮 素 (nobiletin), 而 果 
皮 朱 红 至 深 红色 的 则 以 红 橘 素 (tangeritin ) 为 主 。 
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中 国 柑 、 桥 资源 极为 丰富 ,品种 品系 不 下 百 个 ， 较 常 
见 或 著名 的 有 :属于 橘 类 的 如 年 橘 (广东 \ 广 西 )， 宁 明 橘 
(广西 )、 滑 皮 橘 (湖南 )\ 茶 枝 柑 (广东 )、 四 会 柑 ( 广 东 )、 梯 
柑 ( 广 东 ) 扁 柑 (广西 ), 朱 红 (浙江 )、 早 红 (江苏 )、 根 橘 
(浙江 ). 早 橘 (浙江 )、 本 地 早 (浙江 )、 南 丰 密 橘 (江西 ) 咱 
橘 (四 川 、 湖 北 )、 福 橘 (福建 )。 属 于 柑 类 的 如 葡 柑 (浙江 ) 、 
沙 柑 ( 广 西 )、 玛 瑞 柑 或 镇 皮 柑 (湖南 .四川 .陕西 )、 温 州 蜜 
柑 (各 地 )、 燕 柑 (广东 )。 广 义 的 柑 郴 类 除 柑 懋 属 (Citrus)》 
外 还 包括 金 橘 属 (Fortunella) 和 机 属 (Poncirus) 植 物 。 
( 黄 成 就 ) 
ganju xluman 
柑橘 锈 是、(Eriophyes oleivora) 疼 堪 亚 岗 真 
螨 目 疤 晴 科 的 一 种 。 俗 称 柑橘 锈 壁 剧 。 在 柑橘 叶片 和 果 
实 表皮 上 为 害 ,受害 果实 面 粗粮 , 呈 宰 色 或 黑 褐色 ， 俗 称 
黑 皮 果 。 此 螨 也 为 害 森 榜 。 峻 晴 扁 平 , 纺 锤 状 , 淡 黄 色 或 
栓 黄 色 ,长 142 一 178 微米 。 头 胸 板 前 方 有 长 度 中 等 的 前 
叶 , 前 叶 前 端 有 一 横 沟 。 头 胸 板 上 无 中 线 , 侧 中 线 从 前 叶 
每 侧 伸 出 ,外 弯 向 前 叶 基部 ,然后 内 弯 ， 向 1/3 处 与 一 条 
直 的 短 横 线 相遇 ;然后 又 稍 向 外 弯 , 侧 中 线 的 2/3 处 正 通 
过 背 瘤 内 侧 , 林 端 接近 头 胸 板 后 缘 前 方 。 背 毛 短 ,向 上 .。 腹 
部 有 宽阔 的 纵 柳 , 每 一 背 片 遮盖 腹 片 ?一 3 片 。 生 殖 盖 有 
肋 14 一 16 条 。 羽 状 扑 5 梳 。 《〈 忻 介 六 ) 


ganju yingman 

柑橘 瘦 螨 (Eriophyes sheldoni) 疾 端 亚 岗 
真 螨 目 阎 螨 科 的 1 种 。 俗 称 柑橘 瘤 壁 到 。 柑 橘 的 重要 害 
螨 ,为 害 春 梢 后 叶 、 花 芽 、 嫩 腋芽 和 初生 嫩 梢 细 枝 ,形成 椒 
子 状 螨 疗 ,使 叶片 不 能 抽出 ,不 能 开花 结果 。 为 国内 和 国 
际 检疫 对 象 。 峻 螨 体 纺锤 形 ,长 170 一 180 微米 ， 黄 至 橘 
色 头 胸 板 花纹 通常 模糊 ,有 主要 纵 线 3 条 ,中 线 间 断 ， 在 
头 胸 板 后 缘 前 方 有 一 个 箭头 符号 ; 侧 中 线 完整 , 亚 中 线 向 
后 延伸 至 背 瘤 ,并 在 背 瘤 前 与 一 条 横 曲 线 相遇 。 背 瘤 位 于 
头 胸 板 后 缘 。 背 毛 指向 后 方 。 腹 部 有 背 片 65 一 70 片 , 腹 
片 较 背 片 略 少 。 腹 部 微 瘤 棋 加 形 。 生 殖 盖 有 肋 10 一 12 条 。 
羽 状 爪 5 枝 。 《 忻 介 六 ) 


ganju zholjiding 

柑橘 府 吉 丁 (Agrilus auriventris) 吉本 村 昆 
虫 的 1 种。 分布 于 中 国 浙江 、 湖 南 、 四 川 和 人 台湾 等 省 。 是 
柑橘 的 重要 害虫 。 体 长 6 一 10 毫米 。 古 铜 色 ， 有 人 金属 光 
译 。 和 鞘翅 上 有 爹 灰色 短 毛 组 成 的 不 规则 波状 纹 。 腹 面 青 
铜 色 ,腹部 末端 呈 乳 突 状 。 雄 虫 腹面 沿 中 线 自 下 唇 至 后 胸 
有 密 而 长 的 银白 色 绒毛 。 孵 椭圆 形 ， 长 0.7 一 0.9 毫米 ， 
宽 0.5 一 0.6 毫米 ,乳白 色 。 幼 虫 体 扁平 ,乳白 色 , 头 部 口 
器 神色 。 前 胸 大 ,中 胸 小 ,两 侧 有 气孔 。 腹 部 9 节 ， 末 端 
有 深 神色 尾 又 ， 体 被 细毛 。 幼 虫 有 4 个 龄 期 ， 末 龄 体 长 
12 一 20 毫米 .里 后 期 腹 背 面 呈 青 蓝 色 , 有 光泽 。 在 浙江 年 
生 1 代 ,以 4 龄 幼虫 在 树干 木质 部 内 越冬 。 少数 为 2 龄 。 
4 月 开始 化 里 ,前 晴 期 约 20 天 , 师 期 在 日 均 温 20'C 时 为 
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32 天 ，5 月 中 下 旬 为 羽化 感 期 ， 羽 化 后 在 咬 穿 木质 部 和 
树 皮 出 洞 前 ,在 是 室内 朝 居 7 一 8 天。 成 虫 在 畏 天 飞行 迅 
速 , 取 食 嫩 叶 边 缘 , 如 遇 阴 雨 ， 多 栖息 于 枯 树 基部 的 枝叶 
上 。 成 虫 有 假死 性 。 羽 化 出 洞 后 约 1 周 开始 交尾 ， 一 生 
交尾 2 一 3 次 ,每 次 5 一 30 分 钟 。 成 虫 喜 在 向 阳 的 树干 上 
活动 产 卵 ,单产 约 占 60%， 其 次 为 2~3 粒 ， 最 高 可 达 8 
粒 , 喜 产 在 受害 橘 树 的 树 皮 裂缝 处 。 幼 虫 1 一 3 龄 在 产 卵 
处 韧 皮 部 与 形成 层 内 为 害 , 4 龄 时 星 入 形成 层 和 木质 部 
内 为 害 。 防 治 方法 可 用 甲 胺 磷 煤 油 合剂 涂 刷 被 害 橘 树 和 
受害 枝 干 或 剪除 严重 受害 的 树枝 。 《 侯 陶 请 ) 


ganshouql 

感受 器 〈receptor) 动物 体 表 、 体 腔 或 组 织 内 能 
接受 内 、 外 环境 机 灌 ,并 将 之 转换 成 神经 过 程 的 结构 。 散 
在 的 感受 细胞 在 腔 肠 动物 上 皮 即 已 出 现 ， 也 存在 于 各 种 
无 养 椎 动物 中 ! 冰 椎 动物 冰 神 经 节 内 神经 元 向 外 周 发 出 
的 游离 神经 末梢 ,可 看 做 这 类 感受 细胞 的 特例 。 随 着 动物 
的 进化 ， 感 受 细胞 与 其 他 组 织 细胞 组 成 了 感受 功能 更 为 
精巧 的 感受 器 。 有 的 感受 器 直接 由 所 谓 初级 感受 神经 元 
构成 。 如 无 冰 椎 动物 的 所 有 感受 器 以 及 背 椎 动物 体内 感 
受伤 害 性 刺激 的 游离 神经 末梢 有 的 感受 器 系 由 非 神经 
元 性 细胞 构成 , 它 与 传 入 神经 元 发 生 突 触 连接 ,如 内 耳 的 
毛细 胞 ,皮肤 的 触觉 小 体 细胞 等 。 

在 进化 过 程 中 ,有 的 感受 器 发 生 特异 分 化 :如 视网膜 
的 杆 细胞 对 光线 最 敏感 ， 咱 上皮 的 嗅 细胞 对 化 学 刺激 敏 
感 等 。 由 于 动物 生存 环境 的 变化 ,有 的 感受 器 也 会 退化 ， 
如 眼 鼠 的 光 感受 细胞 有些 动物 有 非常 独特 的 感受 器 ,如 
响尾蛇 的 额 窝 有 对 红外 线 敏 感 的 感受 器 ， 有 些 鱼 类 具有 
对 微弱 电流 敏感 的 感受 器 等 。 

研究 感受 器 的 功能 活动 ， 不 仅 使 人 们 了 解 外 界 和 内 
环境 的 变化 如 何 转变 为 信息 ， 转 至 中 枢 神经 系统 形成 我 
们 的 感觉 ,而 且 也 具有 实际 的 意义 。 例 如 ,日 常 看 到 的 美 
丽 的 景物 和 听 到 悦耳 的 音乐 ， 其 原理 都 基于 对 感受 器 活 
动 规律 的 研究 .感受 器 的 研究 对 于 仿生 学 ,临床 医学 的 发 
展 也 具有 重要 的 意义 。 

类 型 按 感受 器 在 身体 上 分 布 的 部 位 并 结合 一 般 功 
能 特点 可 区 分 为 :内 感受 器 和 外 感受 器 两 大 类 。 外 感受 器 
包括 , 光 感 受 器 , 听 感 受 器 , 味 感受 器 , 嗅 感觉 器 和 分 布 在 
体 表皮 肤 及 粘膜 的 其 他 各 类 感受 器 。 内 感受 器 包括 : 心 
血管 壁 的 机 械 和 化 学 感受 器 , 胃 肠 道 、 输尿管 、 膀胱 、 体 
腔 辟 内 的 和 肠系膜 根部 的 各 类 感受 器 ,还 有 位 于 关节 囊 、 
肌 腿 、 肌 梭 以 及 内 耳 前 庭 器 官 中 的 感受 器 (通称 本 体感 
受 器 )。 

按 所 接受 刺激 的 特点 可 将 感受 器 分 为 ，@ 机 械 感受 
器 ， 包 括 位 于 皮肤 内 、 肠 系 膜 根部 、 口 唇 、 外 生殖 器 等 
部 的 触 、 压 感受 器 和 位 于 心血 管 壁 内 、 肺 泡 及 支气管 壁 
内 ， 各 空 腔 内 脏 壁 内 的 牵 张 (或 奉 拉 ) 感 受 器 ， 加 温度 感 
受 器 ， 包 括 温 热 感受 器 及 冷 感受 器 两 种 ， 遍 布 于 皮肤 及 
口腔 、 生 殖 器 官 等 部 的 粘膜 内 ( 见 温度 觉 ); @ 声 感受 
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器 ,在 大 多 数 高 等 动物 已 发 展 为 结构 复杂 的 听觉 器 官 ,其 
组 成 部 分 除 接受 声波 振荡 的 内 耳 螺旋 器 外 ， 还 有 增强 声 
压 的 中 耳 和 集 音 的 外 耳 ，@ 光 感受 器 ,动物 (甚至 某 些 
植物 ) 的 最 主要 的 感受 器 ,甚至 原生 动物 ， 如 眼 虫 就 有 了 
感光 的 眼 点 。 它 的 光 感受 器 的 首要 组 成 部 分 是 感光 细胞 ， 
绝 大 部 分 动物 的 光 感 受 器 还 具备 多 层 结构 的 视网膜 〈 见 
视觉); 回 化 学 感受 器 ， 主 要 分 布 于 鼻 粘 膜 、 口 腔 粘 膜 、 
尿道 粘膜 、 眼 结合 膜 等 处 ,主要 感受 空气 中 和 水 中 所 含 的 
化 学 刺激 物 ， 如 Na* .H* 以 及 一 些 挥发 性 油 类 ，@ 平 衡 
感受 器 ， 如 鱼 类 身体 两 侧 部 的 侧线 ( 见 侧线 器 官 )， 鸟 类 
及 哺乳 类 高 度 发 展 的 内 耳 平 衡器 官 ( 见 前 庭 器 官 ); @ 痛 
感受 器 ， 也 叫 损伤 性 刺激 感受 器 ,广泛 地 分 布 在 皮肤 、 角 
膜 、 结 合 膜 、 口 腔 粘 膜 等 处 的 游离 神经 末梢 ， 还 有 分 布 
于 胸膜 、 腹 膜 及 骨膜 等 部 的 神经 末梢 ， 多 无 特殊 结构 ( 见 
病 觉 )1@ 渗 透 压 感受 器 ， 位 于 下 丘脑 的 视 上 核 及 室 旁 核 
内 ,详细 结构 至 今 还 未 弄 清 , 它 对 体液 中 渗透 压 的 变化 非 
常 敏感 , 当 血 浆 渗透 压 降低 时 , 它 所 分 泌 的 抗 利尿 激素 减 
少 ,反之 则 分 泌 增 加 ,从 而 调节 尿 中 排出 的 水 分 ， 维 持 体 
液 的 正常 渗透 压 。 

进化 ” 某 些 植物 和 低 等 动物 已 具有 感受 细胞 或 感受 
区 ,如 淡水 藻 本 身 是 一 种 多 核 细胞 , 当 受 到 压 、 热 、 光 以 及 、 
电 刺 激 时 ,可 产生 很 强 的 动作 电位 ， 表 现 有 感受 器 作用 ， 
衣裳 在 其 细胞 的 一 端 有 感光 点 ( 眼 点 )， 含 着 草 叶 根 的 细 
胞 ,受到 刺激 时 ,也 能 产生 动作 电位 。 有 些 原生 动物 对 一 
定 化 学 物质 有 感受 性 ,如 变形 虫 有 趋 化 性 等 , 均 属 最 原始 
的 感受 结构 。 多 细胞 动物 , 随 着 活动 速度 ,范围 的 增 大 , 逐 
浙 在 其 身体 的 一 端 或 体 表 的 一 定 部 位 ， 发 生出 对 某 些 化 
学 性 刺激 或 物理 性 刺激 敏感 的 细胞 或 细胞 群 ， 如 水 昨 的 
化 学 性 感受 细胞 、 昆 虫 的 触角 等 。 各 种 动物 的 感受 器 ,有 
的 随 种 系 的 进化 而 逐渐 发 达 、 完 善 ,如 深水 中 的 鱼 的 眼 特 
别 大 ;夜间 活动 的 猫 头 腐 的 眼 对 光敏 感度 很 高 ; 芝 鱼 和 狗 
的 嗅觉 特别 发 达 等 。 另 一 方面 地 球 上 的 各 类 动物 又 长 期 
生活 在 一 些 较 同一 的 条 件 下 ,如 阳光 照射 ,温度 、 湿 度 及 
地 心 引力 以 及 食物 成 分 大 致 相同 ， 于 是 各 类 动物 感受 刺 
激 的 性 质 、 强 度 以 及 感受 刺激 的 范围 等 有 不 少 共同 之 处 。 
如 各 种 动物 眼 的 可 见 光谱 都 很 接近 ， 耳 的 感 音频 谱 也 大 
致 相同 ,对 45Y 以 上 的 温 热 刺激 都 有 防御 反应 等 。 动 物 
的 感受 器 经 长 期 的 进化 表现 为 只 对 特定 性 质 的 刺激 一 一 
适宜 刺激 敏感 。 但 大 多 数 的 感受 器 并 非 只 能 感受 一 种 刺 
激 , 而 只 是 对 非 适宜 刺激 的 感受 阅 值 较 高 .如 视网膜 的 适 
宜 刺 激 是 可 见 光 ,很 微弱 的 光 就 可 以 引起 瞳孔 缩小 ,而 很 
强 的 压力 压迫 眼球 ， 也 可 能 引起 光 的 感觉。 

功能 特性 ”把 受到 的 刺激 转换 为 神经 冲动 ， 后 者 作 
为 信息 传 向 神经 中 枢 。 这 些 信息 到 达 中 枢 后 ， 经 中 枢 的 

合 、 丰 加 以 及 更 复杂 的 分 析 作 用 后 ,才能 产生 有 生理 意 

义 的 神经 活动 。 感 受 器 发 出 的 每 一 个 神经 冲动 ， 在 一 定 
的 环境 下 (如 温度 、 氧 供应 等 恒定 )， 具 有 "全 或 无 "性 质 ， 
就 是 说 当 刺激 强度 达到 阀 值 时 ,动作 电位 的 幅度 不 变 ,只 
能 以 同一 的 型 式 发 出 单个 冲动 。 当 刺激 的 强度 增加 , 串 刺 


激 、 间 阶 式 刺 激 以 及 按 程序 的 阵 刺 激 等 所 引起 的 信息 ,在 
传 入 神经 上 只 是 以 频率 的 快慢 、 各 冲动 之 间 的 间隔 长 短 、 
长 短 不 等 的 往 群 等 型 式 来 表现 。 一 种 单一 持续 性 的 刺激 
作用 到 感受 器 , 若 强度 适中 , 则 传 入 冲动 的 频率 常 可 随 刺 
激 强度 的 增加 而 加 快 ,但 在 刺激 过 强 时 , 则 常见 冲动 频率 
反而 逐渐 减 慢 。 对 串 刺 激 的 频率 的 反应 也 是 如 此 ,在 一 定 
内 (如 100 一 500 赫 ), 往 往 随 刺激 频率 的 增加 。 神 经 
冲动 的 频率 也 相应 增加 ， 但 若 刺激 频率 高 至 2 000 赫 以 
上 (实际 上 常常 只 1 000 以 上 ), 虽然 刺激 频率 增加 ,冲动 
频率 并 不 再 增加 , 有 时 反而 减少 。 有 些 冲动 先 传 到 低级 中 
枢 经 初 部 加 工 或 编码 后 ,再 传 到 高 一 级 的 中 枢 ( 如 反射 中 
枢 ) 引 起 反射 活动 。 

适应 ” 当 感 受 器 接受 刺激 的 最 初 阶段 ， 传 神经 上 
的 冲动 频率 较 高 , 随 刺激 作用 时 间 延 长 ,传人 冲动 逐渐 减 
少 ,也 就 是 感受 器 的 敏感 度 逐 渐 降低 ,如 果 刺 激 停止 一 段 
时 间 ， 则 其 敏感 性 又 可 恢复 ， 这 种 现象 就 叫 感受 器 的 适 
应 。 适 应 现象 不 仅 发 生 在 感受 器 的 部 位 ,也 可 以 发 生 在 神 
经 系统 各 级 中 枢 。 感 觉 适应 既 可 以 由 于 感受 器 对 刺激 敏 
感性 降低 而 出 现 ， 也 可 能 在 冲动 传人 中 枢 时 受到 非 中 枢 
性 抑制 性 影响 ， 或 是 在 中 枢 某 一 部 位 兴奋 冲动 之 间 相互 
作用 而 出 现 中 枢 性 适应 ,此 外 ,大 脑 下 传 性 冲动 ， 也 会 传 
到 皮层 下 中 枢 作 用 于 感觉 冲动 而 出 现 感觉 性 适应 。 各 类 
感受 器 出 现 适应 的 快慢 不 同 ,一 般 可 分 为 快 适应 感受 器 ， 
慢 适应 感受 器 。 压 力 感受 器 在 受到 刺激 时 很 快 发 生 适 应 ， 
如 用 指 尖 压 1 米粒 ,不 久 即 不 再 感到 有 压 觉 ,就 属于 快 适 
应 ;在 实验 中 , 牵 拉 肌肉 ,同时 记录 相应 的 传 入 神经 冲动 ， 
可 看 到 经 过 相当 长 的 时 间 , 传 人 冲动 并 不 衰减 ,这 说 明 肌 
梭 属 于 慢 适 应 感受 器 。 

感受 六 及 感受 器 电位 ”引起 感觉 神经 的 兴奋 需 用 适 
宜 刺激 ,刺激 相应 的 感受 器 ,如 果 刺 激 强 度 太 弱 ， 则 传 入 
神经 不 会 出 现 动作 电位 ,这 类 刺激 叫 阔 下 刺激 ,刺激 强度 
并 不 太 弱 ,而 作用 的 时 间 太 短 也 会 出 现 类 似 情况 。 常 用 电 
刺激 器 测定 某 些 感受 器 的 贱 值 ( 见 抽 洪 、 兴 奋 )。 测 定 某 一 
组 织 的 闪 值 时 ,常用 传 入 神经 纤维 上 出 现 的 动作 电位 ,或 
基础 电位 开始 出 现 非 扩散 性 电位 变化 ， 即 所 谓 发 生 器 电 
位 作为 指标 。 , 

在 刺激 感受 器 时 ， 同 时 记录 传 入 神经 的 动作 电位 和 
感受 器 (有 一 定 结构 的 感受 器 ) 的 电位 变化 , 则 可 看 到 ,在 
传 入 冲动 发 生 之 前 ， 感 受 器 内 部 先 发 生 一 种 不 传 布 的 电 
位 变化 ,首先 是 局 部 的 电位 降低 , 随 刺 激 强度 增加 ， 电 位 
降低 逐渐 明显 ， 直 到 它 的 强度 足以 影响 感受 器 内 的 神经 
末梢 ,使 其 发 生动 作 电位 。 如 所 用 刺激 强度 不 大 ,这 种 局 
部 电位 可 随 刺 激 的 停止 而 消退 ， 这 种 电位 变化 就 叫 发 生 
器 电位 ,也 叫 感受 器 电位 。 一 般 所 用 的 刺激 强度 愈 大 , 感 
受 器 电位 增长 的 速率 愈 快 ， 因 而 由 它 所 引起 的 末梢 神经 
纤维 上 的 传 入 冲动 频率 愈 高 。 有 些 感受 器 本 身 就 是 神经 
末梢 ,如 痛感 受 器 。 在 这 种 情况 下 ,感受 器 电位 就 等 于 发 
生 器 电位 。 有 些 感受 器 , 它 的 感受 细胞 本 身 没有 轴 突 ,而 
是 在 细胞 底部 的 神经 网 产生 传人 冲动 在 这 种 情 


况 下 , 先 由 感受 细胞 产生 感受 器 电位 。 再 由 感受 器 电位 激 
发 神经 末梢 ,使 之 产生 局 部 去 极 化 。 转 而 引起 动作 电位 。 
感受 器 的 兴奋 与 生理 反应 ”如 感受 器 发 出 的 冲动 只 
到 达 中 枢 神经 系统 的 低级 部 位 ， 则 只 能 引起 一 些 简 单 的 
反射 活动 ,如 脊 艇 反射 。 若 刺激 较 强 , 传 入 冲动 的 频率 较 
高 ,经 由 低级 神经 中 枢 , 可 以 再 向 高 级 中 枢 上 传 ， 或 向 其 
他 中 枢 扩 散 , 这 时 出 现 的 反应 就 比较 复杂 ,甚至 可 以 引起 
主观 感 党 。 但 这 不 是 说 ， 引 起 主观 感觉 的 刺激 都 需要 很 
强 ， 而 要 看 刻 激 的 是 哪 一 种 感受 器 。 用 微弱 的 光照 射 人 
眼 ,可 以 引起 瞳孔 缩小 ,同时 也 引起 对 光 点 的 感觉 。 这 里 
既 有 反射 活动 ,又 有 主观 感觉 。 在 麻醉 状态 下 ,人 的 主观 
感觉 消失 ,但 反射 活动 仍然 存在 。 所 以 ,感受 器 接受 刺激 
之 后 ,不 一 定 就 能 引起 感觉 ,真正 的 感觉 要 有 复杂 的 中 枢 
参加 ,特别 是 大 脑 皮 层 的 活动 。 
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《 户 拓 东 ) 

gan 
鱼 (Elopichthys bambusa) 起 形 目 鲤 科 雅 罗 
鱼 亚 科 钝 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 黄 钻 、 黄 颊 鱼 . 钙 。 大 鱼 
体 长 可 达 2 米 , 重 约 50 千克 。 体 长 形 , 稍 侧扁 , 腹 圆 ! 头 
长 而 尖 ; 口 大 ,下 颌 前 端 有 1 突起 ,与 上 颌 的 凹陷 相 吻 合 ; 


名 外形 


眼 小 无须; 下 咽 齿 3 行 ; 鳞 小 ;侧线 完全 ;背鳍 较 小 ,其 起 
点 位 于 腹鳍 之 后 ;尾鳍 分 又 很 深 体 背 灰 褐色 ， 腹 部 银白 
色 , 背 鳍 . 尾 鳞 深 灰色 ,类 部 及 其 他 各 鳍 为 黄色 。 为 中 国 东 
部 黑龙 江 、 黄 河 ,长 江 、 珠 江 等 的 特产 鱼 类 。 生 活 于 江河 湖 
泊 的 中 上 层 ,游泳 力 极 强 ,性 凶猛 ,行动 敏捷 , 常 袭 击 和 追 
捕 其 他 鱼 类 ,是 典型 的 掠 食 型 鱼 类 。 成 鱼 在 江河 激流 中 产 
孵 , 幼 鱼 从 江河 游 到 附属 水 体 中 摄食 .肥育 , 秋 末 以 后 ,小 
鱼 和 成 鱼 又 到 干流 河床 深 处 越冬 。 产 卵 期 4 一 6 月 。 性 成 
熟 多 为 3 一 4 龄 。 
天 然 产量 高 ,生长 迅速 , 肉 味 鲜美 。 但 贱 化 后 不 久 就 
捕食 其 他 鱼 类 , 故 在 中 国 被 视 为 养 鱼 业 中 的 一 大 害 鱼 。 
《 陈 炜 ) 
gongmaozao shu 
刚毛 藻 属 (Cladophora) 经 妆 门 绿 纺 纲 刚毛 灌 
目的 1 属 。 植 物体 为 多 细胞 分 枝 的 丝 状 体 ， 附 着 生长 在 
基质 上 ;基部 细胞 有 假 根 、 或 呈 假 根 状 ,其 他 细胞 柱状 ;有 
的 老年 个 体 因 脱 离 附 着 物 而 漂浮 一年生 或 多 年 生 . 每 个 
细胞 有 一 个 大 的 中 央 液 泡 ， 幼 时 色素 体 为 一 个 ， 周 位 网 
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状 , 老 时 可 分 散 成 为 多 数 的 颗粒 状 ,蛋白 核 多 数 ， 细 胞 核 
多 数 ， 都 位 于 周 位 的 细胞 质 中 及 色素 体 以 内 。 细 胞 壁 极 
厚 , 常 有 层次 ， 表 面 的 角质 层 含有 70% 的 蛋白 质 ， 常 粗 
糖 ,以 至 其 上 常 有 许多 菩 类 附 生 ; 细 胞 分 裂 是 由 细胞 质 产 
生 环 状 缮 沟 , 和 沟 中 的 细胞 壁 物 质 沉积 形成 的 横 隔 , 将 细 
胞 一 隔 为 二 完成 的 ! 胞 质 并 不 同时 分 裂 。 丝 状 体 的 片断 ， 
基 细 胞 的 假 根 都 可 以 进行 营养 繁殖 。 无 性 生殖 时 发 育 形 
成 动 孢 子 或 产生 厚 壁 钨 子 。 有 性 生殖 时 产生 双 粹 毛 的 同 
形 配 子 ,有 些 种 类 有 世代 交替 。 

本 属 约 160 种 , 除 极 冷 地 点 外 ,海水 、 咸 水 .淡水 中 均 
有 。 淡 水 种 类 多 生 于 湖泊 ,池塘 、 沟 渠 中 于 水 中 的 
岩石 , 沟 边 石 质 或 洋 灰 砌 岸 之 水 面部 分 ,井口 砖 石 瞧 上 甚 
至 船 底 上 ,或 成 大 团 漂浮 水 面 。 若 其 生长 过 于 繁盛 ,能 堵 
塞 浅 水 通道 ;在 中 国 云南 ， 也 有 作为 食物 的 .此 属 藻类 大 
多 对 高 酸碱度 较 敏感 ， 为 高 PH 水 体 的 指示 植物 。 

淡水 中 常见 的 是 团 集 刚毛 葛 ， 海 产 中 常见 者 是 束 生 


刚毛 藻 。 《 尘 列 在) 
gangmen 

肛门 (anus) 见 消化 。 

gaobl lingyong 

高 鼻 羚 羊 (Saiga tatarica saiga) 偶蹄 目 


和 牛 科 高 鼻 凑 羊 属 的 唯 1 种 , 因 具 高 高 隆起 的 鼻骨 而 得 名 。 
又 名 赛 加 羚羊 。《 参 见 彩 图 插页 第 172 页 ) 

体型 中 等 , 体 长 1.2~1.7 米 , 尾 长 7.6~10 厘米 , 记 
高 75~80 厘米 ,体重 36 一 69 千克 ! 背部 黄 褐色 ， 轩 部 、 
尾 ,腹部 白色 , 夏 毛 短 而 平滑 ! 冬 毛色 淡 ,浓密 且 长 ， 四 胶 
较 细 ; 仅 雄 性 具 角 , 角 长 20.3 一 25. 5 厘米 , 淡 现 珀 色 , 具 
明显 的 环 棱 ， 鼻 骨 高 度 发 育 并 卷曲 ， 内 布 满 毛 、 腺 体 和 
粘液 管 ! 在 每 个 鼻孔 中 均 有 一 特殊 的 具 粘 广 的 囊 ，. 可 使 
吸入 的 空气 加 热 并 变 得 更 加 湿 词 ， 同 时 也 与 灵敏 的 嗅觉 
有 关 。 广 泛 分 布 于 苏联 伏尔加 河 下 游 哈萨克 斯 坦 ， 中 国 
的 准噶尔 盆地 以 及 内 蒙古 自治 区 西部 。 

高 鼻 羚 羊 栖息 于 荒漠 或 半 荒 漠 草 原 地 区 。 每 年 秋季 
集结 成 大 群 , 南 迁 到 较 暖 的 山谷 草原 。 春 季 组 成 5~6 只 
至 20 一 30 只 的 群体 ,然后 又 集结 成 大 群 ， 向 北 迁移 至 夏 
季 草 场 ,其 迁移 行程 可 达 250~400 公里 。 这 种 动物 颇 善 
奔跑 ， 最 高 时 速 可 达 60 公里 。 即 使 是 刚 出 生 5 一 6 天 的 
幼体 ,奔跑 的 时 速 也 可 达 30~35 公里 。 主 要 以 草 类 及 低 
矮 的 灌木 为 食 。 取 食 的 植物 种 类 很 广 ,包括 许多 有 毒 或 含 
盐 碱 的 种 类 。 极 耐 渴 , 在 取 食 青草 季节 能 长 期 不 饮水 ,只 
在 缺乏 青草 的 干旱 情况 下 才 寻 找 水 源 。 嗅 觉 、 视 觉 均 非 
常 灵敏 ， 既 可 用 嗅觉 察 知 天 气 的 变化 ， 又 可 靠 视 觉 见 到 
1 公里 以 外 的 敌 害 。 每 年 11 月 开始 交配 ,妊娠 期 5 个 月 ， 
多 在 5 月 份 产 仔 ， 每 胎 产 1 一 3 仔 。 

高 鼻 羚 羊 过 去 数量 很 多 ,但 由 于 其 角 可 作 名 贵 药 材 ， 
长 期 遭 到 大 量 捕杀 ， 在 许多 地 区 已 源 临 绝迹 ， 中 国 新 疆 
境内 已 多 年 不 见 。 《 林 永 烈 ) 
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高 等 灵 长 类 (化 石 ) [high primates (fossil)] 
现 生 的 高 等 灵 长 类 包括 阔 鼻 猴 类 和 狭 鼻 猴 类 ， 狭 鼻 猴 类 
又 包括 猴 类 、 猿 类 和 人 类 .。 猿 猴 类 化 石 多 为 僻 骨 和 牙齿 ， 
这 些 化 石 的 分 类 学 上 的 地 位 一 般 可 按照 现 生灵 长 目的 分 
类 系统 来 确定 ， 但 有 些 化 石 的 分 类 学 上 的 位 置 很 难 确定 
或 常常 有 所 变动 。 

国 短 多 化 石 发 现 于 南美 和 牙买加 的 渐 新 统 、 中 新 统 
和 更 新 统 ， 数 量 有 限 。 一 般 说 来 ， 这 些 化 石 还 很 难 被 看 
作 是 阔 鼻 类 现 生 种 类 的 祖先 。 其 中 ， 最 古老 的 属 种 发 现 
于 玻利维亚 的 早 渐 新 世 地 层 ， 其 牙齿 兼 具 低 等 灵 长 类 和 
高 等 灵 长 类 的 若干 特征 。 

狂 自 猴 化 石 较 多 ， 主 要 的 有 :; 

亚 辟 狼 (Apidium)，, 发 现 于 埃及 法 诸 渐 新 统 ,从 其 牙 
齿 特 征 看 ， 被 认为 与 山 狼 (Oreopithecus) 相 近 。 

傍 猴 (Parapithecus), 典 型 标本 为 一 个 下 颌 骨 ， 也 发 
现 于 埃及 法 雍 渐 新 统 ， 被 认为 与 亚 辟 狭 的 关系 较 近 。 

原 长 篆 狼 (Prohylobates) ,发 现 于 埃及 中 新 统 ， 曾 被 
认为 与 长 篆 独 相近， 后 被 认为 与 疣 狱 类 关系 较 密切 。 

中 猴 (Mesopithecus)， 发 现 于 欧洲 和 近东 的 早上 新 
统 ， 被 认为 与 亚洲 叶 猴 祖先 相近 。 

现 生 铬 猴 的 历史 可 追 调 到 中 新 世 一 上 新 世 。 中 国 更 
新 世 地 层 中 发 现 不 少 猕猴 类 化 石 ， 多 为 零星 牙齿 。 

渐 新 猿 (Oligopithecus), 典型 标本 发 现 于 法 雍 渐 新 世 
地 层 ， 曾 被 认为 与 昌 大 陆 猴 的 关系 较 近 ， 后 被 认为 与 原 
始 的 猿 类 较 接近 。 

风神 猿 (Aeolopithecus)， 以 出 自 法 雍 渐 新 世 地 层 的 
一 具 下 颌 骨 为 代表 ， 其 牙齿 特征 有 与 长 篆 狼 相似 之 处 。 

上 狼 (Pliopithecus) 和 湖 铬 (Limnopithecus): 上 铬 化 
石 最 早 发 现 于 法 国 中 新 统 ， 湖 猿 化 石 发 现 于 东非 肯尼亚 
中 新 统 。 多 数 人 认为 上 猿 或 湖 狼 中 的 某 一 种 是 长 璧 猴 的 
祖先 或 接近 于 长 营 狼 的 祖先 。 在 乌干达 发 现 的 细 狼 (Mic- 
ropithecus) 则 被 认为 与 现代 长 禹 猿 很 相似 。 

此 外 ， 还 有 埃及 狐 和 醇 寻 、 麻 林 古 秋 、 脐 玛 古 猿 、 幢 
方 古 狼 等 。 人 类 化 石 已 发 现 于 除 南极 洲 及 南美 洲 以 外 的 
不 少 地 区 。 

有 些 高 等 化 石 灵 长 类 的 系统 位 置 较 难 肯 定 ， 如 ， 巨 


狼 、 山 儿 和 双 狠 等 。 ( 张 银 运 ) 
Goo'erdun 
高 尔 顿 , F. (Francis Galton 1822~1911) 


英国 科学 家 探险 家 和 人 类 测量 学 家。1822 年 2 月 16 日 
生 于 伯明翰 ， 1911 年 1 月 17 日 卒 于 伦敦 附近 的 萨 里 。 
C. R. 达 尔 文 的 表 弟 。 青 年 时 代 即 对 学 校 和 教会 教育 不 感 
兴趣 ， 从 1845 年 起 投身 于 探险 旅行 ， 曾 深入 西南 非 获 得 
不 少 有 价值 的 资料 。1853 年 当选 为 皇家 地 理学 会 会 员 ， 
1856 年 当选 为 皇家 学 会 会 员 。 

他 是 最 早 认识 到 达尔 文 的 进化 论 适 用 于 人 类 的 学 者 
之 一 ,他 认为 进化 论 不 仅 从 根本 上 否定 了 当时 的 神学 ,而 


且 开 创 了 有 计划 地 改善 人 类 的 可 能 性 。 他 创造 的 “优生 
学 "一 词 ,意味 着 用 科学 方法 (选择 婚配 ) 可 以 增加 入 类 中 
具有 较 高 体力 和 智力 者 的 比例 。 他 创 导 的 优生 运动 很 快 
风靡 欧美 。 早 在 1875 年 ,他 就 
明确 地 把 对 人 类 的 影响 区 分 为 
先天 的 和 后 天 的 两 部 分 。 他 确 
信 同 卵 双生 具有 相同 的 遗传 结 
构 ， 故 他 们 之 间 的 任何 差别 都 
必定 是 由 环境 所 决定 。 他 对 体 
力 和 特殊 天 才 的 遗传 尤为 注 
重 ， 在 研究 中 他 特别 重视 所 查 
特征 的 数量 表现 。 为 了 表述 不 
同 亲属 之 间 的 相似 程度 ， 他 首 
先 把 回归 系数 〈 见 生物 统计 ) 这 一 统计 学 概念 引入 遗传 
学 ， 为 人 类 遗传 学 的 数量 研究 英 定 了 基础 。 他 的 大 多 数 
著作 都 显示 了 他 对 定量 测定 的 重视 和 才能 ， 他 在 长 达 30 
多 年 的 岁月 中 致力 于 改进 测量 标准 。 一 生 共 写 了 9 本 书 
和 大 约 200 篇 论文 ,涉及 领域 极 广 ,主要 有 : 《人 类 能 力 探 
究 》(1883) 《指纹 1893) 《气象 测 量 X(1863) 等 ,但 他 的 
主要 兴趣 仍 在 于 改进 人 类 的 体质 和 智力 ， 在 整个 后 半生 
中 致力 于 宣传 优生 学 。 他 关于 体力 和 智力 均 由 遗传 决定 
的 主张 ， 在 当时 是 独树一帜 的 。 达 尔 文 读 后 在 给 他 的 信 
中 写 道 :“ 你 在 这 一 点 上 使 我 这 个 反对 派 转 变 过 来 了 ， 我 
过 去 一 直 认 为 ， 除 了 傻子 而 外 ， 人 与 人 只 在 热心 和 勤奋 
上 有 差别 ， 在 智力 上 却 并 无 二 致 "达尔 文 在 《物种 起 源 》 
《1859》 一 书 中 尚未 提 到 高 尔 顿 ， 但 在 《人 类 的 由 来 》 
《1871) 一 书 中 就 多 次 引用 高 尔 顿 的 论点 了 。 高 尔 顿 优生 
学 中 有 些 强调 种 族 优越 的 部 分 后 来 被 希特勒 利用 ， 和 残酷 
排 儿 、 屠 杀人 类 。 其 实 高 尔 顿 所 提倡 的 优生 学 本 意 在 于 
改善 人 群 的 素质 ， 并 非 着 眼 于 创造 个 别 “精神 贵族 "。 
( 吴 星 ) 


Gao'erjlql 
高 尔 基 器 (Golgi apparatus) ”由 许多 扁平 的 
囊 泡 构成 的 以 分 泌 为 主要 功能 的 细胞 器 。 也 称 高 尔 基体 
或 高 尔 基 复 合体 ;在 高 等 植物 细胞 中 称 网 体 .1898 年 由 意 
大 利 人 C. 高 尔 基 在 光学 显微镜 下 研究 银 盐 淄 染 的 猫 头 座 
神经 细胞 时 发 现 。 因 为 这 种 细胞 器 的 折射 率 与 细胞 质 基 
质 很 相近 ,所 以 在 活 细胞 中 不 易 看 到 。 直 到 20 世纪 50 年 
代 应 用 电子 显微镜 才 清晰 地 看 出 它 的 亚 显 微 结构 (图 1)。 
高 尔 基 器 由 两 种 膜 结 构 即 扁 囊 (N) 和 大 小 不 等 的 液 
泡 (C) 组 成 (图 2)。 扁 囊 是 高 尔 基 器 最 富 特征 性 的 结构 组 
分 。 在 一 般 的 动 、 植 物 细胞 中 ,3 一 7 个 遍 训 重 得 在 一 起 ， 
路 呈 弓 形 。 弓 形 囊 泡 的 凸 面 称 为 形成 面 ,或 未 成 熟 面 ! 叫 
面 称 为 分 刻 面 ， 或 成 熟 面 。 小 液 泡 散 在 于 扁 吉 周围， 多 
集中 在 形成 面 附近 。 一 般 认为 小 液 泡 是 由 临近 高 尔 基 器 
的 内 质 网 以 芽 生 方式 形成 的 ， 起 着 从 内 质 网 到 高 尔 基 器 
运输 物质 的 作用 。 较 大 的 液 泡 是 由 扁 于 末端 或 分 泌 面 局 
部 膨胀 ， 然 后 断 离 所 形成 。 由 于 这 种 液 泡 内 含 扁 于 的 分 
小 物 ， 所 以 也 称 分 小 泡 。 在 一 定 类 型 的 细胞 中 ， 高 尔 基 


图 1 高 尔 基 器 立体 重组 模式 图 


a 未 重合 的 层 状 扁 囊 和 相关 的 迁移 小 泡 
b 示 层 状 扁 素 的 网 状 边缘 结构 
器 的 位 置 比 较 恒定 ， 例 如 在 外 分 泌 腺 的 分 泌 细胞 中 多 集 
聚 于 游离 面 与 细胞 核 之 间 ， 但 在 植物 和 某 些 无 脊椎 动物 
细胞 中 则 分 散在 细胞 质 里 。 不 同 细胞 中 高 尔 基 器 的 数目 
和 发 达 程度 ， 既 决定 于 细胞 类 型 、 分 化 程度 ， 也 取决 于 
细胞 的 生理 状态 。 

高 尔 基 器 的 功能 是 负责 细胞 内 的 某 些 产物 的 加 工 和 
运输 。 被 加 工 的 物质 包括 蛋白 质 、 桃 矢 白 ,蛋白 多 糖 、 及 
委 白 、 质 膜 的 糖 蛋白 、 溶 生体 中 的 笑 ， 还 有 植物 的 细胞 
党 物质 。 粗 粮 内 质 网 腔 中 的 蛋白 质 ， 经 芽 生 的 小 泡 输送 
到 高 尔 基 器 ,再 从 形成 面 到 成 熟 面 的 过 程 中 逐步 加 工 。 例 
如 ， 糖 蛋白 中 糖 的 部 分 就 是 在 糖 基 转移 酶 作用 下 象 经 过 
加 工 流水 线 一 样 逐 渐 地 形成 的 ， 肝 细胞 高 尔 基 器 所 分 泌 
的 白 蛋 白 分 子 ， 是 粗粮 内 质 网 内 形成 的 前 白 蛋 白 分 子 
在 高 尔 基 器 中 切除 了 氨基 端的 5 一 6 个 氨基 酸 残 基 后 形 
成 的 。 

包含 分 泌 物 质 的 分 泌 泡 ， 逐 渐 移 向 细胞 表面 ， 与 细 
胞 的 质 膜 融合 ， 而 后 破裂 ， 内 含 物 随 之 排出 。 这 一 过 程 
即 通常 所 称 的 外 排 ( 见 内 吞 与 外 排 )。 含 有 质 膜 糖 蛋白 的 
囊 泡 ， 到 达 细胞 表面 时 , 则 以 外 排 的 方式 结合 到 质 膜 上 。 
初级 溶 酶 体 和 其 他 含 酶 包含 体 中 所 含 的 酶 也 是 由 粗粮 内 
质 网 合成 的 ， 这 些 囊 泡 的 形成 过 程 与 分 泌 泡 相似 。 此 外 
由 内 知 进 入 细胞 的 小 泡 ， 其 内 含 物 被 消化 后 ， 小 泡 的 辟 
膜 还 可 结合 到 高 尔 基 器 上 (图 2)。 


图 2 高 尔 基 器 
的 功能 
迁移 小 泡 内 含 物 
经 高 尔 基 器 加 工 
后 外 排 
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高 尔 基 器 是 怎样 进行 选择 性 包装 的 ? 什么 机 制 决 定 
某 些 水 解 酶 被 输送 到 和 包装 于 溶 酶 体 ， 而 另 一 些 包装 着 
分 泌 物 或 质 膜 物质 的 小 泡 又 被 运输 到 细胞 表面 ? 这 些 问 


题 都 有 待 探索 。 ( 浅 王 芝 ) 
gaojijie mu 

高 肌 介 目 (Bradoriida) 见 金 臂 二 目 。 
Gaojlasuo renzhong 

高 加 索 人 种 (gaocasoid race) 世界 四 大 人 
种 之 一 ， 又 称 欧罗巴 人 种 、 欧 洲 人 种 、 欧 亚 人 种 、 印 欧 


人 种 或 白色 人 种 。 主 要 分 布 于 从 印度 到 西班牙 的 一 片 广 
大 地 区 ， 包 括 欧洲 及 相 邻 的 北非 、 西 非 和 印度 。 由 于 近 
5 个 世纪 以 来 欧洲 大 量 移 民 的 迁 入， 美洲 和 省 洲 也 成 为 
高 加 索 人 种 主要 分 布 区 。 

高 加 索 人 种 的 主要 体质 特征 是 柔软 的 直 发 或 浓 发 ， 
发 达 的 体毛 和 胡须 ， 褐 、 灰 或 蓝 色 的 眼睛 ， 高 鼻梁 ， 唇 
不 向 前 突 ， 口 宽度 小 ， 层 薄 ， 头骨 上 表现 的 特征 是 鼻 指 
数 小 或 中 等 ， 鼻 尖 点 指数 高 ， 鼻 根 高 宽 指数 高 ， 水 平面 
角 小 ， 犬 齿 窜 发 达 度 中 等 或 极 大 。 高 加 索 人 种 的 肤色 差 
别 比较 大 ， 欧 洲 的 肤色 很 浅 ,而 北非 埃塞俄比亚 人 种 , 近 
东 阿 拉 伯 人 种 和 南亚 北 印度 人 种 肤色 相当 深 。 

与 其 他 人 种 相 比 ， 高 加 索 人 种 内 各 人 种 间 的 变异 性 
总 的 来 说 比较 小 。 在 史前 时 期 和 历史 早期 ， 各 地 高 加 索 
人 种 之 间 的 接触 和 迁移 较 频繁 。 近 1 200 年 以 来 ,近东 和 
北非 的 穆斯林 实行 的 婚姻 隔离 减弱 了 他 们 之 间 在 遗传 上 
的 联系 。 ( 王 令 红 》 


gaollang 
高 梁 (Sorghum vulgare) 。 未 本 和 高梁 属 的 1 
种 。 别 名 为 蜀 季 ( 古 名 )、 芦 称 、 芦 票 。 一 年 生 栽 培 作物 
和 饲料 。 秆 直立 、 高 大 粗壮 ,通常 实心 。 具 10 一 20 节 , 多 
分 枝叶 片 线 状 披 针 形 ， 
宽大 。 顶 生 贺 锥 花序 大 
型 ， 由 多 数 下 部 裸露 的 
总 状 分 枝 轮 生 于 主轴 
上 , 具 二 级 和 三 级 小 枝 ， 
小 穗 挛 生 ， 无 柄 小 穗 两 
性 ， 第 一 颖 质 厚 ， 颖 果 
较 大 ， 有 贺 形 、 卵 贺 形 
或 椭圆 形 ; 有 红 、 黄 、 白 、 
紫 、 神 等 色 , 胚乳 粉 质 、 
角质 或 蜡 质 ， 有 柄 小 穗 
雄性 或 中 性 。 异 花 授粉 
植物 。 染色 体 2m 一 20， 
40( 见 图 )。 

高 果 属 有 40 余 种 ， 
分 布 于 东 半 球 热带 及 亚 
热带 地 区 。 高 当 起 源 于 
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非洲 ,公元 前 2000 年 已 传 到 埃及 、 印度 、 后 入 中 国 栽培 。 
主 产 国有 美国 ,阿根廷 ,又 西 哥 苏丹、 尼日利亚、 印度 和 
中 国 。 

经 过 培育 和 选择 形成 许多 变种 和 品种 。 按 其 用 途 和 
花序 、 籽 粒 的 形态 不 同 分 为 4 类 ， 粒 用 高 梁 、 粮 用 高 梁 、 
饲 用 高 时 和 电 用 高 果 。 粒 用 高 梁 的 籽粒 外 露 , 品 质 好 ,有 
卡 佛 尔 变种 ， 具 大 而 扁 的 颖 果 ， 都 拉 变 种 ， 有 紧密 下 垂 
的 果穗 ， 中 国 高 果 有 直立 的 长 果穗 和 近 圆 形 的 颖 果 ， 糖 
用 高 时 一 一 芦 票 秆 节 间 长 、 丹 具 甜 计 , 合 糖 量 10~19% ， 
需 用 高 肾 葵 皮 柔 官 ， 编 织 用 ， 花 序 分 枝 长 ， 央 用 。 饲 用 
高 滩 分 蓝 多 ， 生 长 旺 ， 籽 粒 较 长 ， 有 苏丹 草 、 约 翰 逊 草 
等 。 粒 用 高 漆 的 颖 果 ， 含 淀粉 80 一 70%， 蛋 白质 、 脂 肪 
及 钙 、 铁 、 维 生 素 B 和 烟 酸 等 。 中 国 主要 种 植 区 为 西北 、 
东北 和 华北 ， 播 种 面积 约 占 全 国 高 梁 总 面积 的 2/3, 常 作 
主食 ， 由 于 种 皮 含 单 宁 ， 带 涩 味 , 又 易 与 蛋白 质 结合 
消化 。 美 欧 各 国 多 用 于 畜牧 业 发 展 上 。 

高 女 属 在 禾 本 科 分 类 系统 中 ， 位 于 季 亚 科 须 芒 草 超 
族 ， 是 一 类 演化 上 较 高 级 的 类 群 ， 在 东 半 球 热带 亚热带 
季风 雨 区 起 源 和 发 展 , 适 生 于 有 早 湿 季节 交替 的 区 域 ,能 
耐 热 旱 ， 抗 逆 性 强 ,有 较 大 生产 潜力 的 高 光 效 四 研 植 物 。 
是 综合 利用 价值 大 ， 可 在 干旱 区 发 展 的 有 前 途 作物 。 

〈 刘 迹 ) 

gooliongyo 

高 梁 蚜 (Melanaphis sacchari) .时 村 昆虫 的 
1 种 。 主 要 异 名 有 Aphis sacchari; Longiunguis sacchari。 
寄主 植物 为 获 草 、 高 梁 、 甘 蔗 。 除 中 国 西北 部 分 省 区 和 欧 
洲 外 ， 几 乎 普遍 分 布 。 是 中 国 北方 高 果 产 区 的 大 害虫 ， 
在 东北 、 内 蒙古 、 山 西 、 山 东 、 河 北 等 地 常 大 发 生 。 群 
蘑 叶 反 面 吸食 计 液 ， 严 重 时 使 叶 变 红 、 茎 秆 弯曲 、 不 能 
抽 穆 。 能 传 带 票 红叶 病毒 。 无 翅 孤 峻 蚜 体 长 1.8 毫 米 。 活 
体 黄色 。 腹 部 第 8 节 有 背 中 横 带 和 毛 2 根 。 有 时 第 7 节 
和 其 他 节 以 及 后 胸 有 班 或 带 。 体 表 光 清 。 触角 第 3~6 节 
的 长 度 比 例 为 100:87:70:31+ 139。 史 不 达 中 足 基 节 ， 末 
节 长 为 后 踊 节 2 节 的 0.85 倍 。 踢 节 第 1 节 毛 序 3, 3,2。 
腹 管 短 贺 简 形 ， 长 为 尾 片 的 0.82 倍 。 尾 片 有 毛 8 一 16 根 。 
有 翅 孤 唆 蚜 瘟 部 第 1~4 节 和 第 7 节 有 缘 班 ， 第 1~8 节 
各 有 横 带 ， 有 时 中 断 。 触 角 第 3 节 有 环 状 次 生 感 觉 贺 
8 一 13 个 ， 排 成 不 整齐 的 一 行 ，1 一 2 个 位 于 列 外 。. 起 脉 
粗 黑 。 

以 受精 卵 在 获 草 基部 和 叶鞘 与 基 杆 的 缝 阶 间 越冬 。 
春季 在 获 草 上 孤 峻 胎生 ， 第 3 代为 有 翅 型 ， 向 高 梁 幼 苗 
迁 飞 ， 在 7 月 上 和 旬 以 前 只 在 苗 基 部 少数 小 叶片 上 繁殖 为 
害 ,数量 不 多 。 7 月 中 旬 以 后 再 次 发 生 有 起 蚜 迁 飞 扩散 ， 
遍及 全 株 ，8 月 上 旬 前 后 达到 为 害 的 高 峰 。 秋 末 发 生 有 
起 性 母 和 有 起 维 蚜 向 获 草 迁 飞 。 座 、 雄 交配 产 卵 越冬 。 

《 张 广 学 ) 
gaoshan wujiu 
高 山 元 专 (Gyps himalayensis; himalayan 
griffon) 华 形 目 座 科 元 苞 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 


胡子 雕 。 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 非洲 ;在 中 国 常见 于 青海 ,新 
疆 、 甘 肃 、 西 藏 、 四 川 ， 也 偶 见 于 云南 西北 部 、 内 蒙古 
等 省 (区 )。 

体 长 900~1200 毫 米 。 头 和 颈 部 因 羽 毛 退 化 而 裸露。 


高 山 匹 在 


嘴 形 高 大 而 侧扁 ,先端 弯曲 。 客 和 头顶 有 淡 黄 色 绒 状 羽 ， 
类 下 有 一 小 徐 黑 羽 , 形 长 如 须 。 上 体 黑 而 有 银灰 色光 泽 ， 
胸 、 腹 和 踢 踪 羽毛 为 淡 黄 白色 ,2 龄 幼 鸟 上 体 羽 绿 为 桂 红 
色 ， 下 体 桂 红色 但 有 白色 条 纹 ， 头 部 的 绒 羽 渐 为 丝 状 羽 
替代 ， 颈 部 有 很 长 的 予 状 羽 ! 3 龄 幼 鸟 与 成 鸟 相似 ,但 钾 
领 有 桂 红色 羽 缘 。 成 鸟 两 性 羽 色相 似 。 
栖息 于 高 原 和 山 篇， 常 10 一 20 只 成 群 的 飞 期 ， 起 长 
且 形 尖 而 大 。 两 翅 飞 翔 时 发 出 笛子 般 的 声音 。 每 年 的 
1 一 2 月 开始 交配 。 在 岩 壁 凹陷 处 营 果 , 以 枯草 等 为 主要 材 
料 ,内 销 兽 毛 和 细 枝 。 每 窜 产 外 1~2 枚 。 卵 短 椭圆 形 , 粉 
褐色 , 具 暗 色 斑 , 有 的 黄白 色 具 赤 神 色 斑纹 。4 月 锥 鸟 出 
壳 ，6 月 底 长 出 暗 褐 色 羽 毛 。 主 要 以 尸体 为 食 ,偶尔 捕 
食 活 的 动物 。 《 许 维 枢 ) 


Gao Shangyin 
高 尚 戎 。〈1909 一 。 ) ”中 国 病毒 学 家 。1909 年 
3 月 3 日 生 于 浙江 省 嘉善 县 陶 庄 镇 。1930 年 毕业 于 东 
吴 大 学 生物 学 系 ， 获 理学 士 学 位 。 同 年 赴 美 ， 在 罗 林 斯 
学 院 获 文 学 士 学 位 。1931 年 转 人 美国 耶鲁 大 学 研究 生 院 ， 
1935 年 获 该 校 哲学 博士 学 位 。 
同年 赴 英国 伦敦 大 学 研究 院 从 
事 短期 研究 工作 后 回国 ， 任 武 
汉 大 学 生物 系 教授 。1945 年 再 
次 赴 美 ， 在 洛克 非 勒 医学 研究 
所 病毒 学 家 及 生物 化 学 家 W- 
M. 斯 坦 利 的 实验 室 从 事 病毒 
学 研究 。 自 1947 年 回国 ,一 直 
在 武汉 大 学 ， 历 任 武汉 大 学 生 
物 系 主任 、 理 学 院 院 长 、 教 务 
长 . 副 校长 。 他 是 中 国 科 学 院 学 部 委员 中国 科 学 院 武 汉 
分 院 副 院 长 、 武 汉 病毒 学 研究 所 所 长 。 

1947 年 他 在 武汉 大 学 创办 了 中 国 最 早 的 病毒 学 研究 
室 。1955 年 和 1978 年 先后 在 该 校 创办 了 国内 大 学 中 的 第 


一 个 微生物 学 专业 和 第 一 个 病毒 学 系 。 他 培养 的 学 生 中 
有 不 少 人 已 成 为 国内 外 知名 的 学 者 。 

几 十 年 来 他 先后 进行 了 烟草 花 叶 病毒 ,流感 病毒 , 鸡 
新 城 疫病 毒 ， 家 番 肢 病毒 .根瘤 菌 哈 菌 体 、 猪 喘气 病 病 原 
体 、 肿 瘤 病毒 及 多 种 昆虫 病毒 的 性 质 及 其 与 宿主 之 间 的 
关系 方面 的 研究 ,先后 发 表 研 究 论文 110 多 篇 .1947 年 ,他 
在 论文 《从 土耳其 烟草 和 福 禄 草 分 离 出 来 的 两 株 烟草 花 
叶 病 毒 的 比较 研究 3 中 提出 了 “病毒 的 性 质 、 特 别 是 理化 
性 质 不 因 宿 主 的 不 同 而 存在 差异 "的 正确 看 法 。1958 年 ， 
捷克 斯 洛 伐 克 科学 院 组 织 的 国际 病毒 学 讨论 会 上 ， 他 宣 
读 了 & 培 养 脓 病 病毒 的 组 织 培养 方法 研究 》， 被 认为 是 无 
瑚 椎 动物 组 织 培养 方法 的 一 个 重大 突破 。1980 年 ， 在 他 
的 指导 下 武汉 大 学 病毒 学 系 研制 成 功 了 中 国 第 一 个 通过 
国家 鉴定 的 病毒 杀 虫 剂 -W-78 菜 粉 蝶 颗 粒 体 病毒 杀 虫 
剂 。 他 还 出 版 了 《电子 显微镜 下 的 病毒 X(1958，1962) 和 
《中 国 病毒 学 研究 30 年 (1980) 等 专著 。 

他 是 中 国 微生物 学 会 副 理事 长 ， 病 毒 学 专业 委员 会 
主任 委员 。 他 早年 即 被 接纳 为 美国 西格玛 赛 学 会 会 员 。 
1981 年 获 美国 罗 林 斯 学 院 荣誉 科学 博士 学 位 。 

( 刘 尚 文 ) 
gaowen donbaojun ke 
高 温 单 孢 菌 科 (Thermomonosporaceae) 
放 线 菌 目的 1 科 。 只 在 气 生 菌 丝 上 形成 单个 孢子 ,孢子 
为 普通 分 生 孢 子 ， 非 内 生 孢 子 。 有 的 种 兼 性 嗜 热 。 

高 温 单 孢 菌 属 ” 细 胞 壁 化 学 组 份 下 型 ， 即 以 内 消 旋 
二 氨基 庚 二 酸 为 唯一 特征 性 组 份 ， 无 特征 性 糖 。 代 表 种 
为 弯曲 高 温 单 移 菌 ， 为 哮 热 菌 ， 最 适 生长 温度 绚 50'C 。 

糖 单 驰 菌 属 ”形态 上 如 高 温 单 孢 菌 ， 但 细胞 壁 化 学 
组 份 下 型 ， 即 以 内 消 旋 二 氨基 夷 二 酸 以 及 阿拉 伯 糖 和 半 
乳糖 为 特征 性 组 分 。 代 表 种 为 绿色 糖 单 孢 菌 。 

( 户 运 玉 间 进 初 ) 
goowen fongxionjun ke 
高 温 放 线 菌 科 〈Thermoactinomycetaceae) 
放 线 菌 目的 1 科 。 基 内 菌 丝 和 气 生 菌 丝 上 形成 单个 的 内 
生 孢 子 ， 其 结构 和 性 质 类 似 细菌 的 芽孢 ， 内 含 吡啶 二 着 
酸 ， 可 达 干 重 的 3.6%。 生 长 温度 32~65'C。 

高 温 放 线 菌 属 。 基 内 菌 丝 和 丰茂 的 气 生 菌 丝 上 都 形 
成 单个 的 内 生 孢 子 ， 呈 五 角 或 六 角形 ， 耐 热 性 显 荐 。 细 
胞 壁 化 学 组 份 丰 型 ， 即 以 内 消 旋 二 氨基 庚 二 酸 为 唯一 特 
征 性 组 份 。 普 通 高 温 放 线 菌 和 甘蔗 高 温 放 线 菌 的 孢子 都 
能 引起 过 敏 性 呼吸 道 感染 ,分 别名 为 农民 肺病 和 莽 酒 病 。 
气 生 菌 丝 和 基 内 菌 丝 上 形成 单个 内 生 孢 子 ， 后 者 的 内 生 
孢子 着 生 在 特征 性 两 歧 分 枝 的 孢子 柄 上 ， 形 成 生 串 。 其 
余 与 普通 高 温 放 线 菌 相同 。 代 表 种 为 双 权 两 歧 放 线 菌 。 

( 卢 运 王 间 进 初 ) 
gexing mu 
忽 形 目 (Columbiformes; pigeons) 鸟 纲 的 
1 目 ， 体 型 中 等 ， 嘴 爪 平 直 或 稍 弯曲 ， 嘴 基部 柔软 ， 被 
以 里 膜 ， 嘴 端 肛 大 而 具 角质 ( 沙 鸡 除外 ); 颈 和 脚 均 较 短 ， 
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肥 全 被 羽 。 广 布 于 除 两 汲 外 的 世界 各 地 。 有 2 科 * @ 沙 
鸡 科 ， 世 界 有 2 属 16 种 ， 中 国有 2 属 3 种 。@ 鸠 篇 科 ， 
世界 有 40 属 280 种 ， 中 国有 8 属 31 种 。 

沙 鸡 类 栖息 在 沙漠 、 芒 原 地 区 , 雹 鲍 类 栖息 于 多 树 或 
多 岩石 的 山区 和 农村 。 在 岩 颖 .峭壁 或 树木 枝条 上 营 某 。 
食物 多 是 杂 草 种 子 、 农 作物 种 子 和 各 类 植物 果实 。 

( 周 福 璋 ) 
geju shu 
歌 钢 属 (Luscinia; robins, rubythroats) 发 
形 目 钢 科 霓 亚 科 的 1. 属 。 体 长 113 一 180 毫米 , 嘴 形 较 狭 ， 
嘴 须 发 达 ! 尾 的 长 度 为 中 路 长 度 的 两 倍 。 世 界 有 18 种 ,分 
布 于 非洲 ,欧洲 和 亚洲 广大 地 区 ;中 国有 10 种 ,全 国 各 地 
几乎 都 有 分 布 。 

红 喉 歌 名 为 代表 种 。 上 体 柑 榄 褐色 ,头顶 和 额 略为 棕 
褐色 ! 眉 纹 和 疾 纹 均 为 白色 # 眼 先 和 上 天 部 黑色 ;类 、 喉 赤红 
色 ! 胸 灰色 , 杂 以 砂 褐色 + 腹部 白色 ! 唆 雄 羽 色 有 别 。 峻 鸟 
冰 和 吃 不 呈 赤红 色 , 而 为 白色 ! 由 纹 和 闫 棕 白色 ， 不 如 雄 
鸟 明显 。 

地 栖 性 ， 常 在 平原 茂密 的 灌木 从 或 芦苇 间 的 地 面 活 
动 , 亦 见于 山地 ,往往 是 在 距 水 面 不 远 的 地 方 ; 大 多 在 地 
面 上 更 食 。 迁 徙 时 很 少 鸣 叫 ,在 繁殖 期 以 及 笼 养 时 ， 常 发 
出 多 韵 悦耳 的 叫 声 , 晨 昏 以 至 夜间 也 鸣叫 。 取 食 昆虫 。 巢 
筑 在 地 上 茂密 的 灌 从 间 , 呈 椭 贺 形 ,由 杂 草 、 辣 根 . 枯 叶 构 
成 ,上 有 覆盖 的 加 项 ,出 入 孔 在 旁 侧 。 每 窝 产 旷 4~5 枚 。 
卵 沾 灰 的 蓝 绿 色 。 在 中 国 东北 、 内 蒙古 .甘肃 .四 川 等 地 繁 
殖 ,迁徙 时 人 遍布 东部 地 区 。 此 鸟 因 哮 食 害虫 ， 有 益 于 农林 
业 。 雄 鸟 鸣 声 动听 ,是 有 名 的 笼 鸟 。 《 周 福 璋 ) 


gechi mu 

革 翅 目 〈Dermaptera) 。 昆 业 如 的 1 目 。 咀 嚼 式 
口 器 :前 起 精 质 , 极 短 而 后 端 平 截 ! 看 端 多 具 钳 状 尾 铁 。 本 
目 昆虫 俗称 螺 昨 。 全 世界 已 知 约 1 200 种 ,中 国 已 知 70 余 
种 。 多 分 布 于 热带 .亚热带 地 区 ,温带 较 少 。 

中 ,小 型 昆虫 , 体 长 而 扁平 。 头 部 扁 闪 ,复眼 圆 形 , 少 
数 种 类 复眼 退化 , 仅 呈 痕迹 状 , 如 蝠 昨 科 ， 有 些 种 类 无 复 
眼 , 如 鼠 昨 科 。 触 角 10 一 30 节 , 多 者 可 达 50 节 ,线形 。 上 
显 发 达 , 较 宽 , 其 前 端 有 小 具 。 前 胸 游离 , 较 大 ， 近 方形 ; 
后 胸 有 后 背 板 。 腹 板 较 宽 , 除 少数 种 类 外 ,多 具 起 。 前 起 
短 , 革 质 ,末端 多 平 瞧 , 无 起 脉 ,左右 起 在 背 中 央 相 遇 ， 呈 
直线 形 ,不 相 重合 ;后 起 膜 质 ,宽大 扇形 。 基 部 的 起 脉 租 ， 
围 成 2~3 个 翅 室 。 恬 域 大 ,起 脉 呈 辐射 状 。 静 止 时 ， 后 
起 折 得 隐藏 于 革 质 前 起 下 。 足 较 短 , 哇 节 3 节 , 具 爪 。 腹 
部 11 节 , 常 有 8 一 10 节 露 于 起 外 。 第 1 背 板 与 后 胸 背 板 
愈合 ,基部 几 节 背 板 两 侧 或 有 臭 腺 ,能 散发 臭 气 ;第 11 腹 
节 背 板 形成 肛 上 板 和 肛 侧 板 。 曙 昨 亚 目 和 鼠 是 科 的 雄 虫 
第 8、9 腹 节 背 板 不 易 看 见 ， 第 1 腹 板 通常 不 见 ， 雄 虫 第 
2 一 9 节 腹 板 和 肉 虫 第 2 一 7 节 腹 板 明显 可 见 。 两 性 成 虫 的 
第 10 腹 板 均 为 1 对 位 于 尾 须 基部 的 片 状 物 。 尾 须 1 对 。 
在 螺 昨 亚 目 中 , 尾 须 不 分 节 , 铁 状 。 铁 形 常 因 种 类 的 不 同 
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而 有 变化 ,甚至 同 种 的 不 同 个 体 ,其 忽 形 也 可 有 差异 。 雄 
虫 尾 忽 较 雄 虫 发 达 、 鼠 是 属 的 尾 须 针 状 ,不 分 节 。 忽 状 尾 
须 可 用 于 防御 、 捕 食 和 求偶 。 雁 性 生殖 器 的 形状 常 因 种 
类 不 同 而 异 。 大 尾 是 科 、 螺 昨 科 均 有 2 个 阳 茎 ,多 数 种 类 
的 雄 虫 只 有 一 个 阳 茎 ( 见 图 )。 

发 育 属 渐 变态 
类 。1 年 发 生 1 代 。 卵 
多 产 ， 肉 虫 产 卵 可 达 
90 粒 。 卵 椭圆 形 , 白 
色 。 若 虫 4~5 龄 ,外 


形 与 成 虫 相似 、: 唯 尾 
铁 细 弱 , 呈 尖 钉 状 。 起 
芽 于 2 龄 时 出 现 ， 以 
孵 越冬 。 肉 虫 有 护 卵 
得 育 幼 的 习性 。 峻 虫 在 
« 全 石 下 或 土 下 作 穴 产 
下 卵 ， 然 后 伏 于 卵 上 或 
作风 守护 其 旁 ， 低 龄 若虫 
A 与 母体 共同 生活 。 
时 直下 并 本 目 昆虫 多 为 夜 
行 性 ， 白 天 伏 于 土壤 中 、 石 块 下 、 树 皮 上 、 杂 草 间 。 虽 有 
起 ,但 很 少 飞翔 。 少 数 种 类 有 趋 光 性 。 多 为 杂食 性 , 某 些 
种 类 寄生 于 其 他 动物 ， 如 鼠 昨 科 的 种 类 为 咕 齿 类 的 外 寄 
生生 物 。 有 些 种 类 能 捕食 叶 蝉 吹 绵 蛤 以 及 潜 叶 性 铁甲 
灰 翅 夜 蛾 .斜纹 夜 蛾 等 的 幼虫 。 
革 翅 目的 分 类 系统 ， 各 学 者 观点 尚 不 一 致 。 一 般 恨 
据 复眼 . 尾 须 和 起 的 情况 ,并 结合 生殖 器 的 特征 和 生活 习 
性 ,分 为 三 个 亚 目 : 蝠 昨 亚 目 (Arixenina)、 鼠 昨 亚 目 (He- 
mimerina) 和 螺 昕 亚 目 (Forficulina)。 蝠 昨 亚 目 和 限 昨 亚 
目 各 含 1 科 , 量 昨 亚 目 目 前 有 人 分 为 6 个 科 。 
(《 陈 一 心 ) 
gejun ke 
革 菌 科 (Thelephoraceae) 多 孔 菌 目 的 1 科 。 
本 科 真 菌 子 实体 从 平 伏 、 平 伏 - 反 卷 到 有 菌 盖 、 有 柄 或 珊 
瑚 状 。 子 实 层 表面 平滑 , 齿 状 、 孔 状 或 不 完全 地 袜 状 。 菌 
肉 通常 带 褐色 , 遇 氢 氧化 钾 溶 液 变 暗 或 变 黑 骨架 菌 丝 不 
很 发 过 。 生 殖 菌 丝 疏松 地 交织 在 一 起 , 分 枝 , 有 或 无 锁 状 
联合 , 近 无 色 , 但 通常 褐色 。 囊 状 体 或 胶囊 体 存在 或 不 存 
在 。 担 子 从 棒状 到 近 贺 柱 形 , 偶 有 泡 囊 状 ，2 一 4 个 孢子 ， 
孢子 成 堆 时 微 黄色 褐色 或 暗 褐色 ,从 球形 到 椭圆 形 或 不 
规则 形 , 壁 薄 到 厚 , 带 黄 或 褐色 , 常 具 瘤 或 刺 , 稀 平滑 ， 非 
拟 淀 粉 质 。 依 据 菌 丝 和 担 孢 子 的 不 同 ,本科 下 分 18 属 。 
( 赵 继 蝇 ) 
geman lel 
革 螨 类 (Gamasina) 疾 映 亚 纲 寄 晴 目的 一 个 
大 类 群 ,包括 7 个 总 科 。 生 殖 板 发 达 , 可 与 腹 板 愈合 ， 具 
骨 化 背 板 ， 雄 生殖 孔 位 于 胸 板 内 或 其 前 缘 。 多 数 种 类 营 


自由 生活 ,少数 为 寄生 性 种 类 ;其 中 有 的 也 侵袭 人 类 ， 并 
能 传播 疾病 。 


形态 体 小 ,一 般 约 0.2~1.2 毫米 。 钊 圆 形 或 亚 圆 
形 ( 图 1), 谈 黄色 或 神 黄 色 。 蜂 体位 于 体 前 端 , 主要 包括 


及 而 r 
图 1 淡 黄 再 刺 螨 (Firstionysstus isabellinus), 夫 性 


1 对 杆 状 的 敖 肢 和 1 对 指 状 的 须 肢 , 整 肢 本 端 呈 钳 状 , 专 
性 吸血 种 类 呈 针 状 ; 雄性 的 鳌 肢 演化 为 导 精 趾 ， 须 肢 5 
节 , 末 节 内 侧 有 一 又 毛 。 体 表 膜 质 ,背面 有 骨 化 背 板 ， 整 
块 或 分 为 数 小 块 。 腹 面 有 胸 板 ,生殖 板 、 腹 板 、 肛 板 等 骨 
板 , 有 些 骨 板 相互 愈合 。 峻 性 的 以 正中 三 块 最 大 ,雄性 的 
往往 愈合 为 一 大 块 全 腹 板 。 峻 性 的 生殖 孔 位 于 胸 板 的 后 
方 ,雄性 的 则 位 于 胸 板 内 、 胸 板 或 全 腹 板 的 前 缘 。 气 门 1 
对 ,位 于 第 3、4 对 足 基 节 间 的 外 侧 ， 有 气门 沟 向 前 延伸 ， 
气门 和 气门 沟 外 围 有 气门 板 。 足 4 对 ,每 足 6 节 ; 基 节 可 
自由 活动 ! 末 端 有 爪 1 对 和 1 个 爪 垫 。 

生殖 发 育 。 卵 生 或 卵 胎生 。 一 生 可 分 为 卵 幼 虫 .第 
1 若虫 第 2 若虫 和 成 虫 等 5 期 。 卵 无 粘性 , 常 落 在 动物 
巢 内 。 幼 虫 有 足 3 对 ， 无 气门 。 第 1 若虫 有 气门 和 较 短 
的 气门 沟 ， 胸 板 具 3 对 毛 。 第 2 若虫 的 气门 沟 与 成 虫 相 
似 ,无 生殖 孔 , 胸 板 具 4 对 毛 。 肉 虫 和 雄 虫 性 成 熟 后 ，24 
小 时 内 即行 交配 。 雄 虫 用 导 精 趾 将 精 球 置 于 肉 虫 生殖 孔 
内 ， 进 行 受 精 。 肉 虫 一 生产 卵 几 个 至 100 余 个 。 暑 化 期 
1~2 周 。 

生活 方式 ”有 自生 生活 和 害 生 生活 两 类 。 自 生性 革 
螨 生活 在 草丛 ,土壤 ,巢穴 或 腐烂 的 植物 堆 等 处 。 寄 生性 
革 螨 多 数 种 类 寄生 于 宿主 动物 的 体 表 ， 有 的 寄生 在 宿主 
的 鼻腔 、 呼 吸 道 或 外 耳 道 。 宿 主 范围 包括 喘 具 类、 食 虫 
类 、 小 型 食肉 类 , 翼 手 类 、 鸟 类 ,爬行 类 以 及 昆虫 等 节肢 动 
物 。 专 性 寄生 的 种 类 对 宿主 动物 有 明显 的 选择 性 ， 有 的 
只 适应 于 一 种 宿主 或 几 种 相近 的 宿主 。 中 国 已 知 的 革 螨 
有 200 余 种 ,其 中 寄生 性 的 以 厉 螨 科 、 巨 刺 螨 科 和 皮 刺 螨 
科 的 种 类 最 主要 。 区 

常见 种 ”有 以 下 几 种 ， 

毒 厉 增 为 厉 螨 科 厉 螨 亚 科 的 1 种 。 体 长 超过 1 毫 
米 。 肉 虫 胸 板 长 度 大 于 宽度 。 生 殖 腹 板 后 端 特别 膨大 ,后 
缘 内 凹 ,几乎 与 肛 板 相 接 。 为 体 表 寄 生 型 ， 营 兼 性 吸血 。 
常 寄生 于 黄 毛 鼠 . 褐 家 鼠 . 针 毛 鼠 . 黄 胸 鼠 等 咕 齿 类 动物 。 
为 世界 性 种 ， 在 中 国 分 布 广泛 。 从 此 螨 曾 分 离 出 Q 热 和 
善 虫 病 的 病原 体 。 

耶 氏 厉 堪 ”为 厉 螨 科 厉 晴 亚 科 的 一 种 (图 2)。 竣 虫 背 


板 卵 圆 形 ， 几 乎 完全 覆盖 背面 ， 胸 板 后 缘 具 一 横 带 状 骨 
板 。 生 殖 腹 板 较 宽 而 且 长 ,与 肛 板 的 距离 小 于 肛 板 之 长 。 
为 体 表 寄 生 型 ,营养 性 吸血 寄生 于 黑 线 姬 鼠 \, 大 林 姬 鼠 、 
沼泽 田鼠 、 棕 背 群 等 咕 齿 类 动物 。 分 布 于 中 国 东 北 和 其 
他 一 些 省 份 ; 朝鲜 日本、 苏联 均 有 分 布 。 从 此 螨 曾 分 离 
出 流行 性 出 血 热 的 病原 体 。 

格 氏 阳 厉 堪 为 厉 晴 科 厉 螨 亚 科 的 一 种 。 峻 虫 背 板 
几乎 覆盖 整个 背 
部 , 其 上 刚毛 共 38 
对 ， 胸 板 具 3 对 刚 
毛 ， 第 1 对 位 于 胸 
板 的 前 缘 ， 生殖 腹 
板 短 , 具 1 对 刚毛 。 
为 巢穴 寄生 型 ， 营 
兼 性 吸血 。 宿 主 范 
围 广泛 ， 常 寄生 于 
黑 线 姬 鼠 、 黄 胸 鼠 、 
褐 家 鼠 等 员 齿 类 ， 
在 鸟 、 蝙 蝠 和 黄山 
上 也 有 发 现 。 为 世界 性 种 ， 中 国 分 布 广泛 。 能 保存 和 传 
播 Q 热 和 土 拉 伦 菌 病 的 病原 体 。 

芭 合 阳 厉 丧 ”为 厉 螨 科 厉 晴 亚 科 的 1 种 。 肉 虫 背 板 
儿 完全 覆盖 背部 ,其 上 刚毛 共 39 对 , 另 有 2 根 副 刚毛 ; 胸 
板 具 3 对 刚毛 ,第 1 对 接近 胸 板 前 缘 ; 生殖 腹 板 长 ， 离 肛 
板 较 近 , 其 上 刚毛 1 对 。 为 巢穴 寄生 型 , 营 兼 性 吸血 。 寄 
生 于 黄 毛 鼠 . 针 毛 鼠 等 鼠 类 和 一 些 鸟 类 ; 也 生活 于 鸡 窜 、 
草 堆 、 稻谷, 小 麦 、 食糖 等 物 堆积 处 。 分 布 世 界 各 地 , 在 
中 国 分 布 亦 广 。 从 此 螨 曾 分 离 出 Q@ 热 和 北 亚 斑 疹 热 的 病 
原 体 。 、 
岳 责 厉 垃 为 厉 螨 科 血 革 螨 亚 科 的 1 种 。 体 毛 浓密 。 
肉 虫 足 后 板 大 而 显著 , 旺 三 角形 ! 肛 板 宽 短 , 三 角形 ,生殖 
腹 板 在 第 4 对 足 基 节 后 方 显著 脱 大 ,其 上 具 刚 毛 约 50 根 ; 
足 后 板 与 生殖 腹 板 交界 处 无 刚毛 。 为 集 穴 淋 生 型 ， 营 兼 
性 吸血 。 寄 生 于 黄 毛 鼠 、 黄 胸 鼠 、 褐 家 鼠 、 黑 线 姬 鼠 等 咕 
齿 类 ;在 仓库 贮藏 品 中 有 时 也 发 现 。 为 世界 性 分 布 ,中 国 
大 部 省 份 均 有 发 现 。 能 保存 和 传播 Q 热 的 病原 体 。 

仓鼠 持 村 螨 为 厉 螨 科 赫 刺 螨 亚 科 的 1 种 。 峻 虫 体 
孵 贺 形 ,后 部 脱 大 。 背 板 狂 长， 末端 尖 窄 , 不 完全 覆盖 背 
部 ; 背 板 刚毛 26 对 ,边缘 的 刚毛 较 中 部 的 长 ;各 足 基 节 分 
别 具 刺 0,2,2,1 根 。 为 巢穴 过 渡 体 表 寄 生 型 , 专 性 吸血 。 
寄生 于 大 仓鼠 、 达 胃 尔 黄 鼠 、 棕 背 寻 等 顺 齿 类 。 分 布 在 中 
国 东北 、 内 蒙古 华北、 西北 等 地 区 ,以 及 苏联 、 德 国 也 有 
分 布 。 能 保存 和 传播 Q 热 和 土 拉 伦 菌 病 的 病原 体 。 

柏 氏 禽 刺 堪 ”为 巨 刺 旺 科 的 1 种 。 肉 虫 背 板 狭长 ,后 
部 逐渐 细 窄 ; 背 板 中 部 刚毛 较 长 ,其 末端 达到 或 超过 下 一 
刚毛 的 基部 ;生殖 腹 板 狭窄 ,后 端 尖 细 , 其 上 具 1 对 刚毛 。 
为 巢穴 寄生 型 , 专 性 吸血 。 常 寄生 于 褐 家 鼠 、 小 家 鼠 等 咕 
齿 类 。 在 居室 \ 动 物 饲养 房 有 鼠 类 活动 的 地 方 ,有 时 大 量 
出 现 , 侵 袭 人 体 ,引起 皮炎 。 为 世界 性 种 类 ， 在 中 国 分 布 
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图 2 耶 氏 厉 晴 ， 峻 性 


广泛 。 能 保存 和 传播 Q 热 . 土 拉 伦 菌 病 \ 地 方 性 班 半 伤 寒 
的 病原 体 。 

鸡皮 刺 螨 ”为 皮 刺 旺 科 的 1 种 。 肉 螨 背 板 窄 长 ， 末 
端 平 直 ,不 完全 覆盖 背部 ; 板 上 具 刚 毛 约 15 对 , 较 短 ! 敖 
肢 细 长 , 旦 鞭 状 ; 胸 板 桥 拱 形 , 具 刚毛 2 对 ;生殖 腹 板 呈 舌 
状 , 具 刚毛 1 对 ; 肛 板 大 , 似 盾 形 。 为 巢穴 寄 虫 型 , 专 性 吸 
血 。 常 害 生 于 家 禽 和 其 他 鸟 类 。 有 时 大 量 发 生 ， 侵 获 人 
体 ,引起 皮炎 。 为 世界 性 种 类 ,中 国 多 数 省 份 均 有 发 现 。 

防治 ”主要 是 灭 鼠 。 禽 舍 、 庭 院 等 也 要 注意 清洁 。 药 
物 杀 螨 可 用 敌 敌 屋 . 敌 百 虫 . 马 拉 硫 磷 、 乐 果 等 有 机 磷 杀 
虫 剂 。 个 人 防护 可 用 避 蚊 胺 (DETA) 等 驱 避 剂 涂 在 皮肤 
的 裸露 部 分 ， 或 将 驱 避 剂 浸渍 布 带 ， 线 于 袖口 、 裤 脚 口 
等 处 。 

参考 书目 

潘 锭 文 、 邓 国 藩 : < 中 国 经 济 屁 虫 志 >, 第 17 册 ,科学 出 版 社 ， 
北京 ,1980。 
《 邓 国 落 》 

Gelima'erdiren 
格 里 马尔 底 人 (Grimaldi man) ”在 法 国 发 
现 的 晚期 各 人 化 石 。1906 年 在 法 国 地 中 海 沿 岸 和 意大利 
交界 处 的 摩纳哥 王国 的 芒 通 附近 一 排 石灰 岩 的 海边 悬崖 
有 一 个 称 为 孩儿 洞 的 洞穴 ， 在 该 洞 堆积 的 底层 发 现代 表 
一 个 年 龄 约 16 一 17 岁 的 青年 男子 和 一 个 30 一 40 岁 的 女 
人 的 骨架 化 石 。 

格 里 马尔 底 人 头骨 特别 狭长 属 超 长 头 型 , 脑 量 较 大 。 
顶 骨 不 太 隆 起 ， 青 年 男子 脑 量 接近 1 600 毫升 , 妇女 为 
1 375 毫升 , 乳 突 较 小 。, 额 部 垂直 , 周 表 微弱 、 面 部 较 宽 , 鼻 
孔 也 宽 ,犬齿 窜 很 深 ,上 颌 骨 齿 权 突 向 前 方 突出 ， 下 颌 粗 
壮 , 下 颌 支 宽 而 低 。 前 敬 对 于 上 车 ,股骨 对 于 肥 骨 ， 上 肢 
对 于 下 肢 的 比值 都 比 现代 欧洲 人 稍 大 ， 而 与 现代 黑人 近 
似 。 研 究 者 认为 在 旧 石 器 时 代 晚 期 ， 欧 非 二 大 陆 的 居民 
已 开始 交通 ,形成 格 里 马尔 底 人 类 似 黑人 的 特征 ,说 明 非 
洲 黑 人 类 型 的 体质 因素 已 渗入 欧洲 大 陆 。 

(半藏 守 ) 

gedanjun mu 
隔 担 菌 目 (Septobasidiales) 层 菌 纲 的 1 
目 。 本 目 真 菌 子 实体 非 胶 质 ,干燥 ,这 状 ,海绵 状 , 淡 灰 色 
至 暗 褐色 ,紫色 ,甚至 带 蓝 色 , 状 似 贴 在 树 皮 上 的 谊 药 ,由 
基层 菌 丝 层 、 菌 丝 柱 和 与 菌 丝 柱 相 联 的 子 实 层 组 成 。 菌 丝 
无 锁 状 联合 和 桶 孔 隔膜 。 子 实 层 由 担子 和 不 孕 菌 丝 组 成 。 
担子 有 原 担子 和 上 担子 。 多 分 布 于 热带 、 亚 热带 ,它们 生 
活 在 桑 、 女 贞 、 巢 、 桃 , 杏 等 树木 从 ,与 树木 上 的 介壳 虫 营 
共生 -寄生 生活 。 本 目下 分 隔 担 菌 属 和 Uredinella 2 属 。 
由 于 隔 担 菌 与 植物 .昆虫 三 者 的 共生 -寄生 关系 ， 使 其 在 
生物 学 的 研究 上 ,有 一 定 意义 。 《应 建 渐 ) 


gen 
根 〈root) 维 管 植物 体 轴 的 地 下 部 分 ， 主 要 起 固 
着 和 吸收 作用 ,同时 还 有 合成 和 贮藏 有 机 物质 ,以 及 进行 
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营养 繁殖 的 功能 。 根 上 不 生长 叶 和 花 ， 它 虽然 和 茎 一 样 
有 分 校 ， 但 分 枝 ( 侧 根 ) 来 源 不 同 。 灌 类 和 苦 苏 植物 没有 
根 , 蕨 类 植物 中 最 原始 的 松 叶 蕨 , 梅 西 蕨 和 古代 最 早 的 陆 
生化 石 莱 尼 蕨 也 没有 真正 的 根 ， 只 在 地 下 的 根 状 芭 上 有 
具 吸 收 功能 的 假 根 ; 大 多 数 现 存 的 蕨 类 植物 .裸子 植物 和 
被 子 植物 才 有 真正 根 的 结构 。 

根系 ”一 株 植物 全 部 根 的 总 称 。 种 子 萌发 后 ， 由 胚 
根 发 育 的 根 , 称 为 主根 ,大 多 数 裸子 植物 和 双子 叶 植物 的 
主根 继续 生长 ， 明 显 而 发 达 。 由 主根 及 各 级 侧根 组 成 的 
根系 ， 称 为 直 根系 。 单 子叶 植物 的 主根 在 生长 一 个 短 时 
期 后 , 即 停止 生长 而 枯萎 ,并 由 茎 基部 节 上 产生 大 量 不 定 
根 ,这 些 不 定 根 也 能 继续 发 育 ， 形 成 分 枝 , 整 个 根系 形 如 
须 状 , 故 称 须 根系 (图 1)。 大 多 数 项 类 植物 的 根系 ,也 是 由 


图 1 直 根系 和 须根 系 


不 定 根 所 组 成 ,这 些 不 定 根 从 茎 , 根 状 茎 发 育 而 来 。 

根系 在 土壤 中 伸展 的 范围 及 根 量 的 多 少 ， 与 植物 种 
类 和 外 界 环境 ,如 土壤 的 结构 ,通气 程度 以 及 水 分 状况 等 
有 关 。 一 般 直 根系 伸 入 土壤 的 深度 ， 大 于 须根 系 。 大 多 
数 木 本 植物 的 主根 深 达 10~12 米 , 某 些 生长 在 干旱 沙漠 
地 区 的 植物 ,如 骆驼 刺 的 根系 可 伸 人 士 层 达 20 米 左右 。 禾 
本 科 植 物 的 须根 系 入 土 较 浅 ,一 般 仅 20~30 厘米 。 木 本 
植物 根系 在 土壤 中 的 伸延 范围 ,直径 可 达 10 一 18 米 ， 常 
超过 树冠 的 好 几 倍 ;草本 植物 如 南瓜 为 6~8 米 ; 禾 谷类 
植物 仅 40~60 厘米 。 

俗话 说 的 “根深 叶 茂 "本 固 枝 荣 " 等 ,都 说 明 植物 地 
下 部 分 的 根系 ,与 地 上 部 分 的 茎 叶 等 器 官 的 生长 密切 相 
关 。 在 农业 生产 上 ,常用 控制 水 ,. 肥 及 光照 强度 来 调整 作 
物 的 根 冠 比 ， 即 根系 的 干 重 或 鲜 重 与 地 上 部 分 的 干 重 或 
鲜 重 之 比 ,以 达到 作物 丰产 的 目的 。 

根 端 ” 根 和 茎 一 样 ， 顶 端 有 分 生 组 织 。 但 两 者 的 顶 
端 结构 各 有 其 特点 。 在 根 的 最 顶端 ， 有 一 套 在 顶端 分 生 


组 织 外 面 的 帽 状 结构 一 一 根 冠 。 当 根 端 向 土壤 深 处 生长 
时 , 根 冠 的 薄 辟 组织 细胞 不 断 受到 磨损 和 脱落 ,同时 新 的 
根 冠 细 胞 又 不 断 地 从 顶端 分 生 组 织 产 生 ， 使 其 补充 而 仍 
旧 保持 原状 。 另 外 , 根 冠 外 层 细胞 壁 的 高 度 粘 液化 ,往往 
也 可 减少 根 与 土壤 颗粒 之 间 的 摩擦 。 根 冠 还 是 控制 根部 
向 地 性 的 一 种 组 织 ， 是 感受 重力 的 部 位 。 有 人 认为 根 冠 
细胞 中 所 含 的 造 粉 体 ， 是 一 种 重力 感受 器 。 一 般 认 为 内 
质 网 和 高 尔 基 句 也 参与 了 根部 向 地 性 的 作用 。 

根 端的 顶端 分 生 组 织 细胞 ,在 各 类 植物 中 不 同 。 有 的 
只 有 一 个 原始 细胞 (如 一 些 蕨 类 植物 )， 有 的 为 两 层 或 3 
层 原 始 细胞 (如 大 多 数 裸子 植物 和 被 子 植物 )( 见 顶端 分 
生 组 织 )。 这 些 顶端 分 生 组 织 细胞 进行 细胞 分 裂 ,增加 细 
胞 数目 。 在 距 顶端 较 远 的 一 些 细胞 ,生长 .分 化 ， 因 而 使 
根 向 顶端 方向 伸 长 。 当 细胞 成 熟 时 ， 根 表面 的 一 层 细胞 
(表皮 细胞 ) 有 的 壁 向 外 突起 ,形成 根 毛 。 根 毛 的 形成 , 标 
志 着 根 的 成 熟 , 故 将 这 一 区 域 叫做 成 熟 区 或 根 毛 区 ,细胞 
正在 伸 长 的 区 域 叫 伸 长 区 , 顶端 部 分 称 为 分 生 区 (图 2)。 


根 毛 区 


和 长 区 


生长 点 


根 冠 


图 2 幼 根 根 冉 和 剂 面 
a 根 培 的 纵 剖 面 b 幼 根 的 根 去 和 要 毛 区 


初生 结构 “ 根 毛 区 的 细胞 已 大 部 成 熟 ， 并 分 化 成 各 
类 组 织 ， 组 成 根 的 初生 结构 。 在 根 的 外 表 是 由 一 层 细 胞 
组 成 的 表皮 层 。 在 幼小 根 中 ， 表 皮 由 一 层 排列 紧密 的 薄 
壁 组 织 细胞 所 组 成 ， 外 壁 常 覆盖 有 薄 的 角质 层 。 在 大 多 
数 老 根 中 ,表皮 均 已 脱落 , 某 些 多 年 生 草本 植物 根 的 表皮 
层 也 可 长 期 保存 ， 其 细胞 壁 明 显 增 厚 和 角质 化 。 生 长 在 
热带 地 区 的 兰 科 植物 ， 或 附 生 的 天 南星 科 植 物 所 具有 的 
气 生根 , 常 发 育成 几 层 细胞 厚 的 复 表皮 ,或 称 根 被 ， 可 防 
止 气 生根 中 水 分 的 过 度 均 失 。 

表皮 层 上 的 根 毛 ,是 表皮 细胞 壁 向 外 突起 所 形成 的 ， 
一 般 长 0.05 一 10 毫米 .表皮 细胞 中 的 原生 质 体 与 根 毛 相 
通 。 随 着 根 端 不 断 向 顶端 伸 长 ， 老 的 根 毛 逐渐 表 失 功能 
而 萎缩 ,其 寿命 一 般 仅 有 15 一 20 天 ， 即 由 前 端 新 产生 的 


根 毛 所 代替 。 根 毛 具有 增加 根部 吸收 面积 的 作用 。 

表皮 层 以 内 为 皮层 , 它 是 由 薄 壁 组 织 细胞 所 组 成 , 细 
胞 排列 疏松 , 具 胞 间隙 ,尤其 是 生长 在 潮湿 或 水 生 条 件 下 
的 植物 ,如 水 稻 等 , 胞 间 阶 常 可 发 展 成 大 的 溶 生 腔 ， 起 通 
气 作用 。 皮 层 最 外 一 层 或 几 层 细胞 ,其 细胞 排列 整齐 ,无 
胞 间隙 ,细胞 壁 栓 质 化 或 硬化 , 称 外 皮层 。 常 见于 许多 单 
子叶 植物 ， 主 要 起 保护 作用 。 皮 层 的 最 内 一 层 细胞 为 内 
皮层 ,细胞 排列 紧密 ,无 胞 间隙 ， 其 径 向 壁 与 横向 壁 上 具 
栓 质 的 带 状 加 厚 , 即 凯 氏 带 。 在 具 次 生生 长 的 根 中 , 内皮 
层 与 皮层 一 起 随 之 脱落 。 在 单子 叶 植物 根 中 ， 内 皮层 细 
胞 也 可 发 育 出 增 厚 的 次 生 壁 ， 而 对 着 原生 木质 部 脊 的 内 
皮层 细胞 ,有 的 仍 为 薄 壁 和 具 凯 氏 带 , 称 通道 细胞 。 

根 的 中 央 部 分 是 由 维 管 组 织 和 薄 壁 组 织 组 成 的 维 管 
柱 。 它 包括 中 柱 精 及 维 管 组 织 两 部 分 。 中 柱 精 在 维 管 组 
织 的 外 面 , 常 作为 中 柱 的 分 界 层 : 它 由 一 层 或 几 层 薄 壁 组 
织 细胞 连续 排列 构成 :有 的 也 含有 厚 壁 组 织 ;中 柱 精 仍 保 
留 有 分 生 能 力 , 它 是 侧根 、 维 管 形成 层 及 木 栓 形成 层 的 发 
源 地 。 根 的 维 管 组 织 排 列 与 区 不 同 ， 初 生 木 质 部 和 初生 
韧 皮 部 并 不 排 在 同一 半径 方向 上 ， 而 是 两 者 旦 辐射 状 的 
相同 排列 。 其 中 木质 部 常 形成 实心 的 中 央 柱 ， 但 在 许多 
单子 叶 植 物 中 , 根 的 中 心 没有 木质 部 ,而 是 由 薄 壁 组 织 或 
厚 壁 组 织 组 成 的 赃 。 在 根 的 横 切 面 上 ， 木 质 部 分 子 径 向 
排列 形成 的 消 , 在 各 种 植物 或 同一 种 植物 的 不 同根 中 , 数 
目 不 同 。 根 据 根 中 瑚 的 数目 ， 可 分 别称 为 二 原型 、 三 原 
型 、 四 原型 、 五 原型 和 多 原型 。 大 多 数 艾 类 植物 为 二 原 
型 或 三 原型 ， 单 子叶 植物 根 中 木质 部 脊 的 数量 通常 多 于 
双子 叶 植物 。 从 根 的 横 切 面 看 ， 初 生 木 质 部 和 初生 韧 皮 
部 的 分 化 顺序 ,都 是 由 外 向 心 的 分 化 , 即 早 分 化 的 原生 木 
质 部 与 原生 韧 皮 部 ,都 发 生 在 中 柱 精 的 附近 ,而 后 生 木质 
部 和 后 生 韧 皮 部 则 深入 到 柱 心 分 化 。 这 种 向 心 分 化 的 方 
式 , 称 为 外 始 式 。 

侧根 与 不 定 根 的 形成 ” 根 的 分 枝 与 茎 不 同 ， 茎 的 分 
枝 , 早 在 茎 端 上 已 形成 原 基 , 而 根 的 分 枝 (侧根 ) 是 由 根 的 
内 部 组 织 形成 , 故 称 为 内 起 源 。 在 种 子 植 物 中 ,侧根 都 是 
从 中 柱 蒜 的 细胞 形成 的 。 其 发 生 过 程 是， 在 离 根 端 向 后 
一 段 距 离 的 中 柱 精 细胞 中 ,开始 出 现 平 周 与 垂 周 分 裂 , 形 
成 侧根 原 基 ,随后 象 母 根 一 样 ,发 育 出 根 冠 、 顶 端 分 生 组 
织 及 初生 结构 等 。 幼 小 的 侧根 穿 过 母 根 的 皮层 ， 一 直 仲 
出 表面 ， 其 中 侧根 分 化 出 的 维 管 组 织 也 与 母 根 联系 在 一 
起 (图 3)。 

侧根 发 生 的 位 置 常 有 一 定 的 规律 ,如 在 二 原型 根 中 ， 
侧根 产生 于 韧 皮 部 与 木质 部 之 间 的 部 位 三 原型 与 四 原 
型 是 对 着 木质 部 的 地 方 ， 在 多 原型 根 中 ， 侧 根 则 对 着 韦 
皮 部 发 生 ， 不 过 在 有 些 多 原型 根 中 ， 也 有 对 着 木质 部 发 
生 的 。 

通常 主根 对 侧根 的 生长 有 一 定 的 抑制 作用 ， 特 别 是 
在 根 端 附近 更 为 明显 。 假若 将 主根 的 根 端 除去 ， 则 侧根 
迅速 长 出 。 在 园艺 和 蔬菜 栽培 上 ， 常 采用 幼苗 移 栽 的 办 
法 ,就 是 将 伸展 到 耕作 层 以 下 的 主根 切断 ,促使 大 量 侧根 
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的 发 生 , 以 便 在 土壤 表层 吸收 更 多 的 水 分 和 养料 。 
不 定 根 的 外 形 、 结 构 与 功能 同 其 他 的 根 没有 差别 ,只 


图 3 侧根 的 发 生 
a 侧根 发 生 图 解 b~d 侧根 发 生 的 各 个 时 期 


是 它们 的 发 生 部 位 不 是 在 正常 形成 侧根 的 部 位 ， 而 是 从 
植物 体 的 其 他 部 位 ,如 茎 . 叶 、 地 下 茎 及 较 老 的 根部 产生 。 
另外 也 可 从 人 工 离 体 培养 的 组 织 器 官 中 发 生 。 

不 定 根 一 般 由 靠近 维 管 组 织 周围 的 束 间 薄 壁 组 织 发 
生 。 在 老 的 木 本 茎 中 ， 不 定 根 原 基 则 起 源 于 靠近 形成 层 
的 射线 细胞 ,甚至 有 的 直接 从 形成 层 产生 。 在 插 条 .植物 
受伤 部 位 或 离 体 组 织 、 器 官 培养 中 ,不 定 根 通常 从 愈 伤 组 
织 中 发 生 。 

在 林业 和 园艺 上 , 对 柳树 \ 杨 树 \ 葡 萄 ,月季 和 秋海棠 
等 植物 的 枝条 插播、 叶 播 或 压条 等 无 性 繁殖 中 , 均 能 产生 
大 量 不 定 根 。 但 也 有 些 植物 在 同样 条 件 下 不 易 形成 不 定 
根 ， 如 用 本 堆 素 等 植物 激素 处 理 后 ， 仍 可 诱导 出 不 定 根 
来 。 在 植物 细胞 ,组 织 或 器 官 的 离 体 培养 中 ,应 用 呵 嗓 乙 
酸 、 歼 乙酸 和 2,4-D 等 植物 生长 调节 物 可 诱导 不 定 根 的 
发 生 ,以 获得 完整 的 再 生 植 株 。 

次 生 结构 “有些 植物 (如 单子 叶 植物 ) 初 生 结构 形成 
以 后 不 再 生长 ,而 裸子 植物 和 大 多 数 双 子叶 植物 ,在 初生 
结构 形成 以 后 ,由 于 形成 层 和 木 栓 形成 层 的 活动 ,产生 次 
生 结 构 ,使 根 加 粗 , 也 称 为 次 生生 长 。 

在 有 次 生生 长 的 根 中 ， 初 生 韧 皮 部 的 内 侧 最 初 进行 
平 周 分 裂 ,形成 短 的 形成 层 弧 段 ! 接 着 在 初生 木质 部 青 外 
面 的 中 柱 精细 胞 也 进行 平 周 分 裂 ， 由 中 柱 精 的 内 层 细胞 
分 化 为 形成 层 , 并 与 韧 皮 部 内 侧 的 形成 层 弧 段 相连 ,在 横 
切面 上 ， 形 成 四 凸 不 平 的 多 角形 。 由 于 韧 皮 部 内 侧 的 形 
成 层 活动 最 早 ,向 内 产生 的 大 量 次 生 木 质 部 ,使 形成 层 向 
外 推移 ， 最 后 在 根 的 横 切 面 上 ， 形 成 层 变 成 贺 环 状 的 一 
圈 。 由 形成 层 细胞 的 平 周 分 裂 ,向 外 产生 次 生 韧 皮 部 ,向 
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内 产生 次 生 木 质 部 ,使 根 的 直径 不 断 增 粗 (图 4)。 在 根 的 
次 生 维 管 组 织 中 , 富 合 薄 壁 组 织 细胞 ,它们 与 根部 具 储藏 
大 量 营养 物质 的 功能 有 关 。 这 也 是 根 与 茎 在 次 生 结构 上 
明显 差别 之 处 。 

随 着 根 内 形成 层 的 活动 ， 使 外 面 的 初生 韧 皮 部 及 皮 
层 等 组 织 不 断 受 到 张力 和 压力 的 影响 ， 相 继 被 挤 毁 或 脱 


第 分 于 


图 4 首 蒂 根 在 不 同 发 育 时 期 的 棋 切 而 图解 
2\b 生长 的 官 生 时 期 cd 维 管 形成 层 开始 发 生 
ef 维 管 柱 的 次 生生 长 ， 中 柱 蒜 有 细胞 分 裂 ,皮层 破裂 
g\h 次 生生 长 形成 

落 。 这 时 由 中 柱 辅 的 外 层 细 胞 经 平 周 分 裂 转变 为 木 栓 形 
成 层 。 木 栓 形成 层 向 外 分 裂 形成 木 栓 层 ， 向 内 产生 栓 内 
层 ， 这 就 构成 了 次 生 保护 组 织 一 一 周 皮 。 由 于 根部 直径 
的 不 断 增 粗 ， 最 初 形 成 的 周 皮 已 不 能 适应 而 遭 破 裂 ， 再 
由 里 面 的 次 生 韧 皮 部 薄 辟 组织 细胞 分 化 出 新 的 木 栓 形 成 
层 。 有 些 植 物 最 初 分 化 的 木 栓 形成 层 ， 也 可 来 自 表皮 下 
面 或 皮层 最 外 层 的 细胞 。 

变态 ”有 些 植物 的 根 ， 在 形态 ,结构 和 生理 功能 上 ， 
都 出 现 了 很 大 的 变化 ， 这 种 变化 称 为 变态 。 变 态 是 长 期 
适应 环境 的 结果 ,这 种 特性 形成 后 ,相继 遗传 ， 成 为 稳定 
的 遗传 性 状 。 常 见 的 变态 根 有 ， 

肉质 根 ”如 萝卜 胡萝卜、 甜菜 的 变态 根 。 它 们 是 由 


主根 以 及 胚 轴 的 上 端 等 部 分 膨大 形成 ,在 肥大 的 主根 中 ， 
薄 壁 组 织 细胞 内 贮存 大 量 养料 ， 可 供 植物 越冬 后 和 次 年 
生长 之 用 。 这 部 分 也 是 食用 的 部 分 这些 肉 质 根 虽然 外 表 
相似 ,但 内 部 结构 是 不 同 的 。 在 萝卜 的 肉质 根 中 ,大 部 分 
为 次 生 木质 部 ,其 中 具 发 达 的 木 薄 壁 组 织 ,储藏 着 大 量 的 
营养 物质 。 胡 萝卜 肉质 根 的 大 部 分 ,属于 次 生 官 皮 部 , 丰 
寅 的 营养 物质 储藏 在 发 达 的 韧 皮 薄 壁 组 织 中 。 甜 菜根 除 
了 具 正 常 的 次 生 结构 以 外 ,在 维 管 组 织 的 中 心 外 面 ,由 同 
心 圆 状 排列 的 形成 层 产 生 ， 它 们 是 从 中 柱 畏 和 韧 皮 部 衍 
生 的 ,形成 层 能 产生 出 几 层 维 管 组 织 细胞 ,以 及 在 木质 部 
束 和 韧 皮 部 束 之 间 ,还 有 大 量 径 向 排列 的 薄 壁 组织, 其 发 
达 程 度 ,与 甜菜 的 含 糖 量 有 着 密切 的 关系 。 

决 根 ”植物 侧根 或 不 定 根 脱 大 而 成 。 这 种 变态 根 不 
象 葛 卜 等 ， 每 株 只 形成 一 个 肉质 根 ， 而 是 一 株 可 以 形成 
许多 膨大 的 块根 。 常 见 的 如 甘 匣 的 块根 。 它 是 由 茎 节 同 
上 的 不 定 根 所 形成 ,这 些 不 定 根 先是 正常 的 次 生生 长 ,其 
中 次 生 木 质 部 由 大 量 的 木 薄 壁 组 织 和 分 散 排列 的 导管 所 
组 成 ,然后 在 导管 周围 的 一 些 薄 壁 组 织 细胞 ,恢复 分 生 能 
力 ， 发 育 为 形成 层 。 形 成 层 活动 产生 导管 、 第 管 . 乳 汁 管 
和 大 量 的 萍 壁 组 织 细胞 。 

气 生根 ”是 生长 在 空气 中 的 一 种 变态 根 ， 如 榕树 的 
枝 干 上 长 出 许多 不 定 根 , 可 以 一 直 垂 入 到 土壤 此 种 气 生 
根 没有 根 毛 和 根 冠 , 不 能 吸收 养分 ,但 能 吸收 空气 中 的 水 
分 ,也 有 呼吸 的 功能 。 由 于 气 生根 扎 入 土 内 ,起 了 支持 作 
用 ,使 榕树 树冠 得 以 发 展 , 故 有 " 独 木 成 林 " 之 感 。 热 带 森 
林 中 的 许多 兰 科 植 物 也 有 发 达 的 气 生根 ， 它 们 附 生 在 树 
的 枝 干 上 ， 靠 气 生根 吸收 空气 中 的 水 分 。 气 生根 因 作 用 
不 同 ,又 可 分 为 呼吸 根 、 支 柱 根 、 移 缘 根 和 吸 器 。 

一 些 生活 在 沼泽 ,海滩 的 植物 ,其 地 下 部 分 生活 在 缺 
氧 环境 中 ,如 落 羽 杉 和 海 桑树 等 ,在 树 的 主干 附近 ， 从 土 
塘 或 水 中 伸 出 许多 根来 ,这 些 根 的 结构 特殊 ,内 部 有 许多 
气 道 , 这 种 根 主要 是 行 呼 吸 和 通气 作用 , 故 有 呼吸 根 或 通 
气 根 之 称 。 

支柱 根 最 典型 的 例子 是 玉米 ， 从 茎 基部 的 几 个 节 
上 长 出 许多 不 定 根 ,并 向 下 伸 入 土 中 ,不 仅 能 吸收 水 分 和 
无 机 盐 ,而 且 此 种 根 的 机 械 组 织 发 达 , 能 起 到 稳固 茎 干 的 
支持 作用 。 

常春 芯 和 次 示人 花 等 植物 的 细 长 蔡 上 ， 生 有 无 数 不 定 
根 ,以 其 将 自身 固定 在 墙壁 或 其 他 植物 茎 干 上 ,这 类 变态 
根 叫做 攀缘 根 。 

营 寄 生生 活 的 被 子 植 物 , 如 苋 丝 子 , 它 的 茎 缠绕 在 寄 
主 的 芭 上 ， 并 生出 许多 吸 器 ， 吸 器 伸 入 寄主 茎 的 内 部 组 
织 , 它 们 的 维 管 组 织 与 寄主 的 维 管 组 织 相连 接 , 以 此 可 吸 
收 寄主 的 水 分 和 养料 。 

菌 根 和 根瘤。 许多 植物 的 根系 与 土壤 中 的 微生物 建 
立 了 共生 关系 ， 在 植物 体 上 形成 菌 根 或 根瘤 。 某 些 种 子 
植物 的 根 与 土壤 真菌 共生 所 形成 的 共生 体 , 称 为 菌 根 . 根 
据 真 菌 对 寄主 皮层 细胞 侵 染 的 情况 ， 又 分 为 两 种 类 型 
@ 外 生 菌 根 ,真菌 形成 一 精 层 ， 即 菌 丝 军 , 整 个 包 于 着 幼 


根 的 外 部 ,只 有 少数 菌 丝 侵入 到 根 皮层 的 胞 间 孙 中 ,如 松 
树 \ 栎 树 等 。@@ 内 生 菌 根 ,真菌 形成 不 明显 的 单子 ， 而 大 
部 分 菌 丝 均 侵入 到 根部 皮层 的 细胞 内 部 ， 如 兰 属 、 草 医 
等 。 菌 根 真菌 的 菌 丝 如 同根 毛 一 样 ， 起 吸收 水 分 与 矿质 
营养 的 作用 。 还 能 将 土壤 中 的 矿质 盐 和 有 机 物质 ， 转 变 
为 易于 寄主 吸收 的 营养 物质 ,以 及 可 制造 维生素 等 ,供给 
根系 。 而 寄主 植物 分 说 的 糖 类 、 氨 基 酸 及 其 他 有 机 物质 
又 可 供 真菌 生活 ,因此 两 者 为 共生 关系 。 

豆 科 植物 与 根瘤 细菌 的 共生 体 ， 即 为 根瘤 。 根 瘤 的 
维 管束 与 根 的 维 管 柱 连接 ,两 者 可 互通 营养 ,一 方面 豆 科 
植物 将 水 分 及 营养 物质 供给 根瘤 细菌 的 生长 ， 另 一 方面 
根瘤 细菌 也 将 固定 合成 的 夕 态 气 ， 通 过 输 导 组 织 运送 给 
寄主 植物 。 此 外 ,在 植物 界 中 还 有 一 些 非 豆 科 植 物 , 如 早 
熟 禾 属 、 看 麦 娘 属 和 胡 参 子 属 等 十 几 个 属 一 百 多 种 植物 
也 能 结 瘤 固 氨 。 

生理 功能 根 不 仅 是 一 个 吸收 水 分 与 矿质 盐 的 主要 
器 官 ,而 且 也 是 一 个 转化 和 合成 营养 的 地 方 ,代谢 活动 异 
常 活路 。( 参 见 彩 图 插页 第 22 页 

根 对 水 分 的 吸收 ”根系 从 土壤 中 吸收 水 分 的 最 活跃 
部 位 。 是 根 端的 根 毛 区 ( 即 成 熟 区 )。 通 常 仅 由 根系 的 活 
动 而 引起 的 吸水 现象 , 称 为 主动 吸水 ,而 把 由 地 上 部 分 的 
燕 且 作用 所 产生 的 吸水 过 程 ， 称 被 动 吸 水 。 当 植物 在 燕 
腾 作 用 微弱 的 情况 下 ， 主 动 吸水 才 是 植物 吸水 的 主要 原 
因 。 土 壤 水 分 经 根 毛 和 表皮 向 内 扩散 的 时 候 ， 首 先 从 皮 
层 的 细胞 壁 或 胞 间 辽 等 质 外 体 途 径 , 即 “自由 空间 "通过 ， 
到 了 内 皮层 ， 因 其 细胞 的 径 向 壁 与 横向 壁 上 具 栓 质 的 凯 
氏 带 ,水 分 不 能 通过 ,这 时 水 分 只 能 经 由 内 皮层 细胞 中 的 
质 腊 和 液 泡 ， 即 共 质 体 的 途径 。 水 分 经 内 皮层 细胞 进 了 
维 管 柱 以 后 , 则 又 属 质 外 体 的 途径 ,直至 木质 部 的 导管 。 

概 对 矿质 营养 的 吸收 ”根系 从 土壤 中 吸收 矿物 质 是 
一 个 主动 的 生理 过 程 , 它 与 水 分 的 吸收 之 间 ,各 自 保持 着 
相对 的 独立 性 。 根 部 吸收 矿质 元 素 最 活跃 的 区 域 是 根 完 
与 顶端 分 生 组 织 ， 以 及 根 毛 发 生 区 。 土 壤 中 的 各 种 离子 
先 吸 附 在 根 表面 ,然后 经 能 量 转 换 与 酶 的 作用 ,通过 细胞 
质 膜 进入 细胞 中 ,再 由 细胞 间 的 离子 交换 .进入 维 管 柱 的 
木质 部 导管 。 

根 对 地 上 部 分 生长 发 育 的 影响 根系 不 仅 将 植物 的 
地 上 部 分 牢固 地 固着 在 土壤 中 ， 从 土壤 吸收 大 量 水 分 初 
矿质 营养 ,供给 地 上 部 分 生长 发 育 的 需要 ,而 且 根部 还 能 
进行 一 系列 有 机 化 合 物 的 合成 转化 。 其 中 包括 有 组 成 蛋 
白质 的 氨基 酸 , 如 谷 氨 酸 、 天 门 冬 氨 酸 和 膊 氮 酸 等 各 类 
植物 激素 ,如 号 | 嗓 乙 酸 、 细 胞 分 裂 素 类 ， 以 及 少量 的 乙 境 
等 。 根 还 能 从 土壤 中 吸收 二 氧化 碳 并 固定 ， 借 助 于 特种 
酶 和 丙酮 酸 的 作用 ， 转 变 为 苹果 酸 ， 然 后 转运 到 地 上 部 
分 ,参加 叶子 的 光合 作用 。 

根 在 其 生命 活动 中 ， 不 断 向 周围 环境 分 泌 出 许多 物 
质 ,如 氨基 酸 、 磷 脂 \ 维 生 素 、 有 机 酸 、 碳 水 化 合 物 、 单 宁 、 
植物 大 ,以 及 过 氧化 物 酶 . 确 酸 酮 酶 转化 酶 淀粉 酶 、 纤 
维 素 酶 ,蛋白酶 与 脂肪 酶 等 多 种 胞 外 酶 。 此 外 , 根 还 能 分 
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说 二 氧化 碳 \ 磷 、 钙 、 钾 、 硫 等 无 机 物 。 这 些 根 的 分 泌 物 不 
仅 对 植物 本 身 具 有 重要 的 生理 作用 ， 而 且 对 根 周 围 的 微 
生物 也 有 明显 的 影响 。 

经 济 用 途 ” 在 人 类 生活 中 ， 许 多 植物 的 根部 已 被 广 
泥 利 用 ,如 甘薯 豆 薯 ,万 茧 、 木 苗 等 肥大 的 块根 ， 内 含 丰 
富 的 淀粉 ， 可 供 人 们 食用 或 工业 用 。 萝 卜 和 胡萝卜 的 根 
部 ,是 人 们 常食 的 蔬菜 。 甜 菜 的 块根 是 制 糖 工业 的 原料 。 
人 参 , 乌 头 ,甘草 ,地 黄 和 麦 冬 等 根部 是 著名 的 中 药材 。 雷 
公 萨 、 百 部 和 鱼 茧 等 根部 富 含 生 物 碱 或 鱼 茧 酮 , 对 植物 病 
虫 有 毒 效 , 可 作为 防治 作物 病虫害 良好 的 植物 性 农药 昔 
草 的 根 能 提取 鲜红 色 的 染料 ， 可 用 于 染 动 植物 性 纤维 及 


食用 色素 。 《 荫 王 素 ) 
genguanzao shu 
根 管 藻 属 (Rhizosolenia) 中 心 岗 根 管 藻 目 根 


管 玛 科 的 1 属 。 细 胞 直 , 扁 圆 柱 形 ， 或 稍 弯 。 常 相连 成 长 
链 , 连 接 靠 这 面 的 一 个 突起 ,或 一 个 小 刺 ， 进 入 相连 的 细 
胞 内 。 也 有 单独 生活 的 。 常 见 的 面 为 沉 环 面 ， 这 环 面 上 的 
次 级 相连 带 ( 或 称 则 板 ) 呈 鳞 状 或 环 状 ,是 分 种 根据 之 一 。 
突起 或 小 刺 的 形态 ,也 是 重要 的 特征 。 色 素 体 多 ,小 盘 状 。 
有 复 大 孢子 ,休止 孢子 和 有 性 生殖 。 

本 属 55 种 ,中 国有 18 种 以 上 。 大 多 浮游 ,海产 ,淡水 
产 的 很 少 。 如 距 端 根 管 洛 。 本 属 攻 类 是 鱼 类 等 的 食料 。 依 
化 石 记 录 约 出 现在 2 000 万 年 前 。 《人 金 德 祥 ) 


genjl welshengwu 
根 际 微生物 〈rhizosphere microorganisms) 
植物 根 表 及 近 根 土壤 中 的 微生物 。 根 际 一 词 是 希 尔 特 纳 
于 1904 年 提出 的 , 指 植物 的 根 表 以 及 受 根系 直接 影响 的 
土壤 区 域 。 根 际 微生物 在 数量 和 质量 上 都 与 根 际 以 外 的 
微生物 不 同 。 根 际 微生物 数量 常 比 根 际 以 外 的 微生物 数 
量 高 几 倍 至 几 十 倍 ， 个 别 的 细菌 群 可 高 达 上 千 倍 (平板 
计数 )。 这 两 者 的 数量 比 称 为 根 土 比 (R:S)， 表 示 植物 根 
系 对 微生物 的 影响 程度 ,所 以 又 称 根 际 效应 。 

根 际 微生物 以 细菌 为 主 ， 并 且 是 革 兰 氏 阴 性 菌 占 优 
势 。 常 见 的 有 假 单 胞 菌 、 黄 杆菌 、 产 碱 杆菌 、 土 壤 杆菌 和 色 
杆菌 等 。 根 际 中 的 革 兰 氏 阳性 短 杆菌 ,球菌 、 芽 孢 杆菌 反 
而 比 根 际 以 外 少 。 真 菌 、 放 线 菌 的 根 际 效应 一 般 不 明显 。 
原生 动物 于 根 际 有 增长 ,它们 以 细菌 为 食 ,数量 高 峰 出 现 
在 细菌 数量 高 峰之 后 。 在 表土 以 下 的 根 际 茹 类 很 少 。 根 际 
细菌 中 需要 氨基 酸 营 养 的 菌 数 大 ,生长 速度 快 . 根 际 中 氨 
化 细菌 较 多 , 根 土 比 可 在 100 以 上 ,能 积极 分 解 根 际 有 机 
氨 化 合 物 ,但 在 根 际 中 积累 的 无 机 所 化 合 物 并 不 多 ,它们 
一 方面 被 植物 吸收 , 另 一 方面 被 微生物 固定 。 根 际 内 纤维 
分 解 菌 也 较 少 ,分 解 根 区 脱落 细胞 的 胞 壁 纤维 素 。 如 果 有 
确 酸 盐 存 在 , 根 际 的 反 硝 化 作用 相当 强 , 反 硝 化 细菌 的 根 
土 比 可 在 1000 以 上 。 自 生 固氮 菌 在 很 多 植物 根 际 数量 
较 大 ,如 在 小 麦 及 燕麦 根 际 的 贺 宰 固氮 菌 ;在 省 牧 根 际 的 
省 穆 固氮 菌 ! 在 热带 杂 草 俯仰 马 唐 根 际 的 产 脂 固氮 螺 菌 。 


416 


后 两 者 还 可 进入 植物 根 内 ,它们 的 固 氨 能力 均 较 强 。 

植物 根系 的 分 泌 物 以 及 根系 的 脱落 细胞 ， 为 根 际 微 
生物 提供 了 营养 ,植物 根 分 说 物 有 各 种 饼 基 酸 、 有 机 酸 、 
碳水 化 合 物 等 ， 它 们 都 是 一 般 腐 生性 细菌 利用 的 营养 物 
质 . 植 物种 类 品系 、 年 龄 及 生理 状况 都 影响 根 分 小物 的 
质 和 量 ,因而 也 影响 根 际 微生物 的 类 群 和 数量 ,一 般 在 植 
物 初 花期 , 根 分 泌 物 多 , 根 际 微生物 数量 最 大 。 在 植物 生 
长 后 期 , 根 际 微生物 结构 也 有 变化 ,一 般 表 现 为 真菌 及 放 
线 菌 的 数量 增多 。 

大 多 数 根 际 微生物 对 植物 无 害 ， 或 对 植物 生长 有 促 
进 作用 。 它 们 在 根 际 的 生命 活动 中 ,由 呼吸 作用 放出 二 氧 
化 碳 或 代谢 产 酸 有 助 于 难 溶 矿物 质 的 溶解 ， 增 加 植物 对 
磷 及 其 他 矿质 元 素 的 吸收 此 外 ,它们 分 泌 的 生长 刺激 素 
类 物质 (如 吗 喉 乙酸 , 赤 霉 素 等 ) 还 能 促进 植物 生长 。 植 物 
也 分 泌 杀 害 或 抑制 微生物 生长 的 物质 ， 是 造成 不 同 植物 
的 根 际 微生物 组 成 和 数量 不 同 的 原因 之 一 。 有 些 根 际 微 
生物 分 泌 抗生素 ,可 抑制 植物 病原 微生物 的 繁殖 。 在 植物 
根 际 也 有 土著 性 的 病原 微生物 ,它们 或 是 引起 植物 病害 ， 
或 是 产生 有 毒物 质 , 对 植物 生长 不 利 。 ( 陈 文 新 》 


genllujun ke 

根瘤 菌 科 (Rhizobiaceae) 细菌 的 1 科 。 它 是 
促使 植物 异常 增生 的 一 类 革 兰 氏 染 色 阴性 需 氧 杆菌 。 正 
常 细胞 以 牙 毛 运动 ,无 芽孢 可 利用 多 种 碳水 化 合 物 ， 并 
产生 相当 量 的 胞 外 粘液 。DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 
57~65%。 

根 痛 菌 科 是 H. J. 康 恩 于 1936 年 建立 的 ,经 过 70 年 
代 和 80 年代 初 的 研究 , 本科 的 变化 较 大 , 现 包括 4 属 10 
种 ,但 其 中 的 放射 土壤 杆菌 不 能 引起 植物 异常 增生 。 

根 冶 菌 属 和 悍 生 根 痛 菌 属 ”两 属 细菌 都 能 从 豆 科 植 
物 根 毛 侵入 根 内 形成 根瘤 ， 并 在 根瘤 内 成 为 分 枝 的 多 态 
细胞 , 称 为 类 菌 体 。 类 菌 体 在 根瘤 内 不 生长 繁殖 ， 却 能 与 
豆 科 植物 共 "对 豆 科 植物 生长 有 良好 作用 。 这 两 属 
细菌 的 表现 性 状 极 相似 ,只 是 根瘤 菌 属 的 细菌 在 酵母 膏 、 
甘露 醇 、 无 机 盐 琼 脂 上 生长 快 , 3 一 5 天 的 菌落 直径 可 达 
2 一 4 毫米 ! 在 含 碳水 化 合 物 的 培养 基 上 产 酸 。 慢 生 根 靖 
菌 属 的 细菌 却 与 之 相反 ， 菌 落 生长 甚 慢 , 5~? 天 其 直径 
还 不 足 1 毫米 ;在 含 碳水 化 合 物 的 培养 基 上 不 产 酸 ,反而 
呈 碱 性 。 根 痛 菌 属 是 于 1889 年 由 B. 弗兰克 建立 的 , 它 包 
括 3 种 : 驴 豆 根 痛 菌 、 首 藻 根 痛 菌 和 百 脉 根 痛 菌 。 慢 生根 
瘤 菌 属 是 D. C. 乔丹 于 1982 年 从 根 痛 菌 属 中 分 化 出 来 
的 , 属 内 暂 有 一 种 , 即 曾经 称 为 大 豆 根瘤 菌 的 大 豆 慢 生根 
瘤 菌 。 上 述 两 属 细菌 时 常 制 成 细菌 制剂 在 田间 施用 ,作为 
作物 或 牧草 增产 的 一 种 手段 ( 见 因 和 气概 生物 )。 

土 夺 杆菌 属 1942 年 由 也 了 康 思 建 立 。 其 性 状 与 前 
述 两 属 的 根瘤 细菌 颇 相 似 ， 但 不 能 在 豆 科 植 物 根 上 形成 
能 共生 固 氢 的 根瘤 。 本 属 细菌 能 够 通过 外 伤 入侵 多 种 双 
子叶 植物 和 裸子 植物 ， 致 使 植物 细胞 转化 为 异常 增生 的 
肿瘤 细胞 ,产生 根 癌 , 毛根 和 杆 瘦 等 病状 。 土 壤 杆菌 属 内 


各 个 种 诱发 根 癌 的 能 力 与 其 所 特有 的 Ti 质粒 有 关 。 本 属 
细菌 为 土 传 性 植物 病原 菌 。 

叶 村 菌 属 ”1984 年 D. H. 克 内 泽 尔 发 表 的 1 属 细 
菌 。 其 表现 性 状 与 前 述 3 属相 近 , 特 点 是 在 紫金 牛 科 和 英 
草 科 中 某 些 热带 种 的 叶片 上 形成 共生 叶 瘤 。 细 菌 在 叶 瘤 
内 也 呈 多 态 ， 但 是 否 能 共生 固氮 还 没 能 断定 。 共 有 两 个 
种 :紫金 牛 叶 杆 菌 和 蔚 草 叶 杆 菌 。 

现代 的 分 类 手段 ， 如 DNA 碱 基 组 成 、DNA 同 源 性 、 
TRNA 顺 反 子 相似 性 、 蛋白 凝 胶 电泳 、 数 值 分 类 等 结果 ， 
都 证 明 土壤 杆菌 与 两 属 根瘤 菌 有 一 定 的 亲缘 关系 ， 也 证 
明 将 根瘤 细菌 分 为 两 属 是 符合 客观 实际 的 .rRNA 病 反 子 
相似 性 的 研究 结果 证 明 叶 杆菌 属 与 前 3 属 有 一 定 关 系 ， 
所 以 暂 归属 于 根瘤 菌 科 。 《区 诚 王 大 要) 


genlluya ke 

根瘤 蚜 科 (Phylloxeridae; phylloxerids) 
同 起 目的 1 科 。 微 小 ,起 平 置 背面 ,无 腹 管 的 蚜虫 隶 6 属 
71 种 。 主 要 分 布 于 全 北 界 ， 波 及 其 他 地 区 。 中 国产 仅 
4 种 ,分 布 于 东北 ,华北 \ 西 北 、 西 南 及 华东 的 局 部 地 区 。 

体 长 1 毫米 左右 。 体 表 无 或 有 时 有 缮 粉 。 无 翅 蚜 及 幼 
蚜 ,触角 3 节 ,只 有 一 感觉 国 . 眼 只 有 三 小 眼 面 。 头 部 和 胸 
部 之 和 大 于 腹部 。 尾 片 半月 形 。 缺 腹 管 ,罕见 有 产 卵 器 .有 
起 蚜 触 角 3 节 , 只 有 2 个 纵 长 感觉 图 ,前 起 有 3 斜 脉 :1 根 
中 脉 和 2 根 共 柄 或 基部 接近 的 肘 脉 ,后 起 缺 斜 脉 静 止 时 
起 平 到 于 背面 ,中 胸 盾 片 不 分 为 两 片 , 性 蚜 无 噶 , 不 活 泌 。 
孤 峻 是 和 峻 性 蚜 均 卵 生 。 

本 和 蚜虫 大 都 营 同 寄主 全 周期 生活 ， 少 数 为 异 寄主 
全 周期 。 寄 主 为 栎 属 , 山 核桃 属 ,乃至 葡萄 、 梨 、 柳 等 .在 虫 
瘦 中 或 裸露 生活 。 以 卵 或 以 若虫 越冬 。 

本 科 中 葡萄 根瘤 蚜 是 世界 大 害虫 ， 被 列 为 危险 性 检 
疫 害虫 * 梨 黄粉 是 是 重要 果树 害虫 。 

本 科 包 括 2 个 亚 科 ? 个 属 : 倭 蚜 亚 科 (PhyJloxerini- 
nae) : 倭 蚜 属 (Phylloxerina)。 根 闯 蚜 亚 科 (Phylloxerinae) 
床 矮 蚜 属 (Acanthochermes)、 根 瘤 蚜 属 (Phyloxera)、 攀 
矮 蚜 属 (Moritziela) 、 呐 矮 蚜 属 (Foaiella) 、 葡 萄 根瘤 蚜 
属 (Viteus) 、 梨 矮 蚜 属 (Aphanostigma)。 

本 科 与 球 妍 村 同样 具有 孵 生 ， 复 眼 有 3 小 眼 面 等 原 
始 特征 ,也 是 较 原始 的 类 群 .起 源 于 古生代 二 又 纪 。 但 本 
科 化 石 蚜虫 泰 梅 尔 石 蚜 属 及 蔡 石 蚜 属 发 现 于 苏联 泰 梅 尔 
半岛 的 中 生 代 白 垩 纪 地 层 。 具 产 卵 器 的 化 石 蚜虫 侏 罗 蚜 
属 及 祖 石 蚜 属 则 发 现 于 侏 罗 纪 的 苏联 哈萨克 共和 国 和 英 
国 的 侏 罗 纪 地 层 。 而 前 起 两 肘 脉 共 柄 的 化 石 蚜 三 得 蚜 则 
发 现 于 三 番 纪 的 昆士兰 克 罗 斯 比 山 。 《 张 广 学 ) 


gentou mu 
根 头目 (Rhizocephala) 莫 足 纲 的 1 目 。 全 为 
寄生 种 。 分 为 2 亚 目 6 科 , 31 属 ,世界 大 约 近 250 种 。 

秽 体 极度 退化 ,一 般 呈 各 种 玫 状 ， 葡 萄 状 或 香 蒸 状 ， 
外 表 和 柔软 ,无 沉 板 .成 体外 表 有 口 与 外 界 相通 或 无 口 ， 缺 


乏 任 何 附 肢 ,无 体 节 , 除 了 生殖 腺 和 退化 的 神经 系统 的 痕 
迹 外 ,无 任何 内 部 器 官 ,由 似 根系 状 的 结构 ， 从 宿主 体 中 
吸收 营养 。 无 节 幼体 分 4 期 , 具 尾 刺 、 前 侧 角 和 附 肢 , 腺 介 
幼体 无 口 器 和 腹 节 。 

该 目的 种 一 般 寄生 在 十 足 目 , 以 盘 类 和 寄居 盘 居 多 ， 
偶 有 寄生 于 等 足 类 体 上 者 。 

大 部 分 种 为 肉 雄 同体 。 个 体 发 生 为 受精 卵 多 化 成 无 
节 幼 体 ， 在 它 的 前 侧 角 各 有 一 刺 突 ， 后 端 具有 二 刺 ，。 有 
3 对 附 腕 ,第 1 对 不 分 枝 , 即 为 第 1 对 触角 ， 第 2、3 对 分 
核 , 具 很 多 长 刚毛 ,能 在 水 中 活泼 游 法。 由 无 节 幼 体 变 为 
腺 介 幼 体 期 后 ,以 其 第 1 对 触角 ,悬挂 于 刚 脱 皮 的 艇 腹部 
腹面 基部 ,并 弃 其 胸 腹 部 ,成 为 几 丁 质 包围 的 细胞 块 ， 以 
其 前 端的 几 丁 质 管 穿 入 寄主 皮肤 内 ， 将 细胞 团 注入 寄主 
体内 形成 结 节 。 结 节 生 出 根 状 分 枝 , 深 入 寄主 各 部 分 ， 吸 
收 营养 . 露 在 外 面 者 成 囊 状 , 包 以 外 套 ， 以 短 柄 与 宿主 相 
连接 , 即 为 成 体 ,其 内 主要 为 生殖 系统 。 

某 些 蟹 类 受 它们 寄生 ,形态 上 变化 显著 , 雄 擂 腹部 可 
变 宽大 而 失去 交接 器 , 敖 足 变 小 ,并 可 失去 生殖 力 。 

中 国 常见 的 是 艇 奴 ,体形 可 状 侧扁 ,处 于 艇 的 腹部 与 
头 胸 甲 之 间 ， 常 具 开口 与 外 表 相 通 ， 体 内 主要 为 大 的 卵 
入 , 精 梨 很 短小 ,它们 常 发 现在 中 华 绒 整 毛 、 平 背 蝶 、 肉 球 
近 方 毛 等 的 腹部 。 《 任 先 秋 ) 


genzhongjun gang 

根 肿 菌 纲 (Plasmodiophoromycetes) ” 粘 苗 
门 的 1 网。 全 部 为 专 性 寄生 菌 ,内 寄生 于 高 等 植物 、 藻 类 
和 水 生 真 菌 ,寄主 受害 部 常 膨大 成 肿瘤. 在 高 等 植物 上 大 
多 寄生 在 根 内 或 埋 在 土 中 的 茎 内 。 

菌 体 为 无 壁 多 核 原生 质 团 ， 此 原生 质 团 能 运动 和 摄 
食 , 内 生 , 整 体 产 果 式 。 无 性 繁殖 是 由 原生 质 团 形成 松散 
的 泡 子 囊 群 或 紧密 的 孢子 囊 堆 ,每 瑟 子 囊 生 单个 、 数 个 
或 许多 个 次 生 游 动 孢 子 ， 游 动 孢 子 顶 生 2 根 不 等 长 的 前 
生 尾 炊 式 次 毛 ;* 有 性 生殖 可 能 为 同型 配子 结合 形成 合子， 
合子 萌发 产生 无 壁 原生 质 团 ,成 熟 时 形成 休眠 孢子 囊 。 除 
在 水 中 的 再 侵 染 阶段 外 ,全 部 生活 史 在 寄主 体内 完成。 

本 纲 只 有 1 目 ,1 科 ,16 属 , 约 45 种 。 分 属 的 主要 代 
据 是 休眠 孢子 囊 的 有 无 , 休 限 孢子 囊 的 联结 程度 ,状态 和 
形状 ,其 次 是 寄生 专 化 性 和 寄主 的 反应 等 .常见 的 属 有 根 
肿 菌 属 ( 侵 害 十 字 花 科 )、 粉 病菌 属 ( 为 害 马 铃 暮 )、 球 蛮 菌 
属 ( 侵 染 深 婆 纳 )、 四 粘 菌 属 (侵害 水 生 被 子 植物 )、 层 盘 菌 
属 ( 侵 染 水 马 齿 )、 沃 罗 菌 属 (侵害 无 隔 藻 、 绵 每 ) 和 多 粘 菌 
属 ( 为 害 禾 谷类 作物 ) 等 ,它们 引起 多 种 栽培 植物 的 病害 ， 
造成 重大 损失 。 

根 肿 菌 的 分 类 地 位 一 直 有 争论 。 由 于 它 的 营养 体 始 
终 为 无 壁 原生 质 团 , 很 象 粘 菌 ， 所 以 被 认为 是 粘 菌 ( 见 粘 
苗 门 )。 由 于 它 的 细胞 核 分 裂 时 , 核 仁 并 不 消失 而 是 变 长 ， 
与 赤道 带 的 染色 质 形成 一 个 "+ " 字 , 类 似 原生 动物 (如 变 
形 虫 ) 细 胞 核 的 分 裂 特征 ,所 以 又 被 列 入 原生 动物 中 。 可 
是 ， 它 有 更 多 的 性 状 象 真菌 ，@ 它 内 寄生 的 生活 方式 与 
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自由 生活 的 粘 菌 不 同 ， 而 类 似 某 些 真菌 ; @@ 游 动 玖 子 中 
的 高 尔 基 器 与 双 鞠 毛 菌 相似 # @ 产 生 1 个 或 多 个 游 动 现 
子 的 薄 壁 孢子 可 和 休眠 孢子 囊 与 双 鞭 毛 菌 有 联系 ， 而 不 
象 粘 菌 ; @ 休 限 孢 子囊 有 两 层 壁 ,其 主要 成 分 为 壳 质 ,这 
与 具 2 或 3 层 壁 、 内 壁 为 纤维 素 的 粘 菌 孢 子囊 不 同 。 因 
此 ,现在 多 数学 者 主张 将 这 一 小 群 有 机 体 放 在 真菌 内 。 
参考 书目 
J. S. Karling, The Plasmodiophorales, 2nd rev. ed., Haf- 
ner, New York,1968. 
《 余 永年 ) 


gongjue 
工藤 (Zosterophyllum) 。 生长 在 里 泥 盆 世 沼泽 
地 带 的 半 陆 生 草 本 植物 ， 裸 茂 植物 工藤 类 的 代表 属 。 中 
国 西 伯 利 亚 \ 北 美洲 、 欧 洲 和 澳大利亚 都 有 分 布 。 共 和 柔 
弱 , 多 村 ,常人 等 二 歧 式 分 又 ,植株 高 可 达 25 厘米 ， 上 部 
露出 水 面 ,下 部 复 体 分 枝 常 呈 也 形 。 孢 子囊 球形 或 巢 形 , 
具 矩 栖 , 聚 成 穗 状 ! 项 端 模 裂 , 孢 子 同形 。 原 生 中 柱 为 外 始 
式 ,木质 部 的 管 胞 星 环 纹 加 厚 ,表皮 有 原始 的 气孔 ， 外 面 
有 角质 层 。 

工 谱 的 孢子 囊 聚 成 秘 状 ， 开 裂 的 方式 与 石松 植物 接 
近 ,可 能 经 星 木 发 展 成 石松 植物 ,过 去 归属 于 工藤 目 ， 现 
在 多 认为 工 项 类 植物 应 独立 建立 工 功 植 物 门 ， 而 不 再 作 
为 裸 评 目 的 成 员 。 ( 徐 仁 》 


gongye welshengwuxue 

工业 微生物 学 (industrial microbiology) 
微生物 学 的 1 个 分 支 学 科 。 它 是 应 用 微生物 学 、 生 物化 
学 ,遗传 学 .分 子 生物 学 和 工程 学 的 理论 和 技术 ,研究 工 
业 微生物 的 形态 ,生理 ,生物 化 学 和 址 传 学 特性 。 工 业 微 
生物 包括 细菌 、 放 线 菌 、 单 细胞 藻类 、 酵 母 菌 和 其 他 真菌 ， 
以 及 通过 各 种 人 工 手段 改建 的 新 细胞 和 动 、 植 物 的 细胞 
培养 物 。 

发 展 阐 史 在 A. van 列 文 虎 克 用 自制 的 显微镜 发 现 
微生物 之 前 ,古代 巴比伦 人 (公元 前 6000 ) 早 已 会 制造 类 
似 现代 啤酒 的 饮料 , 古代 埃及 人 《公元 前 4000) 早 已 会 利 
用 酵母 菌 所 产生 的 二 氧化 碳 来 发 面 。 中 国 龙山 文化 时 期 
(公元 前 2000) 出 现 大 量 酒 器 , 表明 当时 酿酒 技术 已 很 发 
达 。 贾 思 杷 的 《 齐 民 要 术 》(533 一 544) 详 细 记载 了 中 国 古 
代 酿 酒 、 制 曲 、 制 普 、 汉 麻 和 制 取 靛 蓝 等 多 种 利用 微生物 
的 生产 技术 。1887 年 , 挪威 细菌 学 家 G. H. A. 汉 森 将 纯 
种 酵母 菌 用 于 生产 啤酒 ,随后 , 便 有 人 设计 制造 了 便于 无 
菌 的 密闭 式 发 酵 钠 。 由 于 应 用 R- 科 赫 所 创立 的 微生物 
纯 培养 技术 ， 人 们 能 够 利用 控制 特定 微生物 发 酵 生产 特 
定 产 品 。19 世纪 末 ,E. 毕 希 纳 证 明 微生物 发 酵 是 由 酶 能 
化 的 化 学 反应 。 第 一 次 世界 大 战 时 期 建立 了 生产 丙酮 、 丁 
醇和 甘 铀 的 发 醇 工 厂 ， 加 速 了 工业 微生物 学 的 发 展 。 

20 世纪 40 年 代 , 开始 生产 青霉素 ,这 是 人 类 在 利用 
工业 微生物 方面 的 又 一 重大 成 就 .此 后 ,发 酵 工 业 中 广泛 
采用 了 深层 培养 法 进行 青霉素 的 工业 化 生产 并 大 量 制 出 
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酶 制剂 , 柠 样 酸 、 维 生 素 、 省 体 激 素 及 其 他 抗生素 ( 见 图 )。 

50 年 代 , 随 着 分 子 生 物 学 和 址 传 学 在 工业 微生物 学 
方面 取得 的 进展 ,用 发 酵 法 生产 谷 氨 酸 获得 成 功 ,并 出 现 
了 核 苷 酸 发 酵 工 业 。 由 于 在 发 酵 时 采用 经 过 人 工 改造 的 
微生物 ,这 些微 生物 的 代谢 活动 可 按 人 类 的 需要 改变 , 因 
此 称 其 为 代谢 控制 发 醇 。 

70 年 代 开始 , 基因 工程 和 细胞 工程 等 生物 工程 技术 
的 开发 为 人 类 利用 和 改造 工业 微生物 展示 了 广阔 的 前 
景 ,发 酵 产品 的 质 和 量 都 有 明显 的 提高 ,新 产品 也 将 不 断 
涌现 。 

中 国 现代 工业 微生物 学 是 从 20 世纪 20 年 代 开始 发 
展 的 。50 年 代 以 后 , 传统 的 微生物 发 酵 产 品 有 了 明显 的 
改良 和 发 展 ， 并 逐渐 形成 比较 完善 的 现代 化 发 酰 工业 体 
系 有 机 酸 、 酶 制剂 .氨基 酸 和 维生素 等 的 发 酵 生产 ,有 的 
已 经 接近 或 达到 国际 先进 水 平 ( 见 有 机 酸 发 醇 做 生物 、 酶 
制剂 发 酵 徽 生物 和 维生素 发 醇 微 生物 )。 

基本 内 容 应 用 工业 微生物 的 主要 部 门 有 ， 酒 精工 
业 、 发 酵 食品 工业 (酿酒 、 制 栈 ,. 善 残 制造 发酵 乳 制品 发 
面 、 油 脂 发 酵 . 酸 泡菜 等 )、. 氨 基 酸 核 苷 酸 发 醇 工 业 、 有 机 
酸 发 醇 工 业 、 各 类 工具 酶 工业 、 有 机 化 合 物 微生物 转化 工 
业 ( 如 省 体 和 抗生素 的 转化 ) 以 及 石油 发 酵 工业 等 。 此 外 ， 
工业 微生物 还 被 用 于 能 源 开发 (如 沼气 发 酵 . 采 油 、 产 氢 
发 酵 ) 和 环境 保护 。 随 着 生物 工程 技术 的 应 用 ， 工 业 微 生 
物 还 将 涉及 化 学 工业 及 其 他 更 多 的 产业 部 门 。 为 防除 有 
害 微 生物 而 研究 每 腐 与 杀菌 剂 等 ， 以 及 按 工 业 微生物 的 
生命 活动 规律 设计 最 佳 的 工艺 过 程 ， 都 是 工业 微生物 学 
的 研究 内 容 。 

意义 ”工业 微生物 学 为 人 类 科学 地 利用 工业 微生物 
提供 了 理论 基础 。 发 酵 工 业 产品 在 世界 经 济 中 占有 相当 
重要 的 地 位 。 由 于 控制 有 害 微生物 每 年 可 避免 成 百 亿 元 
的 损失 。 当 前 的 主要 问题 是 尽快 采用 先进 的 生物 工程 技 
术 改 造 微生物 。 生 产 出 更 多 的 新 产品 ， 把 传统 的 发 酵 工 
业 和 近代 的 新 技术 紧密 结合 起 来 ， 使 传统 产品 的 生产 现 
代 化 。 《 陈 琦 程 光 胜 ) 


gongqlyu mu 
己 鳍 鱼 目 (Amiiformes; bowfin) 现下 鱼网 
的 1 目 。 本 目 有 8 科 , 除 弓 铺 鱼 科 (Amiidae) 的 弓 鳍 鱼 为 
现 生 种 外 ,其 余 都 已 绝迹 .为 较 古 老 的 淡水 鱼 。 尾 鲁 近 焉 
尾 型 ; 椎 体 如 存在 ,不 呈 后 凹 型 ， 前 颌 骨 不 能 伸缩 ， 紧 连 
头骨 ， 前 胸 鲁 的 后 鳍 基 骨 上 有 数 块 支 针 骨 ; 鲜 多 为 菱形 
硬 鲁 。 

己 鳍 鱼 一 般 体 长 30 一 60 厘米 ,最 大 可 达 90 厘米 , 座 
鱼 略 小 ; 体 贺 简 形 ; 口 大 , 端 位 ;上 下 颌 及 犁 骨 、 胆 骨 均 具 
齿 ! 后 鼻孔 分 离 ,前 鼻孔 有 1 短 须 , 有 一 喉 板 ; 体 被 园 嫉 ; 
侧线 存在 ;背鳍 基 长 ， 约 有 48 根 鳍 条 ， 鱼 分 割 成 许多 小 
室 ,是 似 肺 的 辅助 呼吸 器 ,水 中 缺 氧 或 离 水 能 借助 鱼 的 作 
用 从 空气 中 吸收 氧气 。 分 布 于 北美 东部 热带 及 温带 各 河 
流 和 大 湖区 . 常 栖息 于 水 草 从 生 的 水 域 ， 以 鱼 类 、 虾 和 软 
体 动物 为 食 , 幼 鱼 摄食 水 生 无 俏 椎 动物 。 春 季 在 沿岸 淡水 
区 繁殖 。 雄 鱼 有 用 植物 碎 屑 筑 巢 以 及 护 卵 护 仔 的 习性 。 

( 罗 云 林 ) 

gongjl he fangyu xingwel 
攻击 和 防御 行为 (attack and defence beha- 
viour) 动物 发 动 的 用 以 伤害 或 吓 退 同 种 或 异种 个 
体 的 行为 称 为 攻击 行为 。 动 物 为 减少 自身 或 其 种 族 被 外 
界 不 利 环境 因素 以 及 其 他 同 种 或 异种 个 体 所 伤害 而 进行 
的 行为 称 为 防御 行为 有 攻击 者 就 有 防御 者 ,所 以 这 两 种 
行为 常 是 成 对 地 在 不 同 个 体 身上 表现 出 来 。 有 时 在 一 个 
个 体 身上 这 两 种 行为 迅速 地 交 敬 表现， 动物 个 体 交 蔡 地 
扮演 进攻 者 和 防御 者 的 角色 ， 如 发 情 期 的 雄性 哺乳 动物 
为 争 存 峻 性 个 体 而 争斗 时 便 是 如 此 。 有 时 先前 的 进攻 者 
会 转变 为 防御 者 ， 如 狮 儿 社 群 中 某 年轻 个 体 疯 鳗 优势 者 
的 地 位 而 向 后 者 发 动 攻击 ， 但 敌 不 过 后 者 时 反 受 后 者 攻 
击 。 攻 击 和 防御 所 用 手段 可 以 是 一 样 的 。 如 虎 豹 在 进攻 
和 防御 时 都 用 牙 和 爪 为 武器 但 也 有 一 些 动物 ,其 攻击 和 
防御 的 方式 大 不 相同 ， 如 臭 山 在 猎 食 时 以 爪 、 牙 攻击 猫 
物 , 但 在 过 敌 时 施放 臭 液 以 自卫 。 乌 贼 在 捕食 时 用 触手 为 
武器 ,自身 受 攻 击 时 却 施放 曼 汁 以 掩护 自己 逃 通 。 总 的 来 
说 ,防御 的 手段 多 于 攻击 的 手段 ,还 有 一 些 行为 是 纯 防御 
性 的 ,如 龟 将 头 肢 缩 入 壳 内 , 狐 蜂 绾 成 团 ， 许 多 动物 飞 跑 
逃 通 等 。 

攻击 和 防御 行为 可 以 是 动物 个 体 单独 进行 的 (如 动 
物 个 体 驱逐 侵入 其 领域 的 同 种 个 体 ), 也 可 以 是 集体 进行 
的 (如 狼 群 捕食 .白蚁 集 受用 扰 时 工 白 蚁 齐 出 御 敌 )。 攻 击 
和 防御 可 见于 取 食 行为 ,求偶 行为 、 育 幼 行为 中 ， 而 集体 
的 攻击 和 防御 行为 属于 社 群 行为 。 

攻击 和 防御 行为 见于 动物 分 类 的 所 有 阶 元 ， 从 原生 
动物 到 人 。 草 履 虫 的 刺 丝 泡 即 有 防御 功能 , 受 刺激 时 可 放 
出 刺 丝 。 多 细胞 动物 的 攻击 防御 武器 更 是 种 类 繁多 。 大 
致 可 分 为 结构 的 (如 爪牙 、 角 、 刺 等 )、 理 化 的 (如 毒液 . 电 
流 等 ) 和 纯 行为 的 (如 威吓 奔跑、 飞翔 等 )。 即 使 利用 身体 
结构 为 攻 、 防 武器 ,其 利用 也 必然 有 行为 因素 , 牙 要 咬 , 爪 
要 抓 才能 发 挥 作用 。 大 多 数 动物 以 自身 的 结构 为 攻击 和 


防御 的 武器 ， 据 说 有 的 猩 独 会 向 来 敌 投 据 石 块 ， 黑 猩猩 
会 用 树枝 为 武器 ， 但 只 有 人 类 会 制造 工具 以 用 于 攻击 和 
防御 。 

攻击 和 防御 行为 的 功能 是 保障 动物 个 体 或 种 属 的 生 
存 和 繁衍 。 在 取 食 过 程 中 动物 要 与 其 他 同 种 或 异种 个 体 
竞争 食物 , 肉食 动物 还 往往 要 制服 猫 物 方 能 得 食 , 反 过 来 
猎物 为 求生 要 抵抗 捕食 者 的 侵害 。 有 占 域 行为 的 动物 要 
保卫 自己 的 领域 不 受 其 他 同 种 个 体 侵犯 。 在 生殖 季节 许 
多 动物 的 雄 体 同 要 竞争 配偶 。 因 此 ,攻击 和 防御 行为 为 求 
生 , 求 食 , 求 偶 所 必需 。 

攻击 和 防御 行为 基本 上 是 本 能 的 ， 许 多 动物 一 出 生 
就 会 攻击 和 防御 ， 如 刚 钥 出 即 单独 生活 的 还 罗 斗 鱼 遇 到 
其 他 同 种 个 体 甚至 自己 的 镜 影 时 就 会 向 之 攻击 。 但 成 年 
动物 的 攻击 和 防御 行为 包含 许多 习 得 成 份 。 

攻击 和 防御 行为 是 适应 性 行为 ,是 在 进化 发 展 中 的 。 
在 进化 过 程 中 ， 能 有 效 地 攻击 或 防御 的 个 体 才能 生存 并 
繁衍 后 代 。 

攻击 行为 ”其 功能 是 取得 食物 、 保 卫 领 域 、 争 夺 配 
偶 .提高 在 社 群 中 的 优势 序 位 等 等 ,攻击 的 对 象 可 为 异种 
个 体 , 如 捕食 者 向 猫 物 发 动 攻击 ! 也 可 为 同 种 个 体 ， 如 领 
域 的 占有 者 驱逐 侵入 的 同 种 个 体 ， 在 求偶 时 同 种 的 雄 体 
互相 角 斗 ， 社 群 中 不 同 雄 体 同 为 占据 优势 地 位 而 向 对 方 
攻击 等 。 

攻击 行为 在 成 年 雄 体 表现 得 较为 明显 ， 如 在 求偶 角 
斗 及 保卫 领域 时 。 但 在 捕食 时 肉体 也 表现 出 攻击 行为 。 单 
配偶 的 鸟 类 肉 雄 个 体 共同 保护 领域 ， 茶 网 瞧 雄 个 体 终生 
在 林地 中 的 固定 地 点 生活 ， 有 其 他 同类 侵入 领域 时 便 大 
声 叫 喊 并 飞 来 驱逐 之 。 

一 般 说 成 年 雄 体 的 进攻 性 较 强 , 在 哺乳 类 尤其 如 此 ， 
因此 推测 攻击 行为 与 雄 激素 有 关 。 但 党 钢 幼 体 无 论 肉 雄 
在 仅 长 1 厘米 身体 还 透明 时 即 显示 进攻 性 ， 此 时 性 腺 尚 
未 发 育 , 据 分 析 这 与 抗 黑 变 激素 有 关 。 

攻击 行为 表现 形式 多 样 ,所 用 武器 有 触手 、 蜂 \ 口 器 、 
牙 . 噬 . 爪 、 蹄 角 、 刺 肢体 , 揣 体 、 毒液 、 电 等 等 。 触 手 为 
多 种 无 冰 椎 动物 (如 腔 肠 动物 、 头 足 类 软体 动物 等 ) 的 攻 
击 武器 。 有 的 触手 上 还 有 刺 细胞 肉食 性 昆虫 的 口 器 适 于 
捕食 ,如 晴 晓 。. 牙 见于 鱼 类 、 两 栖 类 ,爬行 类 和 哺乳 类 ， 哺 
乳 类 的 牙 分 化 为 切 牙 . 单 尖 牙 .前 磨牙 .磨牙 等 .毒蛇 有 毒 
牙 , 用 以 将 毒液 注入 猎物 体内 。 吃 见于 鸟 类 ,为 角质 。 彼 禽 
的 吹 鲍 叹 更 为 有 力 。 爪 为 鸟 类 、 哺 乳 类 常用 的 武器 。 高 级 
灵 长 类 无 爪 , 但 指甲 有 力 。 巨 蜥 , 绍 , 秘 、 红 等 能 用 尾 攻击 。 
有 蹄 动物 用 路 为 武器 ,长 颈 鹿 .斑马 等 雄 体 在 求偶 争斗 时 
用 蹄 互 踢 。 蟒 用 身体 缠 住 猎物 将 其 勤 死 猫 科 动物 会 用 前 
掌 攻击 对 手 . 灵 长 类 更 善于 用 前 肢 打 斗 。 鸟 类 前 受 已 变 成 
翅膀 ,可 用 以 飞 向 敌手 发 动 攻击 ,有 时 起 膀 本 身 也 可 用 作 ， 
攻击 的 武器 . 走 禽 ( 如 能 鸟 ) 的 腿 粗 大 ,也 是 有 力 的 攻击 武 
器 。 角 见于 哺乳 类 。 偶 蹄 类 多 有 角 。 鹿 类 的 角 仅 见于 雄 体 ， 
但 多 数 凑 羊 雌雄 均 有 角 , 雄 体 的 角 较为 粗大 。 奇 路 类 的 犀 
在 鼻尖 上 有 由 体毛 特 化 而 成 的 角 。 鹿 类 的 角 主 要 用 于 种 
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内 斗争 , 争 偶 时 雁 体 以 角 相 擅 。 以 毒液 为 进攻 武器 的 实例 
见于 腔 肠 动物 .节肢 动物 及 背 椎 动物 。 毒 蛇蝎 、 星 蛤 、 毒 
蛛 等 人 所 热 知 。 电 鳄 、 电 鳗 可 放电 攻击 对 手 。 

防御 行为 “动物 生活 的 环境 中 有 各 种 影响 其 生存 的 
理化 因素 ,存在 着 不 同 的 动 植物 .为 了 生存 下 去 ， 并 得 以 
繁殖 后 代 ， 动 物 演化 出 许多 机 制 以 抵御 不 良 理化 因素 和 
其 他 个 体 的 侵害 .几乎 所 有 防御 机 制 都 有 行为 成 分 . 警 焉 
色 要 展示 给 捕食 者 方 能 将 它 吓 退 ， 龟 类 遇 敌 时 要 将 头 胶 
缩 入 这 内 。 防 御 的 对 象 常 为 同 种 或 异种 的 动物 个 体 (如 求 
偶 时 雄性 动物 抵御 其 他 雄性 个 体 的 攻击 、 猪 物 抵抗 捕食 
者 的 攻击 等 )。 对 抗 捕食 者 的 防御 机 制 分 为 本 有 防御 机 制 
和 次 生 防御 机 制 。 前 者 指 避 免 捕食 者 近 身 的 行为 ,包括 隐 
伏 生活 、 隐 颖 生活 和 展示 警戒 色 。 后 者 指 商 天 后 使 自己 得 
以 脱身 的 行为 ,包括 退 避 、 逃 通 . 恐 吓 、 假 死 和 分 散 攻击 者 
注意 力 。 种 内 的 防 得 行为 类 似 次 生 防御 行为 。 

防御 行为 的 表现 形式 有 许多 与 攻击 行为 相同 。 如 角 
既 可 用 以 攻击 又 可 用 以 防御 ， 但 在 使 用 的 方式 和 场合 可 
有 不 同 ,如 谭 角 多 用 于 种 内 斗争 , 仅 在 为 捕食 者 追 带 时 方 
用 于 御 敌 。 同 种 两 个 雄 体 用 角 争斗 时 仅仅 较量 气力 的 大 
小 ,而 于 御 政 时 用 角 攻 击 收 手 的 身体 侧面 ,这 里 的 创伤 足 
以 致命 。 防 利 的 手段 多 于 攻击 的 手 息 , 如 展示 管 戒 色 、 逃 
通 等 是 纯 防御 行为 ,但 用 角 、 蹄 等 反击 的 方式 与 攻击 毫 无 
二 致 。 

本 有 防御 行为 有 3 种 形式 ， 包 括 @ 隐 伏 生 活 ， 生 活 
在 洞穴 或 缝隙 中 。 蝶 电 、 赚 也 大 部 分 时 间 穴居 。 穴 免 日 间 
伏 于 穴内 ， 黄 昏 方 出 活动 。 许 多 昆虫 的 幼虫 穴居 ， 只 有 
成 虫 飞 出 活动 。 回 隐 项 ， 许 多 动物 的 体 色 与 周围 环境 一 
致 媳 赋 为 绿色 不 易 被 捕食 者 发 现 .这 些 动物 多 独居 。 生 
活 于 水 体 表面 的 浮游 动物 全 体 透明 。 许 多 具 保护 色 的 动 
物 常 固定 不 动 有 的 物种 能 改变 体 色 , 比目鱼 可 在 数 天 内 
改变 体 色 ,而 乌 冉 在 数秒 钟 内 即 改变 体 色 。 寒 带 的 雪 免 在 
夏天 为 神色 ,入 冬 变 为 白色 。 如 果 捕食 者 偶然 捕 到 一 只 具 
保护 色 的 动物 个 体 , 反 可 能 以 该 色 为 食物 标记 ,但 若 防御 
者 具有 一 种 以 上 隐蔽 性 (隐蔽 多 态 现象 ) 则 仍 可 远 避 捕 
食 。 如 生活 于 落 菜 上 的 一 种 西非 天 蛾 ， 其 幼虫 有 两 种 形 
态 :生活 于 叶 背 的 旺 绿色 ,生活 于 叶柄 和 次 的 具 黄 、 紫 条 
纹 。 回 展示 警戒 色 ， 危 险 的 或 适口 性 不 佳 的 物种 往往 体 
色 鲜 艳 ,用 以 警告 捕食 者 别 来 侵犯 .如 黄蜂 体 上 有 醒目 的 
黄 黑 条 纹 , 若 受 攻击 ,黄蜂 便 以 刺 反 击 ,捕食 者 吃 过 苦头 ， 
就 学 会 策 避 它们 。 具 警戒 色 的 动物 多 群居 。 于 是 其 他 动物 
中 也 可 能 出 现 具有 类 似 色 纹 的 突变 种 ， 因 类 似 原因 而 受 
到 保护 ,这 些 突变 种 可 繁衍 成 新 种 ( 见 拟 坊 )。 

次 生 防御 行为 有 5 种 形式 包括 @ 退 避 ， 是 最 常见 
的 次 生 防 御 行 为 .发 现 危险 后 穴 兔 即 避 入 穴 中 , 管 栖 多 毛 
纲 环 虫 诅 入 管内 , 龟 将 头 肢 缩 入 壳 中 蜗牛. 狂 、 怠 珍 也 采 
取 这 种 方式 。 这 种 方式 的 缺点 是 影响 其 他 活动 的 进行 如 
取 食 ， 同 时 也 不 知 捕食 者 是 否 离 去 。@ 远 通 ， 包 括 路 、 
跳 . 游 、 飞 , 克 通 路 线 或 为 直线 或 曲折 .羚羊 在 被 捕食 者 追 
逐 时 经 常 改变 逃跑 路 线 以 迷惑 敌人 。 杨 占 夜 契 前 起色 似 
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树 皮 ,而 后 起 色 鲜艳 ,平时 藏 于 前 翅 之 下 ， 遇 敌 时 突然 露 
出 , 趁 天 敌 困 惑 之 际 得 以 逃 通 。 逃 和 通 中 。 夜 蛾 又 会 停 在 树 
枝 上 ,将 后 起 隐藏 于 前 起 下 ,在 捕食 者 面前 再 度 隐匿。@ 
恺 吓 ， 远 通 不 快 的 或 被 捉 住 的 动物 采取 恺 吓 的 姿势 或 行 
动 。 臭 山 被 追 丙 时 会 射出 臭 液 . 蛤 峰会 膨胀 肺 部 ， 使 身体 
变 大 以 吓 敌 。 轿 假死 许多 捕食 者 仅 攻击 活动 着 的 猎 
物 ， 因 此 不 动 的 猎物 可 能 得 以 逃脱 。 会 装 死 的 动物 有 甲 
虫 . 姓 螂 ,蜘蛛 、 负 鼠 等 。 这 些 动物 先 假死 不 动 , 过 一 会 突 
然 远 通 。@ 分 散 攻 击 者 注意 力 ， 包 括 各 种 将 敌人 诱 离 主 
要 攻击 目标 的 行为 ,有 时 甚至 辆 牲 自身 不 致命 的 部 分 。 如 
一 种 销 的 亲 鸟 于 捕食 者 菲 近 其 幼 笔 时 便 在 地 上 扑 起 而 
行 , 好 像 受伤 的 样子 ,将 捕食 者 从 集 处 诱 开 ， 自 身 再 相机 
和 逃 通 。 有 些 蝶 起 上 有 限 点 ,捕食 者 攻击 眼 点 不 会 危及 蝴蝶 
的 生存 .壁虎 被 追逐 时 ,尾部 能 自 断 脱落 ， 吸 引 捕食 者 的 
注意 力 ,壁虎 乘机 逃 通 以 后 能 再 生 新 必 。 

以 上 所 述 防御 行为 均 指 动 物 个 体 所 采取 的 行动 。 防 
御 行为 也 可 以 是 社 群 行为 。 群 居 也 是 一 种 防御 方式 , 鱼 、 
鸟 、 植 食 哺 乳 动物 等 常 聚 成 群 。 鱼 类 常 成 大 群 ， 遇 捕食 者 
的 鱼 群 中 一 部 分 个 体 被 食 去 ， 但 这 样 被 食 去 个 体 的 总 数 
还 是 少 于 分 散 状 态 下 被 捕食 者 的 体 数 的 总 和 ， 而 且 捕食 
者 不 易 在 大 鱼 群 中 追逐 一 个 目标 有 些 动物 成 群 御 敌 , 欧 
核 鸟 聚 成 大 团 ， 过 游 华 来 歼 便 曲折 飞行 使 游 华 不 易 捕捉 
某 个 个 体 。 群 居 的 好 处 是 只 需 少数 个 体 放 哨 ,不 必 所 有 个 
体 都 处 于 警戒 状态 ,有 的 群体 内 包含 不 同 种 的 动物 ,如 东 
非 稀 树 草原 上 斑马 、 牛 羚 , 驶 鸟 混合 成 群 ， 任 何 个 体 发 现 
危险 给 出 警报 信号 ,全 体 成 员 一 齐 奔 逃 。 

有 些 动物 与 其 他 动物 共生 ,并 得 到 后 者 的 保护 ,如 双 
饮 鱼 生活 于 海 英 的 触手 间 得 到 保护 ,又 给 海 贡 带 入 食物 。 
姬 为 蚁 提供 塞 露 并 受 蚁 保护 。 拟 黄酮 ,酋长 鸟 、 执 核 鸟 等 
营 集 于 黄蜂 集 附近 ,它们 的 幼 锥 较 少 受 胃 蝇 侵 扰 。 

防御 行为 也 影响 其 他 行为 。 具 保护 色 的 物种 必须 固 
定 不 动 才能 避免 为 捕食 者 发 现 ， 但 这 样 会 影响 其 他 谋生 
活动 。 灰 色 或 黑色 的 三 坊 刺 鱼 得 到 最 好 的 保护 ,但 在 生殖 
季节 ,腹部 却 要 变 红色 以 吸引 肉体 ,进攻 和 防御 行为 两 者 
是 在 不 断 的 协同 进化 过 程 中 发 生 的 。 

《 齐 邦 杰 郑 伯 承 ) 

gongxing mu 
殷 形 目 (Tinamiformes; tinamous) 岛 纲 的 
1 目 , 足 具 4 趾 , 大 趾 或 不 存在 ,起 退化 ;体形 大 , 长 达 90 
厘米 以 上 。 本 目 仅 热 科 1 科 , 有 9 属 47 种 。 分 布 在 南美 
和 中 美洲 ， 均 为 地 栖 型 ， 善 走 而 不 善 飞 。 执 科 中 的 孤 热 
《Tinamous solitarius) 分 布 在 巴西 和 阿根廷 北部 ， 现 存 
不 超过 100 只 ， 哥伦比亚 穴 执 (Crypturellus saltuarius) 
分 布 于 哥伦比亚 马 格 达 雷 那 河谷 ， 数 量 也 日 益 减 少 ， 两 
者 均 被 列 为 头 危 鸟 类 。 《 钱 燕 文 ) 


gongtong 
正 桐 (Davidia involucrata) 。 双子 叶 植 物 纲 区 
项 亚 纲 丙 桐 科 的 1 种 。 高 达 20 余 米 ,落叶 乔木 , 叶 纸 质 ， 


互生 ,无 托 叶 , 窗 集 于 嫩 枝 的 顶端 , 阔 卵 形 或 近 于 圆 形 , 略 
长 于 宽 ,顶端 锐 尖 或 短 尖 , 基 部 心脏 形 或 深 心 脏 形 ， 边 缘 
有 粗 锯齿 ,上 面 绿色 ,并 有 光泽 , 嫩 时 有 稀疏 的 长 柔 毛 , 叶 
柄 贺 柱 形 ,长 4~5 厘米 ， 嫩 时 有 稀疏 的 短 柔 毛 , 其 后 无 
毛 。 两 性 花 或 肉 花 常 与 雄花 同 株 ,通常 由 多 数 的 雄花 和 一 
采 峻 花 或 两 性 花 组 成 头 状 花 序 , 直 径 约 2 厘米 , 肉 花 或 两 
性 花 位 于 花序 顶端 ,雄花 环绕 于 其 周围 ,花序 基部 有 膜 质 
而 近 于 长 卵 贺 形 或 长 加 倒卵形 的 花 钴 状 苞 片 2~3 枚 , 几 
与 叶 等 大 ,但 较 窄 , 初 为 淡 绿 色 , 继 变 乳 白色 ,最 后 变 淡 黄 
色 而 脱落 , 远 看 像 白 鲁 , 故 有 中 国 鲍 子 树 之 称 。 雁 花 有 雁 
车 1 一 7 枚 ， 花 药 紫色 ! 座 花 或 两 性 花 有 退化 的 花 辩 6 一 
10 枚 , 子 房 下 位 , 6 一 10 室 ， 每 室 有 下 垂 胚珠 1 枚 ,花柱 
粗壮 , 顶端 分 成 数 枝 , 两 性 花 的 雄 藉 较 短 。 核 果 长 卵 圆 形 ,， 
倒 卵 贺 形 或 籽 贺 形 ,长 3 一 4 厘米 ， 直 径 1.5 一 2 厘米 , 紫 
绿色 并 有 黄色 班 点 ,外 果皮 很 薄 ， 中 果皮 较 厚 ,内 果皮 骨 
质 , 有 沟 纹 ， 果 梗 粗 壮 ,长 5~7 厘米 。 盛 产 于 中 国 四 川 、 
湖北 、 湖 南西 部 ,贵州 北部 和 云南 东北 部 ， 广 东北 部 也 有 
分 布 ,在 海拔 1 600 一 2 000 米 的 高 山地 区 较为 常见 ,这 一 
中 国 特产 的 珍贵 植物 ,许多 国家 已 引种 ,广泛 栽培 。 
正 桐 是 距 今 6 000 万 年 前 新 生 代 第 三 纪 古 热带 植物 
区 系 的 子 遗 种 ,现在 是 中 国 一 级 重点 保护 植物 。( 参 见 彩 
图 插页 第 118 页 ) ( 方 文 培 方 明 洲 ) 


goublanzao lel( huash!) 

沟 秆 藻类 (化 石 ) [Dinoflagellate (fossil)] 
一 类 具 两 根 容 毛 的 单 细胞 浮游 植物 ， 属 四 羔 门 横 裂 甲 藻 
岗 〈Dimophyceae) 及 纵 裂 甲 藻 岗 (Desmophyceae)。 形 
态 多 样 ， 有 球形 、 卵 形 . 萎 形 ,五 边 形 、 岂 形 等 。 大 小 为 
20 一 250 微米 , 沟 鞭 菏 重 要 的 特征 是 具 沟 , 横 沟 呈 螺旋 状 
环绕 于 甲 的 赤道 部 位 , 纵 沟 位 于 腹部 与 横 沟 大 致 垂直 . 沟 
中 各 具 一 根 模 毛 。 横 鞠 毛 从 腹部 汐 前 的 移 毛 孔 伸 出 ,波动 
于 沟 中 ; 纵 烘 毛 从 腹部 靠 后 的 鞭毛 孔 中 伸 出 ， 拖 于 体 后 。 
靠 烘 毛 的 摆动 ,使 甲 作 旋涡 式 运动 。 汐 类 藻 的 名 称 即 源 于 
此 。 其 动 甲 由 多 角形 的 甲 片 组 成 ， 其 数目 及 排列 方式 即 
板式 是 动 甲 的 分 类 基础 , 壁 由 纤维 素 组 成 .生活 史 包括 动 
甲 及 孢 于 两 个 阶段 ， 当 动 甲 遇 不 利 的 环境 或 坚硬 食物 需 
消化 ,或 繁殖 的 一 个 过 程 , 在 甲 内 分 泌 出 有 机 质 膜 包围 原 
生 质 而 形成 玖 囊 进 入 休 限 期 ， 脱 囊 时 囊 壁 沿 固定 的 线 列 
开 , 原 生 质 由 裂口 处 流出 ,形成 新 的 动 甲 。 现 今 地 面 上 各 
种 水 体 都 有 现 生 沟 入 藻 的 分 布 ， 辽 阔 的 海洋 最 适宜 它 的 
生长 ,并 构成 食物 链 的 基础 化石 沟 鞠 薄 都 是 休眠 期 的 孢 
囊 ; 有 贴近 式 误 、 刺 孢 囊 、 腔 孢 囊 及 贴近 刺 式 玖 囊 ; 化 
石 状态 下 根据 @ 板 式 , 即 壁 部 不 同类 型 的 缝 线 、 隔 壁 及 突 
起 ; @ 有 横 沟 或 纵 沟 ; @ 背 部 有 古 口 (由 失去 一 块 或 一 
组 板 片 而 成 );@ 具 多 甲 藻 形 轮 麻 等 判断 为 沟 粮 藻 ( 据 其 
中 任 一 条 件 均 可 )。 确 盖 的 地 质 记录 始 于 距 今 约 两 亿 年 
前 的 三 一 纪 。 中 生 代 晚 期 到 新 生 代沟 瘾 藻 迅 速 演化 ， 不 
但 数量 丰富 ， 且 属 种 分 异 度 极 高 ， 不 少 属 种 具 较 短 的 地 
质 历程 及 广泛 的 地 理 分 布 ,成 为 划分 对 比 地 层 、 恢 复古 生 


坊 的 重要 化 石 。 也 是 生成 石油 的 重要 物 源 。 当 前 生物 学 
家 趋 于 将 动 甲 与 孢 囊 结 合 起 来 , 依 板 式 、 古 口 类 型 加 之 同 
一 属 种 可 产生 不 同类 型 的 玖 春 ， 目 前 尚 不 能 建立 一 个 无 


争议 的 分 类 系统 。 ( 余 静 质 ) 
goukoutouchong 
沟 邑 头 虫 (Pleonomus canaliculatus) 中 头 


出 科 昆 虫 的 1 种 。 幼 虫 为 害 小 麦 , 大 麦 .玉米 、 高 梁 、 棉 、 
麻 、 瓜 、 甜 菜 .白菜 、 马 铃 暮 、 茄 等 ,是 辽宁 内蒙古、 甘肃 、 
青海 ,河北 ,山西 山东、 陕西 河南 等 省 (区 〉 的 重要 地 下 
害虫 。 雄 虫 体 长 14 一 18 毫米 , 肉 虫 16~17 毫米 ,体形 峻 
礁 间 差 异 很 大 , 雄 虫 首 狭 ,背面 扁平 , 肉 虫 较 粗 阅 , 背 面 拱 
隆 。 体 色 由 棕 红 至 深 栗 褐色 。 全 身 密 被 金黄 色 半 卧 细毛 。 
头 部 刻 点 粗 密 而 深 ,头顶 中 央 低 叫 , 额 唇 基 前 缘 明 显 高 于 
上 唇 ,上 层 很 小 雄 虫 触 角 12 节 , 细 长 , 约 与 身体 等 长 ,第 
3~6 节 宽 扁 ! 雁 虫 11 节 , 短 粗 , 向 后 伸展 仅 达 精 起 基 部 。 
前 胸 背 板 密 被 长 毛 。 小 盾 片 略 呈 心脏 形 。 雄 虫 精 翅 狭长 ， 
两 侧 平行 ,末端 略 突 ; 峻 虫 较 肥 闪 , 端 末 负 贺 , 表面 拱 凸 。 
雄 虫 的 足 细 长 ,各 足 腿 节 长 出 体 侧 很 多 ; 肉 虫 较 粗 短 。 哇 
节 1~4 节 依 次 渐 短 ,第 5 节 细 长 , 爪 单 齿 式 。 幼 虫 黄色 ， 
并 具 黄 色 细毛 ; 头 暗 褐色 ,扁平 ,上 层 呈 三 又 状 突起 ; 自 胸 
至 腹 端 各 节 背 中 有 1 条 细 纵 沟 ! 尾 端 分 又 ， 并 向 上 弯曲 , 
各 又 内 侧 有 1 小 具 。 老 热 幼虫 体 长 20~30 毫米 。 生 活 史 
长 , 约 3 年 多 完成 1 代 。 老 熟 幼 虫 于 8 月 间 做 土 室 化 师 ， 
20 天 后 羽化 为 成 虫 。 当 年 不 出 土 , 来 春 开始 活动 ,4 月 间 
最 盛 , 晚 同 出 土 交配 。 产 卵 土 中 3 一 7 厘米 处 。 成 虫 寿命 


长 达 220 天 左右 。 《 王 书 永 ) 
gouchi'e ke 
钩 翅 蛾 科 (Drepanidae; hook-tip moths) 


办 起 目的 1 科 。 体 细 瘦 ， 起 宽 薄 ， 前 起 顶部 钩 状 的 中 小 
型 蛾 类 。 本 科 昆虫 通称 钩 翅 蛾 。 全 世界 已 知 约 400 种 ， 
盛产 于 热带 ,亚热带 地 区 ;中 国 记载 约 60 种 。 此 种 娥 类 起 
宽 而 薄 , 腹 部 纤细 ,很 像 尺 娥 。 主 要 特征 :无 单眼 , 吹 和 层 
须 不 发 达 ! 前 起 顶 角 一 般 呈 钩 状 , 有 起 组 8 两 起 中 室 均 有 
副 室 。 幼 虫 头 部 大 都 有 1 对 角 状 突起 ; 恬 足 退化 , 尾 节 民 
板 通常 延伸 成 一 长 尾 状 突 ! 幼 虫 结 薄 划 于 叶片 中 ,或 完全 
裸露 在 叶 面 . 晴 一 般 短 粗 或 扁 宽 。 幼 虫 大 部 为 林木 .果树 、 
农作物 的 害虫 .本 科 蛾 类 的 外 形容 易 与 尺 蛾 科 蛾 类 混 汪 
但 起 脉 有 明显 区 别 。 本 科 与 敌 蛾 科 、 燕 蛾 科 以 及 波纹 蛾 科 
《Thyatiridae) 关 系 比较 密切 。 

中 国 常见 种 类 有 : 眼 斑 钩 娥 , 在 北京 1 年 发 生 2 代 ， 
赔 皮 4 次 , 5 龄 。 卵 期 5 一 7 天 ;全 幼虫 期 26 天 左右 。 晴 期 
10 一 13 天 。 幼 虫 主要 危害 核桃 、 栎 树 。 分布 ,北京 .河北 、 
黑龙 江 、 四 川 .浙江 ;朝鲜 日本、 欧洲 。 

《未 弘 复 ”玉林 正 ) 
gouchong ke 
钩 虫 科 (Ancylostomatidae) 线虫 动物 门 尾 
感 器 纲 小 杆 线虫 目的 1 科 。 俗 名 * 钩 虫 "。 体 前 端 有 11 发 
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达 的 角质 口 囊 ,内 具 钩 齿 或 切 板 。 种 属 很 多 。 寄 生 于 人 体 
的 钩 虫 主要 有 两 种 : 十 二 指 肠 钩 虫 和 美洲 板 口 钩 虫 。 另 
外 斯 里 兰 卡 钧 虫 和 犬 钧 虫 也 偶尔 寄生 于 人 体 。 巴 西 钓 虫 
的 感染 期 幼虫 虽然 能 侵入 人 体 ,但 一 般 不 能 发 育 为 成 虫 。 
钓 虫 分 布 几乎 遍及 世界 。 据 斯 托 尔 氏 1947 年 的 伐 计 ; 受 
钩 虫 感染 的 人 约 有 4.5 亿 。 
中 国 除 少数 严寒 和 干燥 的 地 
区 外 。 各 地 都 有 钩 虫 病 的 存 
在 , 农村 的 感染 率 常 达 30 一 
50%。 成 虫 细 长 ， 体 壁 咯 透 
明 ， 活 时 呈 红 色 ， 死 后 乳白 
色 。 峻 座 异 体 , 腑 虫 较 雄 虫 粗 
而 长 ( 见 图 )。 头 腺 巨大 ， 向 
后 延伸 至 虫 体 中 段 ， 分 泌 物 
能 阻止 血液 凝固 。 雄 性 生殖 
系统 为 单 管 型 , 细 长 , 盘 曲 于 
消化 道 的 一 侧 ， 其 长 度 为 钩 
虫 体 长 的 1.5 一 2 倍 。 有 肌肉 
丰富 的 长 形 射精 管 ， 通 泄 殖 
腔 , 其 周围 有 胶 腺 。 体 后 有 1 
对 交合 刺 , 很 细 , 呈 黄 褐色 。 
背 侧 有 1 片 狭长 的 引 刺 带 ， 
可 调节 交合 刺 。 尾 端的 交合 
伞 是 鉴定 虫 种 的 特征 之 一 。 峻 性 生殖 器 为 双 管 型 , 细 长 ， 
两 条 管 汇合 通 入 阴道 ， 生 殖 孔 位 于 体 腹 面 的 中 部 略 前 方 
或 后 方 。 两 种 钩 虫 的 形态 鉴别 如 表 。 


钩 由 成 虫 


从 皮肤 较 薄 的 地 方 侵入 ,由 皮下 组 织 移行 ,进入 血管 或 淋 
巴 管 , 经 右 心室 到 达 肺 , 上 升 至 会 大 部 ,然后 随 宿主 的 香 
咽 动 作 , 下 经 胃 到 小 肠 , 发 育成 虫 。 从 幼虫 钻 入 皮肤 至 成 
虫 产 卵 约 需 50 天 左右 此 外 ,也 可 经 口感 染 , 十 二 指 肠 钓 
虫 偶然 可 寄生 于 猪 \ 狮 \ 虎 ,大 ,灵猫 , 班 猫 和 狼 猴 等 。 关 洲 
钩 虫 亦 可 寄生 于 狸 痢 、 大 猴 和 犀牛 等 。 丝 状 如 侵 入 皮肤 
后 引起 皮炎 ,多 见于 足 趾 和 手指 间 。 成 虫 寄生 于 肠 道 后 ， 
引起 粘 放出 血 点 和 小 溃疡 ,会 导致 窒 主 慢性 失血 ,体力 减 


弱 。 儿 童 严重 感染 后 会 造成 体 颂 症 。 ( 严 如 柳 ) 
gouduan luoxuantl shu 
钧 端 螺 旋 体 属 Leptospira) 广义 细菌 的 1 


属 。 本 属 微 生物 具有 细密 规则 ,数目 较 多 的 螺旋 。 菌 体 
一 端 或 两 端 弯曲 成 钩 状 , 因 而 简称 钩 螺 。 运 动 活泼。 一 般 
不 易 着 色 ,用 镀 银 法 可 将 菌 体 染 成 棕 褐 色 ,在 暗 视野 下 观 
察 时 , 状 似 一 捉 发 亮 的 微细 珠 粒 。 用 10 % 灭 活 兔 血清 肉 
汤 培 养 基 ， 在 28 一 30C 和 有 和 氧 条 件 下 生长 良好 。 在 免 
血清 半 固体 培养 基 中 培养 6 一 19 天 ,可 形成 直径 1~3 毫 
米 的 加 形 菌落 。 DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 36 一 39% 。 

已 知 的 钓 端 螺旋 体 抗原 有 S 和 了 两 种 .S 抗 原 位 于 菌 
体内 部 ,为 脂 多 糖 构成 的 属 特异 性 抗原 ,可 分 成 若干 群 ,PP 
抗原 在 菌 体 表面 ， 为 糖 蛋白 组 成 的 型 特异 性 抗原 。 全 世 
界 已 发 现 19 个 血清 群 和 250 多 个 血清 型 ,新 血清 型 仍 在 
不 断 出 现 中 国 已 查 明 16 个 血清 群 和 49 个 血清 型 ,而 具 
有 代表 性 的 菌株 有 14 型 ( 见 表 )。 


中 国 13 群 14 型 钩 端 螺旋 体 标准 菌 种 由 


两 种 钓 虫 的 形态 监 别 

i 代表 株 
十 二 指 忆 匆 由 美洲 板 口 钓 虫 a 
大 小 om)| Ed 0.s) | 人 黄 刘 出 血 沃 尔 合 1958 一 四 川 
体形 显 "C" 型 旺 "S" 弄 爪哇 爪哇 1959 一 云南 
| 大 大 1958 一 广东 

口 松 “| 腊 侧 有 钓具 2 对 证 侧 有 半月 形 板 尚 1 对 
生殖 孔 | 位 于 体 中 部 之 后 位 于 体 中 或 稍 前 EN 巴 勒 姆 亚 型 1964 -四川 
交合 伞 | 宽度 大 于 长 度 长 度 大 于 宽度 到 的 致 热 1955 一 广州 
2 条 末端 合 并 ， 形 成 人 pi 和 学 热 了 型 1956 一 浙江 
交合 刺 。 | 3 条 完全 分 开 和 澳洲 如 打 二 各 
该 莫 纳 波 莫 纳 1958 一 福建 
虫 卵 椭圆 形 , 沉 薄 而 透明 ,大 小 平均 60x 40 微米 ,多 流感 伤寒 流感 伤寒 1956 一 浙江 
遇 分 杆 状 妨 和 丝 状 晕 2 期 , 杆 状 埠 头 端 印 园 ， 尾 端 尖 细 ， 七 B 热 朱 尔 斯 1969 一 云南 
口腔 窄 而 长 ， 食 管 中 间 细 , 后 端 影 大 似 球形 ,食管 长 度 约 七 日 执 一 四 咱 
等 于 体 长 的 1/5。 丝 状 如 口腔 封闭 ,有 一 对 角质 状 食道 巴 ， 巴 达 维 亚 巴 叶 先 1958 一 广西 
十 二 指 扬 多 钱 食 道 矛 不 明显 ， 二 矛 粗 细 不 同 ， 中 何 空 阶 猪 猪 1964 一 安徽 
较 宽 ,美洲 钓 纷 则 显 易 见 明 ， 二 元 粗细 相同 ,中 间 空 阶 较 曼 耗 曼 耗 忆 开 1964 一 云南 


窄 , 虫 体 表面 多 盖 一 层 精 ， 前 者 不 显著 ,后 者 显著 。 发 育 
不 需 中 间 宿 主 。 成 虫 寄生 于 人 体 的 小 肠 。 摄 食 宿主 的 血 
液 ,性 成 熟 后 交配 产 卵 。 孵 随 宿主 类 便 排出 体外 ,在 适宜 
温度 (25 一 30C ) 和 湿度 下 ， 经 24 小 时 后 癣 化 成 杆 状 蜗 ， 
再 经 5~8 天 发 育成 丝 状 昌 ， 借 水 膜 的 张力 活动 ,与 人 接 ， 
触 即 可 产生 一 种 极 活跃 的 穿刺 运动 ,通过 毛囊 或 汗腺 ,或 
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人 类 常 因 屠宰 病 畜 或 接触 被 带菌 动物 排泄 物 污染 的 
田 沟 、 坑 道 .矿井 的 泥土 或 水 而 感染 。 饮 用 被 污染 的 水 或 
吃 被 污染 的 食物 也 可 被 感染 。 感 染 后 ,一 部 分 呈 隐 性 ,一 
部 分 发 展 为 钓 端 螺 旋 体 病 。 临 床 常见 的 有 黄姜 出 血型 
《 韦 尔 氏 病 )、 流感 伤寒 型 、 出 血性 肺炎 型 .脑膜 脑 炎 型 和 


肾 功能 衰竭 型 。 不 同 的 螺旋 体 引起 感染 的 临床 表现 也 不 
一 样 。 

在 兽医 中 ， 比 较 重 要 的 钩 端 螺旋 体 血清 群 有 波 莫 纳 
群 . 犬 群 .流感 伤寒 群 . 猪 群 . 黄 盖 出 血 群 。 

家 畜 也 可 感染 其 他 血清 群 ,例如 ,在 个 别 地 区 ， 牛 感 
染 澳 洲 群 .秋季 热 群 或 七 日 热 群 ， 羊 感染 巴 达 维 亚 群 .七 
日 热 群 ; 猪 感染 七 日 热 群 赛 罗 型 、 巴 勒 姆 群 等 。 

在 . 钩 端 螺 旋 体 各 血清 群 的 分 布 错综复杂 ， 但 
牛马 、 猪 以 感染 波 莫 纳 群 为 最 常见 。 治 疗 钓 端 螺旋 体 病 
可 用 青霉素 、 链 老 素 ,四环素 。 在 流行 区 可 通过 对 人 和 家 
畜 作 疫苗 注射 进行 预防 。 ( 沈 趾 汶 谢 昕 ) 


gouxlo yamu 
钩 虾 亚 目 (Gammaridea) 痛 足 日 最 大 的 亚 
目 。 头 部 仅 与 第 1 胸 节 愈合 , 头 部 和 复眼 一 般 较 小 ,无 柄 ， 
有 些 种 无 眼 ， 腮 足 内 肢 一 般 分 节 。 本 亚 目 已 知 有 91 科 ， 
880 余 属 , 约 6 000 种 绝 大 多 数 海 生 ,也 有 一 些 淡水 种 .在 
中 国 海区 常见 的 有 钩 虾 科 、 双 眼 钩 虾 科 、 螺 赢 蓝 科 等 。 
钩 虾 类 第 1 触角 具有 3 节 的 柄 和 多 节 的 其 。 蜂 足 触 
须 具 2~4 节 。 2 对 腮 足 发 达 , 多 呈 捕 捉 型 亚 整 状 ,下 层 构 
造 常 很 复杂 , 呈 花 短 状 ,各 种 形状 不 同 。 具 5 对 步 足 ， 简 
单 , 爪 状 。 一 般 具 发 达 的 底 节 板 , 复 卵 片 《对 。 腹 节 发 达 ， 
分 节 一 般 明显 。 腹 肢 3 对 发 达 , 双 枝 型 游泳 用 , 尾 节 完全 ， 
或 有 缺 刻 , 或 分 叉 , 尾 肢 单 核 或 双 枝 。 粗 壮 , 有 的 种 可 用 以 
弹 晃 。 肉 座 异 体 , 座 体 一 般 触 角 较 发 达 , 具 短 小 交接 器 ; 暴 
体 胸部 具有 复 卵 片 。 峻 体 输 卵 管 将 卵 块 送 于 育 卵 囊 内 受 
精 和 风化 ( 见 图 )。 


指 裂 莱 钓 是 (Ampithoe lacerosa) 


钩 是 类 海产 种 分 布 于 热带 ,温带 及 南北 极 带 海域 , 生 
活 于 潮 间 带 、 潮 下 带 和 深海 。 大 洋 深渊 的 种 类 稀少 。 它 们 
大 多 数 为 底 栖 性 种 ,或 生活 在 海藻 间 , 或 潜藏 在 沙 中 ， 或 
栖息 于 特殊 的 管 或 洞穴 中 。 活 动 时 朴 行 或 侧 卧 弹跳 式 游 
泳 ,也 有 人 少数 为 浮游 性 种 。 钩 虾 主要 捕食 动 ,植物 的 腐 质 
和 碎 屑 。 

钓 虾 的 个 体 变 化 多 样 ， 主 要 与 它们 的 生境 密切 相 适 
应 ,如 管 栖 或 穴居 的 螺 赢 理 , 可 将 分 刻 物 与 泥 沙 形成 栖 管 
或 在 洞穴 栖 息 ,具有 巨大 呈 足 形 的 第 二 触角 ,身体 变 得 背 
腹 平 扁 ! 潜 沙 栖 居 的 双眼 钧 虾 科 ,具有 平 截 的 额 角 和 透镜 
状 的 2 对 单眼 ; 沙 栖 的 合 眼 钩 虾 科 (Oedicerotidae) 具有 


帐 榆 式 发 达 的 额 角 ,两 眼 大 而 集中 在 头 部 背面 ;游泳 性 种 
类 身体 较 纤细 ,具有 很 多 长 刚毛 : 海 芭 间 生活 的 种 类 第 一 
触角 多 具 副 移 等。 
个 体 多 数 在 10 毫米 左右 ， 也 有 体 长 小 于 1 毫米 者 ， 

最 大 深海 种 北极 种 个 体 可 达 140 毫米 。 钩 虾 类 的 很 多 种 
是 海产 养殖 业 的 重要 饵料 ， 如 螺 启 莫 的 某 些 种 是 对 虾 人 
工 养殖 的 主要 饵料 种 之 一 ， 已 人 工大 量 繁殖 。 

《〈 任 光 秋 ) 
gouzulmel shu 
钩 嘴 砚 属 (Pomatorhinus; scimitar babblers) 
得 形 目 饮 科 画 周 亚 科 的 1 属 。 体 长 156 一 270 毫米 ; 嘴 侧 
扁 而 下 曲 ， 细 长 ， 近 50 毫米 , 几 与 头等 长 广 布 于 中 国 
秦岭 以 南 地 区 ,国外 见于 中 南 半 岛 。 全 世界 共有 8 种 ,中 
国有 长 噶 钓 嘴 大 . 锈 脸 钧 嘴 凯 、 棕 颈 钧 路 鹏 、 棕 头 钓 嘴 甩 
和 红 螺 钩 嘴 网 5 种 。 棕 颈 钧 路 甩 的 通体 棕 神色。 有 明显 
长 而 阔 的 白色 眉 纹 ， 嘴 细 长 而 略 弯 ， 黄 色 ， 类 、 喉 、 胸 白 
色 , 并 杂 以 粗 形 票 色 纵 纹 ; 肉 雄 羽 色相 似 。 喜 单独 或 小 群 
活动 ,常见 于 灌 从 、 阔 叶 林 和 竹林 间 , 有 时 也 出 没 于 茶园 、 
松林 中 。 性 性 惨 ,多 在 树 从 或 枝条 间 疾 速 穿梭 胱 路 ,不 作 
长 距离 飞翔 ,繁殖 期 常 鸣叫 ,声音 柔 细 而 单调 。 有 季节 性 
垂直 迁徙 的 习性 。 以 吃 昆虫 为 主 , 兼 食 植 物种 子 。 

( 龙 泽 度 》 
goujljue 
狗 峭 蕨 〈FFpoduzardia japanica) 水 龙骨 目 
乌 毛 项 科 狗 脊 其 属 的 1 种 。 中 等 大 的 林 下 蕨 类 ， 广 布 于 
长 江 以 南 各 省 区 。 其 根 状 芭 粗 短 而 直立 ， 窗 被 红 棕色 的 
技 针 形 大 鲜 片 。 叶 繁 生 ， 叶 柄 向 上 到 叶 轴 被 同样 而 较 小 
的 镜片 ; 叶片 二 回 羽 裂 , 羽 片 披 针 形 , 羽 状 半 裂 ， 裂片 三 
角形 ,基部 的 缩小 成 圆 耳 片 。 叶 脉 网 状 ,在 主 脉 两 侧 各 形 
成 1~2 行 网 眼 ,网 眼 内 无 内 藏 小 脉 。 孢 子 于 群生 在 相对 
于 主 脉 的 网 脉 上 ,于 群 盖 长 回 形 ,向 主 脉 开口 。 药 用 狗 冰 
是 属于 蚌 壳 艾 科 的 金毛 狗 其 的 根 状 茎 ,其 叶 高 达 数 米 ,三 
回 羽 裂 , 根 状 茎 连同 叶柄 密 被 迁 松 的 ,金黄 色 的 宿 存 长 营 
毛 , 有 如 人 金毛 狗头 ,其 孢子 事 群 盖 两 轴 如 蚌 碗 形 。 狗 背 人 
药 能 补 肝 肾 , 强 腰 膝 , 除 风湿 。 分 布 于 华南 、 华 东 及 西南 、 
中 南亚 热带 地 区 。 《 那 公使) 


goumuyu shu 

狗 母 鱼 属 (Synodusy lizardfish) 。 灯 笔 备 目 帆 
蜥 鱼 亚 目 狗 母 鱼 科 的 1 属 ,通称 狗 母 鱼 , 世 界 有 20 多 种 ， 
中 国产 10 余 种 。 

体 长 贺 形 。 银 大 , 侧 前 位 。 口 大 。 前 颌 骨 细 长 ,其 长 
超过 头 长 的 一 半 。 两 颌 具 侧 扁 细 齿 2 一 3 行 ,内 行 齿 大 ,能 
倒伏。 胆 部 每 侧 有 1 组 齿 ,通常 2 行 . 鳃 孔 大 ; 鲁 直 短小 } 
假 鳞 很 发 达 。 胃 大 , 盲 于 数 较 多 。 体 被 贺 鳞 , 易 脱落 。 头 
的 背面 、 颊 部 和 鲤 盖 上 均 被 鲜 。 背 鳍 无 凋 , 位 于 体 中 部 略 
前 ; 脂 鳍 小 ,位 于 用 铺 后 部 的 上 方 ; 胸 鳍 侧 上 位 ,向 后 伸 到 
腹鳍 基 ; 腹鳍 8 条 , 内 侧 端 条 长 于 外 侧 鳍 条 尾鳍 又 形 。 
均 为 海产 。 
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中 国 常见 的 有 又 斑 狗 母 鱼 ( 见 图 )， 体 侧 有 1 纵 列 呈 
又 状 的 暗 班 , 腹 障 黑色 , 腰 骨 后 突 细 长 ， 一 般 体 长 100 毫 
米 左右 ,最 大 的 个 体 可 达 165 毫米 . 肩 班 狗 母 鱼 ， 鳞 盖 上 
部 有 1 块 黑 班 , 体 侧 具 8 条 向 下 伸 过 侧线 的 暗色 模 带 , 腹 


叉 班 狗屁 鱼 


膜 白色 , 腰 骨 后 突 宽 短 ,最 大 个 体 可 达 200 毫米 左右 。 杂 
班 狗 母 鱼 ， 吻 部 背面 常 有 3 对 黑 点 ， 前 鼻孔 基部 有 1 黑 
点 , 体 侧 约 有 9 一 10 条 暗色 模 带 , 沿 侧线 部 呈 淡 中 心 的 暗 
班 ， 一 般 体 长 不 超过 150 毫米 。 以 上 几 种 狗 母 鱼 在 我 国 
均 分 布 于 东海 及 南海 ,以 底 栖 动物 和 小 鱼 . 虾 为 食 ， 是 食 
用 鱼 类 。 《 陈 素 芝 》 


gouyu shu 

狗 鱼 属 (Esox; pikes) 。 姓 形 日 狗 鱼 亚 目 狗 鱼 科 
的 唯一 属 。 共 5 种 , 2 亚 种 ;中 国有 2 种 , 即 黑 班 狗 鱼 ( 见 
图 ), 产 于 嫩江 、 黑 龙 江 、 松 花 江 、 乌 苏 里 江 ,、 达 责 湖 、 镜 泊 
湖 ,五 大 连 池 、 绥 芬 河 。 和 白班 狗 鱼 产 于 额 尔 齐 斯 河流 城 的 
哈巴 河 .布尔 津 河 及 阿 勒 大 河 。 


黑 班 物 鱼 


体 细 长 . 稍 侧扁 ; 口 裂 极 宽大 , 约 为 头 长 的 一 半 ; 齿 发 
达 ; 背鳍 及 民 鲜 位 很 后 并 相对 体 侧 有 得。 分 布 于 北 半 
球 。 

一 般 生 活 于 北半球 较 寒冷 地 带 的 河川 、 湖 泊 和 水 库 
中 。 成 鱼 行动 非常 迅速 ,每 小 时 能 游 8 000 米 以 上 。 喜 游 
飞 于 宽阔 的 水 面 , 也 经 常 出 没 在 水 草丛 生 的 沿岸 地 带 ,以 
其 矫健 敏捷 的 行动 袭击 其 他 鱼 类 。 幼 鱼 常 成 群 ,成 鱼 则 单 
独 栖息 ， 到 生殖 季节 游 至 沿岸 区 域 产 卵 。 冬 季 才 至 大 河 
深 处 越冬 ， 并 继续 强烈 摄食 。 主 食 鱼 类 ， 繁 殖 季节 停止 
摄食 。 

3 一 4 冬 龄 鱼 性 成 熟 。 江 河 解冻 后 开始 产 卵 。 在 中 国 
东北 地 区 4~6 月 初生 殖 ， 产 卵 高 峰 期 约 1 周 ,要 求 水 温 
为 3 一 6"C， 水 深 0.5 一 1.0 米 处 。 卵 粘性 ， 产 出 后 常 固 
着 在 水 草 上 ,以 后 成 为 胶 球 状 , 能 在 河 底 深 动 。 怀 卵 量 3 
万 粒 以 上 ， 卵 径 2.3 一 3.0 毫米 。 初 且 化 的 仔鱼 体 长 为 
6.7~8.0 毫米 ，10 天 后 可 达 10 毫米 。1 冬 龄 鱼 体 长 为 
158 一 178 毫米 ,体重 10 一 100 克 ;2 冬 龄 鱼 100 一 600 克 # 
3 冬 龄 即 可 达 500 一 1 000 克 。 曾 发 现 有 重 达 30~50 千 
克 , 年 龄 为 70 岁 的 。 狗 鱼 生长 快 ,肉质 细嫩 洁白 ,是 很 好 
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的 食用 经 济 鱼 类 ,但 因 狗 鱼 为 肉食 性 , 贪 食 而 食量 大 ， 对 
其 他 经 济 鱼 类 有 很 大 的 危害 性 。 ( 张 玉 玲 ) 


gouqi funichong 

枸杞 负 泥 虫 (Lema decempunctata, Microlema 
decempunctata) 负 泥 点 科 负 泥 虫 亚 科 昆虫 的 1 
种 ( 见 图 )。 俗 名 十 点 叶 甲 。 中 国 除 东北 、 西 南 外 ,大 部 分 
省 区 均 有 分 布 。 朝 鲜 、 日 本 均 有 记载 。 此 虫 体 长 型 , 体 长 
4.5~5.8 毫 米 , 体 宽 2.2~2.8 毫 米 。 头 .触角 ,前 胸 背 板 、 
体 腹面 .小 盾 片 蓝 黑色 鞘翅 黄 褐 至 红 宰 ， 每 个 精 翅 具 5 
个 近 四 形 黑 斑 ( 肩 部 1 个 ,中 部 前 后 各 2 个 )。 精 起 班 点 的 
数目 和 大 小 均 有 变异 ， 有 时 全 部 消 
失 。 足 黄 褐 至 红 褐 色 , 一 般 基 节 、 腿 
节 端 部 和 肥 节 基部 黑色 。 头 部 刻 点 
粗 密 , 头顶 平坦 , 中 央 有 一 条 纵 沟 ， 
沟 中 央 具 一 凹 窝 ! 触 角 粗 壮 , 伸 达 翅 
和 肩 。 前 胸 背 板 近 于 方形 ,表面 较 平 ， 
散布 粗 密 刻 点 ， 基 部 前 的 中 央 有 一 
个 椭 贺 形 深思 宽 。 精 起 末端 回 形 ,起 
面 刻 点 粗大 。 小 盾 片刻 点 行 约 有 
4~6 个 刻 点 , 明显 小 于 起 面 其 他 刻 
点 。 卵 橙黄 色 ， 长 贺 形 。 幼 虫 灰 黄 
色 , 前 胸 背 板 黑色 , 胸 足 3 对 发 达 ; 
是 淡 黄色 。 此 虫 在 中 国 发 生 普遍， 
为 害 严重 ，1 年 约 有 5 代 。 成 虫 产 
饰 于 叶 面 或 叶 背 , 排 成 “人 "字形 。 成 
虫 . 幼 虫 均 食 叶 ，, 以 幼虫 为 甚 , 使 叶片 旺 不 规则 的 缺 刻 或 
孔洞 ,最 后 仅 留 叶 脉 。 受 害 轻 者 , 叶片 被 排泄 物 污染 , 影 
响 生 长 和 结果 ! 大 发 生 时 ,全 株 枸杞 叶片 、 嫩 梢 被 害 ,严重 
影响 枸杞 的 产量 .幼虫 老 熟 后 入 土 化 晴 。 


构 杞 负 泥 虫 外 形 


( 闫 胜 巧 ) 

gubel dongwu men 
古 杯 动物 门 (Archaeocyatha) 古 杯 是 绝 灭 
了 的 低 等 多 细胞 海 生 动物 。 古 杯 为 单 体 ,形状 多 样 , 常 呈 
杯 状 、 锥 状 、 回 柱状 和 盘 状 等 ;也 有 群体 , 旺 树丛 状 和 链 状 
等 。 杯 体 表 面 有 光滑 的 、 有 具 瘤 状 突起 或 具 纵向 与 横向 
福 纹 的 。 古 杯 小 的 几 毫 米 ,大 的 可 达 几 十 厘米 。 

古 杯 研究 历史 已 有 120 年 ,对 其 分 类 位 置 争论 已 久 。 
有 人 认为 它 应 归于 植物 ,也 有 人 把 它 归 入 动物 ,从 形态 上 
看 古 杯 类 似 于 珊瑚 ,但 以 其 精致 而 又 规则 的 多 孔 系统 ,很 
容易 与 珊瑚 区 分 。 曾 有 一 些 学 者 根据 古 杯 的 外 形 和 多 和 孔 
特征 ,将 它 归 入 多 和 孔 动物 门 , 称 之 为 古 杯 海绵 ， 但 在 古 杯 
的 骨骼 中 从 未 发 现 骨 针 ， 又 以 类 型 多 而 复杂 的 孔 而 不 同 
于 海绵 。 50 年 代 以 来 ,多 数学 者 把 它 列 为 后 生动 物 中 一 
个 独立 的 门 , 属 最 原始 的 多 细胞 动物 。 近 年 来 ， 又 有 个 别 
学 者 提出 古 杯 与 绿 车 门 件 藻 超 科 的 一 些 类 型 相似 ， 应 属 
苏 类 。 也 有 人 将 古 杯 和 盘 海 绵 等 归 在 一 起 ， 成 立 与 现代 
动物 界 、 植 物 界 并 列 的 始 生 界 。 

古 杯 的 骨骼 通常 由 精致 多 孔 的 钙 质 薄板 组 成 。 具 内 


外 两 层 壁 ,外 层 称 外 壁 ,被 十 几 种 类 型 的 孔 穿 通 。 内 层 称 
内 壁 , 较 外 壁 厚 , 孔 径 大 ,类 型 繁多 ,有 20 余 种 , 孔 间 有 刺 
状 构造 。 内 外 壁 包围 的 空间 称 壁 间 ,其 中 主要 骨 估 有 : 放 
射 状 纵向 排列 的 隔 板 :横向 平行 排列 的 横 板 : 强 烈 弯 曲 分 
叉 的 曲 板 ; 还 有 针 状 或 短 棒 形 的 骨 棒 以 及 膜 状 与 鳞片 状 
向 上 凸 起 的 无 孔 泡沫 板 。 内 壁 包围 的 空间 称 为 中 腑 , 常 为 
中 空 ， 有 时 见 有 骨 棒 和 泡沫 板 等 。 壁 则 被 隔 板 分 开 的 空 
间 为 隔 板 间 ， 壁 间 被 隔 板 和 横 板 共同 分 开 的 空间 称 为 管 
室 。 杯 体 尖端 表面 附 生 有 块 状 ,管状 ,纽带 状 和 荔枝 状 突 
起 物 称 为 固着 根 ( 见 图 )。 古 杯 的 软体 组 织 保存 为 化 石 的 
极 少 ， 从 罕见 的 标本 中 ， 如 阿 雅 西 古 杯 〈4jacicyathaes 
demboi) 和 三 峡 古 杯 (Sanxiacyathus hubeiensis) 等 ,可 见 


古 杯 动物 骨骼 构造 示意 


到 软体 组 织 孔 道 系统 分 布 的 痕迹 和 围绕 着 古 杯 骨骼 四 周 
的 软体 组 织 层 状 条 纹 , 这 些 可 说 明 古 杯 是 属 内 骨骼 动物 ， 
不 同 于 珊瑚 等 外 骨骼 动物 。 “ 

古 杯 动物 主要 营 底 栖 固着 生活 ， 靠 水 的 流动 将 食物 
带 进 体内 消化 。 古 杯 的 繁殖 是 有 性 繁殖 和 无 性 繁殖 穿插 
进行 。 无 性 繁殖 是 以 分 又、 出芽 方式 构成 群体 ,再 渐 新 形 
成 为 礁 体 。 有 性 繁殖 是 在 杯 体内 完成 的 ， 排 出 体外 的 幼 
虫 漂 游 在 海水 中 , 随 洋流 遍布 全 球 , 当 幼 虫 在 漂浮 中 长 出 
骨骼 后 ,体重 增加 沉 入 海底 ,开始 营 底 栖 固着 生活 。 

古 杯 化 石 与 碳酸 盐 岩 沉积 联系 密切 ， 大 多 保存 在 灰 
岩 、 泥 质 条 带 灰 岩 、 饥 状 灰 岩 和 泥 灰 岩 之 中 ， 在 极 纯 的 灰 
岩 和 氧化 镁 含量 较 高 的 灰 岩 与 原生 白云 震中 见 不 到 证 杯 
化 石 , 古 杯 化 石 是 碳酸 盐 岩 相 良好 的 指 相 化 石 。 与 古 杯 共 
生 的 化 石 有 三 叶 虫 , 腕 足 类 、 腹 足 类 、 软 舌 螺 、 单 板 类 、 似 
软 舌 螺 、 托 莫 特 这 类 、 微 古 植物 .藻类 等 .从 上 述 状 况 可 判 
断 古 杯 的 生活 区 域 属 氧化 环境 的 浅海 大 陆架 区 ， 海 水 含 
盐 度 中 等 ,光照 能 达到 的 深度 ,食物 丰富 、 海 水 清洁 平静 。 

可 靠 的 古 杯 化 石 最 早出 现 于 早 寒 武 世 早期 〈 也 可 能 
更 早 些 )。 早 期 的 古 杯 构造 简单 ,个 体 较 小 ,以 规则 古 杯 为 
主 ,到 早 寒 武 世 中 期 , 古 杯 在 全 球 进 入 繁盛 期 , 属 种 繁多 ， 


构造 复杂 ,规则 古 杯 与 不 规则 古 杯 混 生 ; 到 早 寒 武 世 晚 
期 , 古 杯 属 种 衰减 , 仅 有 不 规则 古 杯 广 为 分 布 。 中 寒 武 世 
早期 , 古 杯 数量 迅速 减少 ,直至 基本 绝 灭 ， 唯 有 个 别 的 管 
壁 古 杯 分 子 延至 志 留 纪 。 古 杯 动物 演化 快 ,分 布 广 , 除 南 
美洲 外 遍及 全 球 各 大 洲 ,是 寒 武 系 ,尤其 是 下 寒 武 系 划 分 
对 比 的 良好 标志 ,在 古 生 态 ,沉积 环境 和 寒 武 系 与 前 寒 武 
系 界线 地 层 研究 中 发 挥 着 重要 作用 。 

已 描述 的 古 杯 约 有 300 多 个 属 , 1 000 多 种 。 门 以 下 
的 分 类 有 两 种 意见 ?一 是 将 古 杯 分 为 4 个 网, 即 单 壁 古 杯 
岗 (Monocyathea)、 隔 板 古 杯 纲 (Septoidea)、 曲 板 古 杯 纲 
《Taenioidea)、 管 壁 古 杯 纲 (Aphrasalpingidea); 另 一 种 
是 将 古 杯 分 为 2 个 纲 : 规则 古 杯 纲 (Regulares) 和 不 规则 
古 杯 岗 (Irregulares)。 ( 变 克 兴 章 森 桂 ) 


gujlzhul dongwuxue 

古 峭 椎 动物 学 (vertebratate paleontology) 
古生物 学 的 重要 分 支 学 科 ， 专 门 研究 地 质 时 期 的 各 类 消 
椎 动物 ,包括 它们 的 形态 分类、 生活 习性 、 分 布 与 起 源 及 
进化 .发展 历 史 等 。 从 研究 方法 ， 特 别 是 从 科学 发 展 的 历 
史 米 看 ， 它 是 “比较 解剖 学 "的 李 生 姊妹 。 法 国 动物 学 家 
G. 居 维 叶 应 用 与 现代 动物 比较 的 方法 ,研究 巴黎 盆地 的 
古代 冰 椎 动物 化 石 ,发 表 了 4 大 卷 “ 骨 化 石 研究 "(1812)， 
并 提出 了 “器 官 相关 律 "(动物 体 各 组 成 部 分 间 的 形态 与 
机 能 上 相互 联系 与 一 致 , 为 古 稍 椎 动物 学 的 研究 开辟 了 
新 的 方向 ,开创 了 比较 解剖 学 及 古 消 椎 动物 学 的 研究 ,并 
推动 了 它们 的 发 展 。 

在 生物 界 中 , 表 椎 动物 仅 是 30 余 个 动物 门类 中 的 一 
个 亚 门 。 但 是 , 它 无 疑 是 最 重要 的 一 个 动物 类 群 , 背 椎 动 
物 中 ,不 仅 包括 一 些 大 门类 的 绝 灭 生 物 ( 纲 或 目 级 ) ,如 盾 
皮 纲 、 未 鱼网 \ 头 甲鱼 类 、 恐 龙 类 等 ,还 包括 许多 最 重要 的 
动物 ,如 其 中 的 哺乳 纲 ,就 包含 人 类 自身 及 作为 其 "近亲 、 
远 祖 "的 各 种 灵 长 类 。 

地 球 的 历史 , 现 知 约 为 50 亿 年 ， 较 高 等 的 后 生动 物 
的 出 现 约 在 6 亿 年 前 的 寒 武 纪 ， 而 最 早 的 脊椎 动物 骨 化 
石 也 已 发 现 ， 几 乎 与 多 数 无 脊椎 动物 同时 出 现 , 从 约 3.5 
亿 年 前 后 的 泥 盆 纪 开始 ,出 现 了 最 早 的 陆 生 四 足 动物 ,在 
此 后 地 球 上 陆 生生 物 的 历史 中 ， 兰 椎 动物 一 直 占据 着 主 
导 的 地 位 。 从 达尔 文 的 物种 起 源 与 进化 论 学 说 提出 以 后 ， 
古 消 椎 动物 学 研究 有 了 很 大 发 展 。 从 50 年 代 起 ,一 直 在 
现代 生物 进化 理论 研究 中 起 着 重要 作用 ， 是 进化 生物 学 
的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

从 70 年 代 开始 ， 随 着 分 子 生物 学 和 地 质 学 上 “板块 
学 说 "的 出 现 与 发 展 ， 古 消 椎 动物 学 也 起 了 相应 的 变化 ， 
产生 了 许多 新 的 方向 与 课题 ， 例 如 关于 氨基 酸 等 的 研究 
及 古生物 化 学 ， 在 系统 学 方面 关于 分 支 ( 或 支 序 ) 系 统 学 
的 论争 ,并 提出 了 进化 方式 的 “间断 平衡 "理论 ,动物 地 理 
方面 的 替代 分 化 等 学 说 或 新 的 模式 与 方法 。 

目前 的 古 消 椎 动物 学 的 研究 中 ， 常 按 不 同 的 形态 和 
解剖 、 生 理 等 特征 ,将 脊 椎 动物 亚 门 分 为 2 超 纲 9 纲 ， 其 


425 


gu 


古 


中 的 鱼 形 超 纲 包括 无 颌 纲 、 盾 皮 岗 、 坏 鱼 岗 、 软 骨 鱼 网 、 
硬 骨 鱼 纲 ; 四 足 超 纲 包括 两 栖 纲 、 让 行 纲 鸟 纲 、 哺 乳 纲 。 
鱼 形 动物 中 各 纲 的 划分 至 今 意见 分 歧 。 四 足 动物 各 纲 的 
划分 ,意见 较 一 致 .近年 有 人 主张 将 岛 与 念 龙 组 建成 一 个 
新 纲 , 更 有 人 根据 翼 龙 化 石上 可 能 有 毛 被 的 新 发 现 ,主张 
再 建 一 新 纲 。 至 于 新 的 目 及 科 就 更 经 常 被 发 现 。 产 生 上 
述 情况 的 原因 在 于 新 的 化 石材 料 的 不 断 被 发 现 ， 因 而 不 
同 于 冰 椎 动物 学 家 以 现 生 消 椎 动物 为 基准 而 建立 起 来 的 
分 类 系统 ， 同 时 在 古 冰 椎 动物 学 的 研究 中 还 增加 了 纲 和 
目 、 科 之 间 的 多 层 过 渡 分 类 阶 元 ,如 超 纲 、 超 目 、 超 科 、 亚 
岗 、 亚 目 、 亚 科 以 及 次 ( 亚 ) 纲 等 。 

古 俏 椎 动物 学 研究 的 主要 对 象 是 动物 骨骼 化 石 。 中 
国 大 陆 的 主要 轮廓 从 2 亿 多 年 前 的 二 番 纪 时 已 基本 上 形 
成 并 保持 稳定 ,因此 ,中 国 是 世界 上 保存 陆 生 及 淡水 冰 椎 
动物 化 石 特别 丰富 的 少数 国家 之 一 。 自 英国 R. 欧文 在 
1870 年 第 1 次 发 表 “ 四 川 采集 的 古 哺乳 类 化 石 的 描记 ” 
以 来 ,中 国 即 成 为 世界 上 古 冰 椎 动物 学 研究 的 重要 中 心 。 
70 年 代 以 来 ， 更 取得 了 显著 的 进展 , 如 发 表 了 大 量 的 泥 
盆 纪 鱼 类 化 石 的 研究 成 果 ， 并 依 此 提出 了 陆 生 冰 椎 动物 
起 源 的 新 假说 ， 早 中 生 代 大 量 普 形 疏 行 类 的 发 现 为 大 陆 
漂移 历史 及 哺乳 类 起 源 提供 了 许多 重要 的 数据 ;西南 ( 云 
南 . 四 川 ) 及 北方 (新 疆 、 内 蒙古 等 ) 大 量 恐 龙 化 石 的 发 现 ， 
使 中 国 成 为 世界 上 丽 龙 研究 最 活跃 的 地 区 ;此 外 ,还 以 硝 
椎 动物 化 石 为 依据 建立 了 亚洲 大 陆 上 最 完整 的 第 三 系 剖 
面 等 。 、 

在 灵 长 类 及 人 类 化 石 方面 ， 中 国 也 有 许多 独 具 特色 
的 ,重要 的 新 发 现 。 《周明 镇 》 


guke ke 
古 柯 科 (Erythroxylaceae) 双子 叶 植 物 岗 茧 
薇 亚 网 的 1 科 。 乔 木 或 灌木 。 叶 互生 ， 托 叶 常 位 于 叶柄 
内 侧 , 早 落 。 花 两 性 ,簇生 , 花 昔 宿 存 , 花 辩 5 片 ,内 面 常 有 
舌 状 附属 体 , 雄 茂 10 一 20 。 戎 果 、 核 果 或 浆果 。 花 粉 粒 近 
长 球形 至 长 球形 ， 具 3 沟 孔 ,表层 比 内 层 厚 , 具 网 纹 。 染 
色 体 基数 x= 12。 通 常 含 以 托 品 烷 (tropane) 类 为 主 的 生 
物 碱 ， 表 皮 细胞 及 薄 辟 组织 中 常 含 草酸 钙 结晶 ， 有 时 在 
木质 部 含 香油 精 。 有 2 一 5 属 约 200 余 种 ,主要 产 于 南美 
热带 ， 少 数 产 非洲 和 亚洲 。 中 国有 2 属 ,分 布 于 南部 。 
十 林 属 约 200 种 。 中 国有 野生 种 东方 古 柯 及 引进 
栽培 的 古 柯 2 种 。 古 柯 为 高 达 5 米 的 灌木 。 叶 具 3 纵 脉 ， 
中 间 1 脉 在 叶 背 面 呈 红 棕色 。1 年 可 采 叶 3~4 次 , 叶 含 
可 卡 因 ( 古 柯 碱 ; cocaine), 含量 约 0.64 一 1.48 %, 主要 
成 分 有 二 可卡因 ， 肉 桂 酰 可 卡 因 (cinnamyloocaine),&- 
或 B- 绰 昔 古 柯 碱 (xc-，B- truxilline), 草 可 卡 因 
(tropacocaine) 等 ， 前 3 者 经 水 解 均 生 成 芽 子 碱 〈 爱 康 
宁 ，ecgonine)， 后 者 经 甲 酯 化 和 芋 甲 酰 化 生成 可 卡 因 。 
可 卡 因 在 医药 上 用 作 麻 醉 剂 。 又 对 大 脑 皮层 有 兴奋 作 
用 ， 可 产生 欣 快感 而 导致 成 癖 。 剂 量 增 大 时 可 因 呼 吸 抑 
制 而 死亡 。 
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车 木 局”“ 有 11 种 ,中 国有 2 种 , 戎 果 革 质 及 木质 ,种 
子 有 起 或 有 僧 幅 状 假 种 皮 。 本 属 有 学 者 将 其 置 于 亚麻 科 ， 
也 有 学 者 将 其 分 出 成 为 一 科 。 据 花粉 形态 的 研究 ,本 科 与 
亚麻 科 略 有 不 同 。 《 黄 成 就 ) 


gurenleixue 
古人 类 学 (palaeoanthropology) 研究 人 类 
进化 的 科学 。 它 的 研究 对 象 主要 是 古人 类 和 古 狼 类 的 化 
石 遗 骸 , 在 进化 理论 的 指导 下 ,利用 体质 人 类 学 、 比 较 解 
剖 学 的 知识 和 方法 研究 古人 类 及 其 狼 类 祖先 的 体质 变化 
和 系统 关系 。 古 人 类 学 还 综合 利用 古人 类 制造 和 使 用 过 
的 工具 及 其 他 遗物 ,与 他 们 共存 的 古 动物 . 古 植 物化 石和 
古 气候 \ 古 地 理 以 及 年 代 学 等 方面 的 资料 ,以 阐明 古人 类 
的 行为 (物质 文化 ,饮食 习惯 ,精神 生活 、 社 会 结构 等 ) 的 
发 展 过 程 以 及 他 们 生息 于 其 中 的 自然 环境 。 古 人 类 学 综 
合 考 虑 以 及 所 有 这 些 方面 的 资料 探索 人 类 起 源 和 发 展 的 
规律 ,并 力求 作出 合理 的 解释 。 因 此 ,古人 类 学 也 与 石器 
时 代 考 古 学 ,古生物 学 ,第 四 纪 地 质 学 等 有 关 学 科 有 着 密 
切 关 系 。 

也 可 以 按 较 为 狭窄 的 范围 来 理解 古人 类 学 的 内 容 ， 
将 它 限于 古人 类 和 古 猿 类 和 遗骸 的 结构 ` 机 能 ,比较 解剖 及 
系统 关系 ， 探 索 古 人 类 及 其 古 猿 祖 先 的 体质 构造 在 时 间 
上 的 变化 规律 和 在 空间 上 的 分 布 ,并 作出 合理 的 解释 。 按 
照 这 样 的 理解 ,古人 类 学 是 体质 人 类 学 的 一 个 分 支 ,也 是 


古生物 学 的 一 个 组 成 部 分 。 《 吴 新 智 ) 
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古生代 植物 区 系 (paleozoic flora) 早 古 生 


代为 羔 类 植物 时 代 。 到 志 留 纪 早期 维 管 杆 物 刚刚 出 现 。 
早 , 中 泥 弦 世 为 早期 维 管 植物 时 代 , 石 松 纲 , 棉 叶 纲 、 真 蕨 
纲 和 前 裸子 植物 则 刚刚 出 现 。 晚 泥 贫 世 和 早 石 炭 世 以 石 
松 纲 和 槐 叶 纲 为 主 ， 真 蕨 岗 、 前 裸子 植物 和 种 子 蕨 纲 次 
之 。 晚 石炭 世 和 早 二 重 世 以 种 子 甘 纲 、 科 达 目 和 厚 事 蕨 
目的 真 蕨 为 主 , 薄 囊 蕨 目的 真 蕨 .松柏 目 植物 次 之 ， 苏 铁 
目 和 银杏 目 植物 刚刚 出 现 。 到 晚 二 得 世 厚 囊 蕨 目 繁盛 , 蒲 
囊 艾 目 增多 ， 科 达 目 植物 亦 多 ， 松 柏 目 和 银杏 目 植物 增 
多 ， 进 入 到 裸子 植物 时 代 。 

泥 盆 纪 植物 群 了 . A. N. 阿尔 伯 (1921) 提 出 在 泥 盆 
纪 有 两 个 植物 群 : @ 早 、 中 泥 盆 世 的 裸 蕨 植物 群 ，@@ 晚 
泥 盆 世 的 古 羊 齿 植物 群 。R. 克 罗 伊 泽 尔 (1937) 又 提出 中 
泥 盆 世 的 叉 叶 植 物 群 。 这 3 个 植物 群 大 致 代表 泥 贫 纪 3 
个 世 的 植物 群 。 

早 泥 盆 世 植物 以 早期 维 管 植物 为 主 ， 最 重要 的 是 光 
蕨 (Cooksonia) 和 工 艾 (Zosterophalhem) 。 裸 蕨 (Psilophy- 
ton) . 带 苹 (Taeniocrada) .Dawsonites 和 古 孢 体 (Sporogo- 
nites) 亦 很 重要 。 石 松 纲 的 刺 镶 木 (Drepanophycus spinae- 
formis) 是 一 种 广 布 于 北半球 的 植物 ， 出 现 于 早 泥 盆 世 
中 、 晚 期 。 这 种 植物 在 南半球 阿根廷 也 有 分 布 。 工 蕨 的 种 
在 各 地 都 有 不 同 。 在 澳大利亚 有 刺 叶 木 (Baraguoarathia) 。 


在 非洲 南部 和 阿根廷 有 原始 鳞 木 (Protolepidodendron) 。 
刺 叶 木 和 原始 鲜 木 都 是 石松 植物 。 

中 泥 盆 世 的 植物 以 裸 蕨 和 原始 然 木 分 布 最 广 。 镰 藤 
和 模 叶 网 的 叉 叶 (Hyenia) 、 芦 叶 《Calamophyton) ,前 裸子 
植物 的 原始 蔷 〈Protopteriditm) 比较 常见 ， 而 戟 枝 森 
《4nmeuropjyton) 刚 刚 出 现 。 在 西 德 和 非洲 南部 还 出 现 阔 
叶 (Platyphylum)。 

晚 泥 盆 世 植物 中 前 裸子 植物 的 古 羊 齿 (4rchaep- 
teris) 和 石松 纲 的 薄皮 木 (Leptophloeum) 最 为 重要 。 古 羊 沧 
广泛 分 布 于 北半球 。 在 中 国 .日 本 、 蒙 古 . 苏 联 的 哈萨克 则 
以 拟 鳞 木 (Lepidodendropsis) 和 薄皮 木 为 主 。 在 澳大利亚 
除 古 羊 齿 和 薄皮 木 外 ,还 有 原始 鳞 木 .加拿大 北部 和 阿拉 
斯 加 除 古 羊 沧 外 有 棉 叶 岗 的 羽 歧 叶 (Pseudobormia) ,北极 
熊 岛 有 亚 锐 木 (Sublepidodendron) 、 贺 印 木 (Cyclostigma) 、 
虐 木 (Rhacophyton)、 阅 叶 《Sphenopteridium) 和 亚 弱 模 叶 
(Sphenophyllum subtenerrimim) 。 

石 典 纪 植物 群 ” 早 石 炭 世 植物 群 为 拟 鳞 木 植物 群 。 
晚 石炭 世 植物 群 则 有 欧美 植物 区 和 安 加 拉 植 物 区 之 分 。 

早 石炭 世 的 植物 群 早期 比较 一 致 ,晚期 略 有 分 化 。 早 
石炭 世 植 物 以 具有 鳞 木 、 拟 鳞 木 . 亚 鳞 木 、 宾 木 (Bothro- 
dendron) , 古 封印 木 (4rchaeosigillaria)、 古 芦 木 (4rchae- 
ocalamites) 、 弱 棉 叶 (Sphenophyllum tenerrimum) 、 拟 铁 
线 献 (Adiantites) 、 芹 羊 齿 (Anisopteris)、 须 羊 沧 (Rhodeo- 
pteridium)、 横 叶 羊 沧 (Sphenopteridium),、 铲 羊 沧 (Carodi- 
opteridium) 和 三 裂 羊 沧 (Triphyllopteris) 为 特征 。 

晚 石 炭 世 植物 群 分 为 两 区 ，@D 欧 美 植物 区 ， 从 北美 
加 拿 大 和 美国 东部 ,经 欧洲 ,而 达 阿 特 拉 斯 山脉 、 哈 萨 克 
斯 坦 , 中 国 、 印 尼 。 以 具有 鳞 木 、 鳞 皮 木 (Lepidophloios) 、 
封印 木 (Sigillaria) , 帘 木 棉 叶 、 芦 木 《Calamites)、 轮 叶 
(Anmularia) 和 芯 型 叶 座 延 羊 齿 (Alethopteris)、 脉 羊 内 (Ne- 
wropteris) 、 畸 羊 齿 (Mariopteris) 、 檬 羊 沧 (Pecopteris) 和 
裸子 植物 科 达 (Cordaites) 为 特征 ,很 多 相同 的 属 种 分 布 在 
西欧 .北非 . 南 达 阿 特 拉 斯 山脉 ,经 西班牙 .法国 ,德国 和 中 
欧 到 巴尔 干 半岛 .土耳其 北部 到 顿 涅 蒋 盆 地。 在 美国 分 布 
在 堪萨斯 ,得 克 萨 斯 \ 阿 拉巴 马 , 北 至 密 执 安 , 东 至 宾 夕 法 
尼 亚 和 马里 兰 一 带 。 在 中 国 , 晚 石炭 世 以 具有 了 脉 羊 沧 \ 网 
羊 齿 . 棉 叶 、 鳞 木 和 科 达 为 特征 ,大 多 数 的 种 与 欧美 相同 ， 
但 出 现 少数 特有 属 种 如 齿 叶 (Tingia)、 贝 叶 (Conchophy- 
tlum) 等 ,开始 形成 华夏 植物 区 。@@ 安 加 拉 植 物 区 ,在 库 兹 
涅 蒋 克 盆地 和 西伯 利 亚 一 带 , 以 具有 安 加 拉 木 (Angaro- 
dendron) 、 副 芦 木 (Paracalamites) .Angm idium、Paragond 
wanidium、 安 加 拉 羊 沧 (Angaropteridium) 、 Rufordia、 检 
羊 齿 、 脉 羊 齿 和 科 达 等 为 特征 。 

二 又 纪 植物 群 ” 舌 羊 齿 植物 群 出 现 于 南半球 冈 瓦 纳 
古 陆 。 北 半球 的 劳 亚 古 陆 的 植物 群 逐 渐 分 化 ， 到 晚 二 释 
世 形 成 安 加 拉 区 、 欧 美 区 (大 西洋 区 ) \ 西 北美 区 (北美 区 ) 
和 华夏 区 4 个 不 同 的 植物 区 。 

知 羊 闪 植 物 区 ”包括 澳大利亚 、 南 极 洲 、 南 美洲 南 
部 ,非洲 南部 ,南亚 次 大 陆 和 中 国 西藏 雅鲁藏布江 以 南 地 


区 。 以 具 特 有 的 舌 羊 具 (Glossopteris) 、 恒 河 羊 沧 (Gong- 
amopteris) 、 擂 时 (Ranigaonjiac) 、 对 训 了 其 (Dizeugotheca) 、 
又 脉 项 (Dichotomopteris) .Gonduoamidium、 是 叶 (Noegge- 
rathiopsis) .Walkomiella 为 特征 。 裂 精 叶 (Schizoneura) 亦 
为 重要 分 子 。 缺 乏 北半球 此 时 最 繁盛 的 鲜 木 类 、 芦 木 类 
和 许多 蕨 型 叶 如 美 羊 夫 (Caltipteris) 等 一 般 认 为 本 区 季 
节 分 明 ,气温 较 低 , 木 材 具 有 年 轮 。 

安 加 拉 区 ”占有 苏联 的 伯 朝 拉 , 西 伯 利 亚 , 蒙 古 ,中 国 
北部 (包括 东北 北部 和 内 蒙古 北部 及 新 疆 ) 与 乌拉 尔 到 哈 
萨克斯 坦 与 欧洲 之 间 的 地 带 。 以 具有 Paragondwanidium 、 
Angaridium、 安 加 拉 羊 齿 、Rujordiac Tschernovia、 匙 羊 齿 
(Zamiopteris)、 掌 羊 沧 (Iniopteris) 等 特有 植物 ， 并 有 科 
达 、 美 羊 沧 、 轮 叶 (Annularia) 等 。 木 材 具 有 年 轮 ,一 般 认 
为 本 区 季节 分 明 , 气 温 略 低 。 

欧美 区 在 石炭 纪 末 期 乔木 型 的 石松 植物 鳞 木 在 吹 
洲 逐 渐 消失 , 封印 木 、 枢 叶 和 芦 木 一 直 延 续 到 早 二 重 世 。 
座 延 羊 沧 、 脉 羊 齿 、 楷 羊 沧 在 二 在 纪 继续 发 展 ， 齿 羊 沧 和 
带 羊 具 也 是 二 竹 纪 早期 本 区 最 特征 的 植物 ， 本 区 早 二 秋 
世 还 以 具有 美 羊 齿 、 岐 杉 (Lebachia) 和 Ernestiodendron 为 
特征 。 到 晚 二 又 世 , 棉 羊 沧 (Sphenopteris) , 美 羊 沧 , 带 羊 
齿 、 栅 银杏 (Sphenobaiera) 、 鳞 杉 (Ulimannia)、 假 伏 脂 杉 
《Pseudovoltzia) 分 布 在 英国 \ 中 欧 、 匈 牙 利 、 意 大 利 北部 
和 波兰 。 

欧美 区 、 西 北美 区 和 华夏 区 帘 产 鳞 木 .封印 木 、 芦 木 
和 真 蕨 纲 莲座 喜 目 的 辉 木 (Psoronivs) ,木材 都 缺乏 年 
轮 ,一 般 认为 季节 不 分 明 , 气 温 较 高 。 

西北 美 区 ”在 亚利桑那 、 新 感 西 哥 和 狐 他 州 以 具有 
Supaia 为 特征 。 在 堪萨斯 出 现 Glenopteris。 在 俄 克拉 何 马 
和 得 克 萨 斯 北部 具有 类 似 华夏 区 的 大 羽 羊 具 类 型 的 Gig- 
antopteridium americantm。 具 有 齿 羊 齿 、 美 羊 齿 、 枫 羊 
齿 、 脉 羊 具 和 带 羊 具 。 

华夏 区 包括 中 国 大 部 分 ( 北 到 甘肃 、 内 蒙古 南部 、 
东 到 东北 南部 、 西 达 西 茂 西 北部、 朝鲜 和 东 前 亚 一 带 )。 早 
期 具有 与 欧美 区 检 羊 齿轮 叶 \、 模 叶 、 脉 羊 齿 \ 齿 羊 齿 、 美 
羊 沧 、 科 达 等 不 少 相同 的 种 , 但 出 现 辩 轮 叶 《Lobatannu- 
laria)、 齿 叶 \ 织 羊 沧 (Emplectopteris)、 编 羊 沧 (Emplectop- 
teroidium)、 华 夏 羊 闪 (Cathaysiopteris)、 单 网 羊 沧 (Gigan- 
tonocleu) , 核 脉 豆 (Cladophiebis) 和 许多 带 羊 龌 。 晚 期 具有 
大 羽 羊 沧 〈Gigantopteris)、 单 网 羊 沧 、 辩 轮 叶 、 扇 叶 
(Rhipidropsis) 鳞 木 等 .在 北部 有 掌 叶 《Psygmophyllum) ， 
在 甘肃 西部 有 安 加 拉 分 子 匙 羊 沧 、 掌 羊 沧 的 渗 入 。 

( 徐 仁 ) 

gushengtalxue 
古 生 态 学 〈paleoecology) 。 研究 地 史 时 期 生物 
与 生物 之 间 及 生物 与 环境 之 间 相 互 关系 的 学 科 。 重 点 是 
研究 古代 生物 的 生活 习性 及 其 生境 。 古 生态 学 的 基本 原 
理 虽然 与 一 般 生态 学 相同 ， 但 两 者 的 研究 对 象 却 完全 不 
同 。 古 生态 学 研究 的 不 是 活着 的 生物 ,而 是 石化 的 生物 址 
体 ,遗迹 及 其 沉积 图 岩 ,因此 研究 者 只 能 根据 地 史 时 期 的 
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情况 推测 古代 生物 所 处 的 生态 环境 。 这 就 决定 了 古 生 态 
学 在 研究 方法 和 途径 上 的 种 种 特点 , 按 其 发 展 线索 ,大 致 
有 如 下 内 容 。 

现实 古生物 学 ”德国 R. 里 希 特 于 1928 年 首创 ,用 以 
今 证 古 的 原理 研究 古生物 学 问题 。 这 种 方法 主要 用 于 研 
究 现代 仍 有 活 生 物 代表 的 古生物 各 门类 化 石 。 例 如 ,研究 
现代 滨海 泥 沙滩 营 钻 孔 生活 的 无 铵 纲 舌 形 贝 属 腕 足 动物 
的 生活 习性 和 生境 后 ， 可 以 据 此 推测 地 史 时 期 舌 形 贝 的 
古 生 态 。 研 究 现代 地 球 上 珊瑚 礁 的 地 理 分 布 和 生态 环境 
后 也 可 以 据 此 推测 所 在 地 区 的 古 地 理 和 古 气候 情况 。20 
世纪 30 年 代 , 现 实 古 生物 学 派 曾 在 德国 北海 建立 了 海洋 
生物 研究 站 ， 对 浅海 区 海洋 生物 的 生态 及 埋藏 规律 进行 
研究 ， 再 以 其 经 验 解释 地 史 时 期 的 古 生 态 。 目 前 ， 现 实 
古生物 学 研究 的 主要 内 容 包 括 ，@ 生 物 死亡 的 原因 ， 死 
后 的 腐烂 过 程 和 其 他 化 学 变化 ，@ 遗 体 在 石化 前 保存 和 
埋藏 的 规律 ，@ 群 落 生态 和 底 质 生态 ，@ 生 物 相 以 及 生 
物 活动 遗留 的 痕迹 与 地 史 时 期 遗迹 化 石 的 关系 。 

现实 古生物 学 原理 的 应 用 有 其 局 限 性 ， 一 是 对 比分 
析 的 价值 取决 于 所 研究 化 石 的 年 代 及 其 与 现代 生物 的 亲 
缘 关 系 ; 二 是 对 比 者 的 分 类 单元 越 小 效果 越 好 (如 种 间 比 
属 间 效果 好 )。 

功能 形态 分 析 ”适用 于 已 经 灭绝 的 古生物 门类 ， 根 
据 古 生物 形态 结构 分 析 其 功能 ， 进 而 推断 其 生活 习性 以 
及 与 环境 的 关系 。 此 方法 曾 被 称 为 行为 古生物 学 。 功 能 
形态 分 析 所 根据 的 基本 原理 是 进化 论 。 在 漫长 的 地 球 演 
化 过 程 中 ,不 同 的 环境 条 件 对 生物 提出 不 同 的 功能 要 求 ， 
只 有 具备 与 此 要 求 相 适应 的 形态 结构 的 物种 ， 才 被 自然 
选择 所 保留 。 因 此 ， 一 定 的 功能 总 是 与 一 定 的 形态 结构 
相对 应 。 另 一 方面 ， 生 物 只 能 在 原 有 的 形态 结构 基础 上 
发 生 进一步 的 适应 变化 。 因 此 功能 形态 分 析 的 应 用 必须 
结合 系统 发 生 和 个 体 发 生 的 具体 情况 。 

对 化 石 的 功能 形态 分 析 目 前 采用 三 种 方法 ，@ 对 古 
今 同 源 生物 可 以 直接 类 比 ， 这 适用 于 与 某 些 现存 生物 具 
亲缘 关系 的 化 石 ， 可 根据 对 现代 生物 的 观察 来 推测 化 石 
的 功能 。 例 如 双 壳 类 的 着 足 用 于 钻 泥 沙 ， 节 胶 动 物 鳌 肢 
司 捕食 功能 ， 各 种 脊椎 动物 的 不 同类 型 牙齿 适应 不 同 的 
食物 及 更 食 活动 等 。@@ 对 古今 不 同 源 但 相似 的 生物 ， 可 
根据 相似 器 官 具 相似 功能 的 原则 来 推测 。 例 如 ， 适 应 底 
栖 生活 的 海洋 无 脊椎 动物 如 海绵 、 古 杯 类 、 单 体 皱 纹 珊 
瑚 , 某 些 软体 动物 (固着 蚂 ) 和 腕 足 类 ( 李 希 竹 芬 贝 ), 在 外 
形 上 都 旺角 锥 形 。@ 对 无 同 源 或 相似 现存 种 的 古代 灭绝 
生物 ,可 采用 力学 原理 或 机 械 模拟 的 方法 来 分 析 其 功能 ， 
如 对 三 叶 虫 , 腕 足 动物 , 箭 石 . 灭 绝 的 恐龙 和 两 栖 动物 ,可 
依 其 形态 的 物理 特征 来 进行 功能 分 析 。 

化 石 埋藏 学 ”保存 于 同一 层 的 化 石 中 ， 有 的 是 原 地 
埋藏 的 群落 ,有 的 则 是 原来 生活 在 不 同 环境 的 不 同 群落 ， 
死亡 后 经 过 地 质 营 力 (流水 、 风 ,冰川 ) 的 阁 运 而 堆积 在 一 
起 的 化 石 组 合 。 后 一 种 现象 在 陆 相 或 海陆 交互 相 特别 常 
见 。 埋 藏 学 是 古 生 态 学 家 据 以 判断 古代 环境 的 基础 。 化 
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石 形成 的 过 程 是 复杂 的 。 生 物 从 生活 到 死亡 ， 然 后 被 沉 
积 物 掩埋 形成 化 石 ,从 生物 图 进入 到 岩石 图 ,要 经 历 一 系 
列 复 杂 的 外 力 破坏 作用 、 搬 运作 用 、 沉 积 作用 、 地 球 化 学 
作用 和 成 岩 作用 。 从 古 生 态 学 的 角度 看 ， 化 石 的 形成 往 
往 经 过 尸 积 群 ,埋藏 群 和 化 石 群落 几 个 阶段 ,生物 死亡 后 
被 沉积 物 掩埋 以 前 的 尸体 堆积 称 为 尸 积 群 ， 尸 积 群 经 过 
外 力作 用 的 搬运 ,然后 被 沉积 物 掩埋 , 便 称 为 埋藏 群 ， 埋 
藏 以 后 经 过 石化 作用 ,最 后 才 形成 化 石 群落 。 

古 生 态 学 的 研究 应 通过 对 化 石 组 合 的 分 析 ， 分 清原 
地 埋藏 群落 和 异地 搬运 组 合 。 原 地 埋藏 群落 对 推测 古 环 
境 可 以 提供 直接 的 证 据 ， 搬运 组 合 则 有 助 于 阐明 古 地 理 
环境 的 沉积 条 件 (水 流动 力 、 距 岸 远近 和 基底 性 质 等 )。 

古 遗 迹 学 ”是 近年 来 古 生 态 学 中 发 展 很 快 的 一 个 分 
支 ， 即 通过 研究 古代 生物 活动 的 遗迹 来 恢复 古 环境 。 保 
存在 各 地 质 时 代 的 生物 足迹 和 有 息 迹 、 潜 穴 、 钻 孔 、 虫 管 .类 
化 石 等 都 属于 遗迹 化 石 。 它 们 是 古代 生物 生命 活动 的 证 
据 。 通 过 对 遗迹 化 石 的 分 析 , 能 够 揭示 生物 的 生活 习性 ， 
还 可 以 对 古 群落 的 丰 度 ,水 中 的 含 氧 量 ,基底 性 质 以 及 海 
洋 的 相对 深度 分 带 等 提供 有 价值 的 证 据 。 例 如 ， 中 国 中 
生 代 的 恐龙 足迹 和 河南 山西 第 四 纪 黄 土 中 的 驼 鸟 蛋 化 
石 ， 就 分 别 产 于 陆 相 盆 地 中 对 应 于 不 同 气候 的 不 同 沉积 
环境 。 标 志 海洋 深度 分 带 的 几 种 海 相 遗 迹 化 石 在 中 国 亦 
有 发 现 ， 它 们 分 别 代表 不 同 的 古 海洋 沉积 环境 。 其 中 克 
鲁 斯 迹 ( 二 叶 石 ) 遗 迹 相 见于 华北 地 台南 部 中 寒 武 统 徐 庄 
组 ,云南 四 川 下 奥 陶 统 和 广西 六 景 下 泥 盆 统 莲花 山 组 ,为 
三 叶 虫 类 的 更 食 迹 ! 根 珊瑚 迹 遗 迹 相 系 节肢 动物 的 U 形 
潜 穴 ,见于 贵州 中 三 又 统 关 岭 组 ,它们 都 代表 稳定 的 地 台 
型 浅水 滨海 环境 。 动 菩 迹 遗迹 相 见 于 中 国 各 地 下 中 上 石 
炭 统 (广西 罗 城 \ 河 南 马 县 ,河北 石门 寨 、 山西 太原 、 贺 兰 
山区 乌 达 ) 的 含 煤 系 地 层 中 。 拟 蠕 形迹 遗迹 相 见于 浙 西 上 
奥 陶 统 於 潜 组 , 西 秦岭 甘肃 得 部 志 留 纪 , 青海 三 释 纪 , 西 
藏 日 土地 区 白垩 纪 。 上 述 均 产 于 活动 类 型 的 较 深海 的 复 
理 石 浊 流 沉积 环境 。 

群落 古 生 态 学 ”是 近代 古 生 态 学 的 一 大 进展 。 古 生 
物 学 中 常 把 同一 岩层 发 现 的 化 石 群 称 作 化 石 组 合 ， 原 地 
埋藏 和 保存 的 化 石 组 合 在 古 生 态 学 中 称 为 化 石 群落 或 古 
群落 。 研 究 同一 个 群落 中 生物 之 闻 的 相互 关系 (如 捕食 、 
竞争 ,共生 、 寄 生 关 系 等 ) 是 群落 生态 学 的 重要 内 容 。, 生 物 
群落 中 的 各 成 员 间 有 些 彼此 直接 有 关 《如 捕食 者 与 被 捕 
食 者 ,寄生 物 与 寄主 ), 这 些 关系 直接 控制 着 种 群 密度 ;也 
有 些 共同 生活 的 生物 之 间 并 无 直接 关系 ， 因 其 对 环境 条 
件 (如 基底 性 质 、 外 界 保护 作用 等 ) 的 需要 相 一 致 才 共处 
于 同一 群落 中 。 近 年 来 对 海洋 底 栖 群 落 的 古 生 态 研究 有 
所 进展 。 化 石 群 落 中 不 同类 别 生物 的 多 样 性 和 个 体 数量 
的 丰富 程度 ， 取 决 于 外 界 环境 的 生物 因素 和 物理 化 学 因 
素 的 影响 ,是 当前 群落 古 生 态 学 研究 的 重要 内 容 。 在 古 生 
态 学 研究 中 可 以 根据 群落 中 的 内 生动 物 〈 居 住 在 沉积 物 
内 部 ) 和 表 生 动物 (生活 在 沉积 物 表 面 以 上 ) 的 比例 来 判 
断 古 群落 的 生活 环境 。 在 海洋 的 近 岸 浅水 地 区 ,由 于 水 的 


动力 条 件 加 强 ， 潮 汐 作用 和 该 浪 作用 影响 海水 的 温度 和 
盐分 ,因此 浅海 近 岸 地 区 环境 恶劣 且 时 常 变化 ,许多 内 生 
动物 躲避 在 地 下 营 潜 穴 和 钻 孔 生活 ， 在 较 深水 或 有 障壁 
的 海域 中 ,水 的 动能 降低 ,水 中 所 含 的 大 量 食物 碎 悄 逐渐 
降落 在 海底 沉积 物 内 部 ,水 中 含 氧 量 也 随 之 减少 ,因此 内 
生动 物 和 滤 食 性 动物 减少 而 表 生 的 食 泥 ( 食 沉积 物 ) 动 物 
却 大 量 增加 。 

礁 体 和 生物 岩礁 是 古 群 落 生 态 研究 的 典型 代表 。 它 
们 都 是 由 原 地 生活 在 一 起 并 分 泌 钙 质 骨骼 的 生物 所 形 
成 。 无 论 地 史 时 期 的 和 现代 的 礁 相 都 代表 地 球 上 特殊 的 
生态 环境 和 沉积 类 型 。 礁 体 群落 中 有 各 种 造 礁 生 物 及 附 
礁 生物 ,它们 彼此 间 形 成 十 分 复杂 的 生态 关系 。 随 着 地 史 
时 代 的 变迁 ,形成 礁 体 的 生物 类 别 也 在 不 断 演化 。 确 体 环 
境 的 特殊 性 使 态 体 内 部 的 群落 分 布 具 有 明显 的 分 带 性 。 
礁 体 最 初 由 少数 造 礁 生物 构成 基础 ， 它 是 礁 体 生长 的 先 
驱 群 落 ， 确 体 向 上 生长 达到 浪 基 面 以 下 时 形成 昆 荣 的 多 
门类 的 中 间 群 落 ， 生 长 至 海面 便 形 成 抗 浪 阶 段 的 顶 极 群 
落 。 确 体 中 这 种 不 同 群落 连续 变化 的 情况 表现 出 典型 的 
生态 演 替 序列 。 礁 体 的 形成 往往 又 同 海水 的 进退 、 古 地 
理 位 置 、 古 构造 变化 和 古 气候 等 一 系列 外 界 环境 因素 相 
联系 ， 尤 其 是 确 体 古 生 态 学 的 研究 ， 同 石油 及 其 他 沉积 
矿产 的 形成 条 件 具有 直接 的 关系 。 

涯 相生 态 比较 分 析 首先 采用 这 种 方法 的 学 者 ， 苏 
联 古 生 态 学 家 P.@. 盖 格 尔 强调 古 生 态 学 从 野外 工作 开始 
就 要 与 沉积 岩 相 的 研究 结合 起 来 ， 他 认为 每 种 岩 相 都 有 
自己 特殊 的 化 石 群 , 当 岩 相 在 空间 上 有 规律 地 变化 时 ,各 
相 带 所 含 生物 群 也 相应 地 发 生 有 规律 的 递 变 。 用 这 种 方 
法 曾 研究 俄罗斯 地 台 晚 氟 盆 世 的 岩 相 与 所 含 化 石 群 间 的 
关系 ,发 现 两 者 恰 相 适应 。 例 如 在 陆 源 红 色 碎 属 砂 砾 岩 沉 
积 中 包含 的 是 轮 薄 和 古老 的 鱼 化 石 ， 在 细 砂 岩 和 记 岩 滨 
海 沉 积 中 则 存在 着 适应 微 成 水 的 生物 化 石 天 形 贝 、 鱼 的 
碎片 和 蠕虫 遗迹 化 石 ， 在 记 灰 岩 和 石灰 岩 碳酸 盐 沉积 中 
可 见 适 应 正常 盐分 的 床板 珊瑚 \ 头 足 动物 , 具 匀 纲 腕 足 动 
物 、 坏 皮 动 物 等 到 了 盆地 中 心 较 深水 部 分 的 白云 质 灰 
岩 和 白云 岩 中 ， 则 有 适应 超 盐分 的 藻类 、 层 孔 虫 和 珊瑚 
化 石 。 

化 石 群 与 岩 相 适 应 的 关系 主要 体现 于 底 栖 动物 群 ， 
因为 绝 大 多 数 海洋 底 栖 动 物 的 浮游 幼虫 对 海底 的 沉积 类 
型 有 高 度 的 选择 性 ,对 周围 的 环境 因素 有 较 大 的 依赖 性 ; 
物理 和 化 学 因素 既 控制 着 沉积 物 的 岩 性 、 涯 相 和 颗粒 度 
的 变化 ,也 控制 着 其 中 生物 群落 的 变化 。 

定量 分 析 和 稳定 同位 素 的 应 用 ”是 现代 古 生 态 学 发 
展 的 新 方向 。 用 现代 的 数理 化 知识 和 仪器 设备 研究 古 生 
态 学 , 从 定性 向 定量 发 展 , 是 古 生 态 学 近代 发 展 的 特征 。 
首先 是 20 世 纪 50 年 代 美国 和 瑞典 的 化 学 家 分 析 古 生物 
标本 中 氧 的 同位 素 ， 他 们 用 精密 的 质谱 仪 分 析 研究 海 相 
中 生 代 箭 石和 双 壳 动物 的 氧 同位 素 比值 ， 确 定 古代 海洋 
的 温度 ,开辟 了 同位 素 古 生态 学 的 研究 方向 至 70 年 代 ， 
又 有 学 者 将 数理 统计 方法 和 电子 计算 机 模拟 用 于 研究 各 


古 


种 环境 因素 ， 开 辟 了 定量 古 生 态 学 的 研究 方向 。 

陆 相 环境 古 生 态 学 ”高 出 海面 的 陆地 一 般 多 处 于 被 
剥蚀 状态 ,不 会 保存 化 石 记录 。 但 在 大 陆 内 部 低 目 地 区 或 
由 于 水 力 、 风 力 \ 冰 川 等 作用 ,可 以 形成 湖泊 ,沼泽 ,河流 、 
洞穴 和 黄土 沉积 。 特 别 是 在 地 史 时 期 中 ,由 于 洪水 、 风 暴 、 
火山 爆发 疾病 和 饥荒 等 灾变 性 原因 ,可 以 造成 大 量 生物 
死亡 ， 形 成 尸体 堆积 。 陆 相 古 生态 最 完整 和 最 普遍 的 沉 
积 是 湖 相 沉积 。 分 析 陆 相 古 生态 所 依靠 的 生物 资料 主要 
是 古 植物 、 孢 粉 . 硅 藻 、 背 椎 动物 、 淡 水 软体 动物 、 节肢 动 
物 的 昆虫 和 介 形 虫 化 石 。 中 国 中 ,新 生 代 陆 相 和 湖 相 沉积 
非常 发 育 孢 粉 和 古 植物 化 石 在 陆 相 地 层 中 分 布 广泛 ,可 
以 用 来 推断 区 域 性 植被 景观 和 上 古 气候 分 带 。 植 被 景观 对 
动物 的 分 布 也 有 一 定 控制 作用 。 对 古 植物 、 古 消 椎 动物 、 
昆虫 和 淡水 软体 动物 作 现 实 古 生物 学 研究 《特别 是 新 生 
代 和 第 四 纪 ), 可 以 解释 沉积 环境 的 水 动力 条 件 ， 对 研究 
化 石 的 埋藏 和 搬运 具有 重要 意义 。 大 部 分 湖 相 沉积 中 往 
往 保 存 有 硅 涪 , 轮 藻 以 及 介 形 虫 化 石 ,可 以 用 来 确定 湖水 
深度 、 盐 度 和 pH 值 。 陆 相 和 内 陆 水 盆地 古 生 态 学 研究 必 
须 利用 地 层 学 ,沉积 学 、 现 代 生态 学 、 湖 沼 学 和 地 球 化 学 
的 资料 作为 分 析 的 基础 。 20 世 纪 70 年 代 , 石 油 工业 的 发 
展 促进 了 微 体 化 石 的 古 生 态 学 研究 。 

理论 古 生 态 学 的 发 展 ”现代 生物 学 对 种 群 和 群落 生 
态 研究 的 进展 以 及 板块 学 说 的 发 展 ， 促 进 了 理论 古 生 态 
学 的 研究 。 人 们 提出 了 种 种 新 理论 ， 试 图 解释 各 种 环境 
结构 群落、 生态 系统 、 生 物 地 理 区 ) 在 地 史 中 的 变化 规 
律 。 其 中 有 许多 较 重 要 的 发 展 ， 如 古生物 地 理 分 布 同 板 
块 构造 的 关系 等 古 生 态 理论 的 探讨 ， 标 志 着 古 生 态 学 向 
进化 古 生 态 学 发 展 的 新 方向 。 《 杨 式 清 ) 
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为 地 质 学 服务 … 
建立 地 层 系统 和 地 质 年 代 
划分 和 对 比 地层 
恢复 古 地 理 、 上 古 气 人 
研究 沉积 肉 和 沉积 矿产 的 成 因 及 分 布 
在 地 球 物理 、 地 球 化 学 、 构 造 地 质 学 方面 
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发 展 简 史 及 发 展 方 


研究 地 史 时 期 生物 的 科学 。 
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传统 古生物 学 偏重 于 对 古生物 化 石 的 分 类 描述 。 通 
常 分 为 古 植物 学 、 古 动物 学 (包括 无 疾 椎 古生物 学 和 古 闭 
椎 动物 学 ) 以 及 微 体 古生物 学 。 其 中 微 体 古生物 学 分 出 
一 个 独立 分 支 抱 粉 学 ， 近 年 来 又 分 出 一 个 新 的 分 支 超 微 
古生物 学 ， 以 超 微 化 石 为 研究 对 象 。 超 微 化 石 指 光学 显 
微 镜 不 能 辨别 , 需 用 电子 显微镜 研究 的 微 体 化 石 , 一 般 长 
径 在 10 微米 以 下 。 

在 描述 古生物 学 资料 积累 的 基础 上 ， 近 代 研究 逐渐 
向 生物 学 方向 转变 ， 称 为 近代 古生物 学 或 理论 古生物 学 
(Paleobiology) 就 目前 发 展 水 平 ， 已 形成 的 分 科大 致 如 
下 : @ 进 化 理论 : 如 综合 理论 , 即 现代 达尔 文 主义 间断 
平衡 论 。@ 系 统 学 与 分 类 学 :包括 综合 分 类 学 派 ,分 支 系 
统 学 派 ,数量 分 类 学 派 等 。@ 形 态 学 :特别 是 功能 形态 学 
和 建造 形态 学 。@ 古 生态 学 及 古 遗 迹 学 。@ 古 病理 学 。 

古生物 学 与 地 质 学 、 化 学 、 物 理学 、 数 学 、 踪 传 学 
等 结合 ,又 形成 下 列 学 科 ，@ 生 物 地 层 学 和 生态 地 层 学 ， 
加 古生物 地 理学 ，@@ 数 理 古 生物 学 !@ 古 生物 化 学 ! @ 
分 子 古生物 学 ， @ 生 物 矿 物 学 ，@ 化 石 岩 石 学 ， @@ 古 仿 
生 学 。 

其 中 古生物 化 学 、 分 子 古生物 学 及 生物 矿物 学 也 被 
视 为 现代 古生物 学 的 一 部 分 。 


研究 方法 


古生物 学 的 研究 对 象 是 化 石 。 对 化 石 的 研究 包括 野 
外 和 室内 两 个 阶段 。 野 外 阶段 主要 是 采集 标本 和 收集 观 
察 资 料 。 采 集 和 观察 总 的 要 求 是 量 多 质 好 ， 具 体 要 求 随 
研究 任务 而 定 ,例如 作 生 物 地 层 研 究 ,就 要 求 选择 良好 剖 
面 , 逐 层 寻 找 和 采集 化 石 , 同时 进行 测量 , 逐 层 观 察 并 记 
录 岩 性 和 化 石 产 出 情况 ,同时 对 岩石 ,化 石 标本 进行 编 录 
包装 。 如 果 是 作 古 生态 研究 , 除 一 般 生物 地 层 工作 外 ,还 
要 着 重 观察 收集 古生物 的 分 布 、 埋 疾 、 群落 结 构 等 资料 ， 
往往 要 在 野外 进行 定量 的 采集 和 观察 并 多 作 素 描 和 照 
相 。 室 内 阶段 包括 对 化 石 的 鉴定 描述 和 专题 研究 。 鉴 定 
描述 包括 磨 制 、 修 理 ,鉴定 , 照 像 、 描 述 等 一 系列 程序 , 所 
使 用 的 分 类 法 和 描述 程序 与 生物 学 相同 。 命 名 法 〈 二 名 
法 、 优 先 律 等 ) 也 遵循 “国际 动 ( 植 ) 物 命名 法 规 "的 规定 。 
在 此 基础 上 ,再 进行 某 一 学 科 方 向 的 专题 研究 。 
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研究 内 容 


古生物 的 进化 ”古生物 是 地 史 时 期 的 生物 ， 也 遵循 
达尔 文 进化 论 的 原则 。 进 化 论 所 指明 的 进化 方式 一 一 分 
支 进化 ,阶段 进化 、 辐 射 适应 , 趋 异 进化 ,趋同 进化 、 平 行 
进化 .动态 进化 等 同样 适用 于 古生物 。 除 此 以 外 ,古生物 
进化 有 自己 的 规律 和 特点 。 比 较 重要 的 规律 有 ，@ 不 可 
逆 律 ， 为 比利时 古生物 学 家 工 . 多 洛 所 提出 。 它 指出 ,无 
论 是 生物 体 或 其 器 官 ， 一 经 演变 再 不 可 能 在 以 后 生物 界 
中 恢复 ,一 经 消失 也 不 可 能 再 在 后 代 或 别处 重 现 。 例 如 ， 
鱼 类 演化 为 陆 生 哺乳 类 后 ， 一 部 分 哺乳 类 又 回 到 海洋 成 
为 鲸 类 ,但 鱼 的 钳 、 鳃 等 都 不 能 在 鲸 类 中 恢复 , 鲸 类 只 能 
靠 肺 呼吸 并 以 演变 的 四 肢 和 尾 起 鳍 的 作用 。 根 据 不 可 逆 
律 ,在 较 者 地 层 中 已 经 绝 灭 的 化 石 物种 ,在 较 新 的 地 层 中 
不 会 再 出 现 ， 不 同时 代 的 地 层 中 必 具 有 不 同 的 化 石生 物 
群 .把 层 序 律 和 不 可 逆 律 结合 起 来 ,就 构成 利用 古生物 学 
方法 确定 地 层 时 代 和 划分 地 层 的 基本 原理 。@ 相 关 律 ， 
为 法 国 古 生物 学 家 G. 居 维 叶 所 提出 。 它 指出 ,生物 体 的 
各 部 分 发 展 是 相互 密切 联系 的 , 某 部 分 发 生变 化 ,也 会 引 
起 其 他 部 分 相应 的 变化 。 这 是 因为 对 环境 的 适应 必然 影 
响 到 许多 方面 。 例 如 哺乳 类 对 肉食 适应 会 引起 牙齿 的 分 
化 (适应 于 莫 咬 )\ 上 下 颌 强化 ,感觉 敏锐 ,四 肢 强壮 \ 趾 端 
具 爪 等 一 系列 相关 的 变化 根据 相 关 律 ,应 用 比较 解剖 学 
的 知识 ,可 以 从 通常 保存 不 完整 的 化 石 资 料 复原 其 整体 ， 
并 可 据 以 推断 其 生态 习性 ， 以 恢复 古 环境 。@ 重 演 律 ， 
为 德国 生物 学 家 赫 克 尔 所 提出 。 它 指出 个 体 发 育 是 系统 
发 生 的 简短 重演 。 根 据 重演 律 , 可 以 从 个 体 发 育 追 索 生 物 
所 属 群 类 的 系统 发 生 , 从 而 建立 系谱 ， 有 助 于 正确 分 类 。 
例如 ， 将 某 些 单 体 四 射 珊瑚 从 幼年 期 到 成 年 期 顺序 切片 
观察 , 可 看 到 内 部 构造 初期 为 单 带 型 ， 继 之 为 双 带 型 ,最 
后 变 为 三 带 型 。 这 说 明 三 带 型 四 射 珊瑚 的 系统 发 生 经 历 
了 从 单 带 型 到 双 带 型 到 三 带 型 的 过 程 。 

进步 性 进化 ”古生物 的 进化 有 宏观 上 的 不 断 进步 和 
阶段 性 进化 的 特点 。 进 步 性 进化 指 生物 界 历史 总 的 是 由 
少 到 多 、 由 低级 到 高 级 、 由 简单 到 复杂 的 趋势 。 哈 兰 等 
《1967) 根 据 2 526 个 属 以 上 类 别 的 时 代 分 布 统计 ,从 寒 武 
纪 时 的 几 十 个 增 至 现在 的 1 000 多 个 。 植 物 ,无 脊椎 动物 、 
表 椎 动物 分 别 呈现 同样 趋势 。 在 16 个 主要 门类 中 , 除 神 
于 植物 门 . 软 体 动物 门 \ 腕 足 动物 门 和 疏 行 网 外 ， 均 时分 
异 度 增加 ,由 低 到 高 、 由 简 到 繁 的 趋势 ( 陈 世 驴 ,1978)。 

阶段 性 进化 一 系列 短期 的 突变 (间断 ) 与 长 期 的 产 
变 (平衡 ) 交 苦 发 生 的 过 程 。 突 变 是 由 于 旧 门 类 的 大 规模 
绝 灭 和 紧 接 着 的 新 门类 的 爆发 式 新 生 和 辐射 适应 ， 在 新 
门类 产生 后 ,可 以 有 一 长 期 的 稳定 发 展 的 渐变 期 ,直至 下 
一 个 同 断 。 大 规模 绝 灭 是 指 许多 门类 在 地 球 上 大 部 分 地 
区 在 同一 地 质 时 期 内 绝 灭 。 在 隐 生 宙 末 ， 伊 迪 证 拉动 物 
群 的 消失 代表 一 次 大 绝 灭 。 在 显 生 宙 ,有 人 统计 共有 6 次 
大 规模 绝 灭 ( 寒 武 纪 末 、 奥 陶 纪 末 、 泥 盆 纪 末 、 二 给 纪 末 、 
三 重 纪 未 ,白垩 纪 末 )。 其 中 二 释 纪 末 的 一 次 最 为 剧烈 。 每 


一 次 大 规模 绝 灭 ， 属 的 交 蔡 达 百 分 之 数 十 ， 种 的 交 蔡 更 
大 ， 可 达 90% 以上。 它们 与 紧 接 的 新 门类 辐射 适应 相 结 
合 ， 构 成 地 史上 划分 相对 地 质 年 代 的 基础 。 关 于 大 规模 
绝 灭 的 原因 ,可 大 致 分 为 生物 界 本 身 〈 竞 争 、 搜 食 、 营养 
源 、 营养 区 、 营养 水 平 的 改变 等 ) 的 原因 、 球 内 (温度 、 盐 
度 、 气候、 氧 、 浅 海 .大 陆架 区 等 的 变化 等 ) 的 原因 和 球 外 
(辐射 ,撞击 ,磁场 改变 等 ) 的 原因 。 近 年 来 ,认为 由 于 球 外 
星体 挤 击 , 激 起 尘 男 ， 造 成 珊 光 、 致 冷 .毒化 等 综合 影响 ， 
引起 白垩 纪 末 大 规模 绝 灭 ; 以 及 由 于 板块 拼合 ,大 陆架 区 
大 海 退 引起 二 友 纪 末 大 规模 绝 灭 的 说 法 相当 流行 。 

古生物 的 分 类 系统 ”古生物 的 分 类 阶 元 与 生物 学 相 
同 , 即 界 、 门 、 岗 . 目 、 科 、 属 、 种 ,其 间 还 有 一 些 辅助 单位 如 
超 科 , 超 目 、 超 纲 、 超 门 (生物 学 称 总 科 、 总 目 ), 亚 种 、 亚 
属 亚 科 、 亚 目 、 亚 纲 、 亚 门 等 。 古 生物 物种 的 概念 与 生物 
学 物种 相同 ,但 由 于 化 石 不 能 判断 是 否 存在 生 将 隔离 , 故 
更 着 重 以 下 特征 ，Q@ 共 同 的 形态 特征 ，@@ 构 成 一 定 的 居 
群 ，@ 居 群 分 布 于 一 定 地 理 范围 。 根 据 以 上 特征 判明 的 
化 石 种 ,被 认为 是 自然 的 生物 分 类 单元 ,具有 客观 性 。 但 
是 往往 有 些 化 石 种 仅 根据 生物 体 的 某 些 部 分 〈 如 植物 叶 
片 ) 的 形态 确定 ;或 经 详细 研究 发 现在 同一 种 名 下 记述 了 
分 属于 不 同 分 类 单位 的 部 分 生物 体 ， 或 同一 分 类 单位 具 
有 有 几 种 形态 (如 性 双 形 现象 )， 但 已 被 分 别 给 予 独立 的 种 
名 。 这 些 种 叫做 形态 种 ,以 区 别 于 自然 单元 的 种 。 属 也 有 
同样 情况 。 另 一 不 同 点 是 ， 现 代 生物 学 分 类 中 最 低 单位 
只 有 地 理 亚 种 ,而 古生物 学 分 类 中 还 有 年 代 亚 种 , 它 是 指 
同一 种 内 ,在 不 同时 代 分 布 上 其 形态 特征 不 同 的 种 群 ;年 
代 亚 种 进一步 发 展 , 则 成 为 年 代 种 。 

功能 形态 学 ”根据 骨骼 形态 判断 功能 。 其 基本 原理 
是 : 绝 大 部 分 形态 是 适应 的 结果 , 是 有 功能 的 , 这 些 功能 
可 根据 形态 通过 科学 论证 方法 推断 出 来 。 例 如 ， 头 足 纲 
的 隔壁 与 外 碗 的 交界 线 一 一 缝合 线 ， 在 演化 过 程 中 其 袜 
镇 越 来 越 复杂 。 对 其 原因 曾 提出 3 种 假说 ，@ 宰 敏 增加 
壳 的 强度 ， 以 抵抗 迅速 浮沉 时 造成 的 压力 差 ， 回 福 皱 部 
分 为 肌肉 附着 处 ， 肌 肉 伸缩 使 动物 体 进退 以 改变 全 壳 比 
重 ， 调 节 升降 ，@ 外 套 膜 裙 皱 增加 分 泌 气体 和 液体 的 面 
积 ,调节 升降 ,隔壁 袜 皱 是 外 套 膜 福 皱 的 结果 。 根 据 3 种 
假说 分 别 推断 应 有 的 合理 表现 ,并 与 缝合 线 的 地 史 演变 、 
个 体 发 生 相 验证 ,证 明 后 二 假说 不 能 成 立 ,第 一 种 比较 合 
理 ， 这 就 弄 清 了 形态 一 一 缝合 线 福 钥 的 功能 。 功 能 形态 
学 研究 可 以 推广 到 古 生 态 、 古 环境 的 推断 ,如 近来 有 些 人 
主张 恐龙 不 是 变温 动物 而 是 热血 动物 ， 就 是 根据 功能 形 
态 学 作出 的 判断 。 

建造 形态 学 德国 古生物 学 家 S. 赛 拉 赫 等 人 从 功能 
形态 学 进一步 发 展 而 提出 的 。 认 为 生物 骨骼 的 形成 基于 
3 个 要 素 ，@ 历 史 因素 ， 即 系统 发 生 ， 通过 繁殖 决定 生 
物体 的 基因 型 ， 也 就 是 决定 生物 体 及 骨骼 建造 有 哪些 材 
料 !， 回 功能 因素 ， 即 适应 ， 通 过 对 居 群 和 物种 的 自然 选 
择 决 定 生 物体 及 骨骼 建造 的 方向 @ 形 态 发 生 的 因素， 
即 生长 ， 通 过 生物 化 学 过 程 决定 生物 体 及 骨骼 生长 的 方 


式 。 例 如 现代 马蹄 的 建造 过 程 取决 于 ，@ 适 应 于 在 草原 
上 奔跑 的 需要 ， 回 其 祖先 是 三 趾 的 ，@ 在 个 体 的 形态 发 
生 过 程 中 ,其 他 由 退化 ,而 中 趾 发 育成 蹄 。 据 此 , 可 以 反 
过 来 由 骨骼 的 建造 形态 来 推断 系统 发 生 、 环 境 和 形态 发 
生 过 程 。 

古 病理 学 ”是 关于 化 石 遗 体 中 病理 现象 的 科学 。 大 
多 数 限于 冰 椎 动物 中 ,已 知 的 有 : 生长 过 速 、 牙 齿 畸 形 和 
具 具 骨折 及 骨 症 、 骨 站、 新 关节 增生 、 牙 瘤 、 角 己 反 张 . 骨 
瘤 . 骨 软化 症 、 骨 崩 炎 .骨膜 类、 骨 关 节 炎 、 骨 骼 及 颌 部 肥 
厚 、 冰 椎 变 形 、, 骨 结核 等 病理 现象 ， 主 要 见于 恐龙 和 哺乳 
动物 中 。 植 物 与 无 表 椎 动物 的 病理 现象 亦 有 报道 ,例如 
软体 动物 中 的 寄生 物 病 。 

古生物 地 理学 “研究 古生物 的 地 理 分 布 。 近 年 来 发 
展 迅速 ,被 广泛 应 用 子 古 地 理 和 古 环境 的 重建 .板块 运动 
历史 以 至 矿产 形成 分 布 的 探讨 。 目 前 主要 研究 内 容 是 各 
时 代 的 古生物 地 理 区 系 ， 目 前 全 世界 显 生 宙 各 纪 的 区 系 
已 初 具 轮廓 .区 系 一 般 分 为 大 区 或 域 (realm)、 区 (region)、 
分 区 或 省 (province), 也 有 进一步 分 为 亚 省 (subprovince) 
和 地 方 中 心 (endemic center) 的 。 区 系 的 划分 根据 各 家 不 
一 ,一 般 大 区 和 区 的 划分 比较 注重 纬度 、 温 度 控制 和 地 理 
阻隔 控制 ,而 较 低 的 区 系 单位 中 ,生物 群落 的 不 同 往往 起 
重大 作用 ,因此 和 十 生态 学 相 重 得 , 瓦 伦 丁 (1973) 把 古 生 
物 地 理学 视 为 洲际 一 级 和 全 球 一 级 的 古 生 态 学 。 

古生物 地 理学 除了 研究 区 系 外 ， 还 应 研究 古生物 的 
扩散 分布. 迁移、 隔离 、 混 合 等 现象 , 这 方面 工作 正 不 断 
深入 。 近 年 来 与 间断 平衡 论 和 分 支 系统 学 相 结合 ， 兴 起 
了 和 葵 代 分 化 生物 地 理学 ， 它 认为 生物 的 分 布 不 是 由 起 源 
中 心 向 外 扩散 的 过 程 ， 而 是 一 个 祖先 类 和 群 由 于 地 理 隔离 
分 支 为 两 个 姐妹 类 群 的 过 程 ， 分 支点 在 系谱 上 代表 祖先 
类 群 ， 在 地 理 上 代表 阻隔 。 其 分 析 方法 与 分 支 系统 学 一 
样 ， 即 寻找 某 两 个 地 区 之 间 的 关系 更 近 于 与 任何 第 三 地 
区 的 关系 ， 从 而 建立 生物 类 群 各 分 布地 区 间 相互 联系 的 
密切 程度 (历史 顺序 )。 

数理 古生物 学 ”数理 方法 现 已 被 应 用 于 古生物 学 各 
领域 。 目 前 应 用 较 多 的 方面 有 ， 应 用 数理 方法 和 电子 计 
算 机 进行 化 石 鉴定 、 描 述 和 统计 ， 应 用 数理 方法 如 单 变 
量 、 双 变量 分 析 及 相应 的 座 标 图 进行 居 群 变异 , 居 群 动态 
的 研究 ;数值 分 类 法 ;定量 古 生 态 学 等 。 

古生物 化 学 ”研究 与 古生物 活动 有 关 的 化 学 过 程 及 
其 产物 。 这 大 致 有 两 个 方向 一 个 方向 着 重 研究 化 石 与 
沉积 岩 中 的 有 机 质 ， 将 它 作为 化 学 化 石 以 探索 地 史 中 化 
学 有 机 物 演变 规律 。 在 最 古老 岩石 中 寻找 和 研究 这 种 化 
学 化 石 ， 对 探索 地 球 上 生命 起 源 有 重要 意义 。 另 一 方向 
是 研究 古生物 骨 赂 的 化 学 成 分 ,特别 是 其 矿物 组 成 .痕迹 
化 学 成 分 及 同位 素 成 分 。 这 些 成 果 可 用 于 研究 ，@ 海 水 
水 化 学 演变 史 ，@ 海 水 古 环境 参数 ( 盐 度 、 温 度 ) 的 测定 ; 
@ 碳 酸 盐 岩 等 以 化 石 作为 主要 成 分 的 岩石 化 学 及 成 岩 作 
用 ; @ 化 学 旋回 史 ， @ 以 骨骼 化 学 为 基础 的 生物 分 类 
加 骨 艇 形成 过 程 ;@ 应 用 化 学 演变 进行 年 代 地 层 学 研 
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究 ; @@ 富 集 于 有 机 物 中 的 稀有 元 素 ( 铀 、 镍 、 钒 、 钴 ) 矿 产 
的 形成 分 布 规律 等 。 

分 子 古生物 学 ”研究 古 蛋 白质 分 子 及 其 分 解 产 物 ， 
确定 古 氨基 酸 的 排列 顺序 。 从 分 子 水 平 上 探索 古生物 进 
化 、 遗 传 及 化 学 成 分 等 。 对 氨基 酸 外 消 旋 作 用 的 测定 已 
应 用 于 绝对 年 龄 的 测定 。 

生物 矿物 学 ”研究 生物 产生 无 机 物 晶体 及 不 结晶 的 
有 机 物 、 无 机 物 物质 以 组 成 骨骼 的 过 程 与 结果 ,一 方面 研 
究 骨骼 的 矿物 成 分 以 及 它们 的 形成 机 理 ， 另 一 方面 研究 
骨骼 的 微细 构造 (多 角 柱 、 交 错 薄片 ,珍珠 层 、 均 质 层 等 )。 
其 研究 结果 用 于 ，@ 古 生物 的 微细 构造 分 类 及 其 演化 ; 
@@ 推 断 古 海洋 环境 因素 及 其 变迁 史 。 

古生物 化 学 、 分 子 古生物 学 和 生物 矿物 学 的 研究 领 
域 有 局 部 重 熏 。 

化 石 岩 石 学 ”主要 是 化 石 碳酸 盐 岩 石 学 。 近 代 研 究 
说 明 碳酸 盐 岩 的 生成 经 常 与 生物 作用 有 关 ， 这 包括 造 粒 
(骨骼 颗粒 、 锁 粒 、 类 粒 、 核 形 石 \ 凝 块 石 等 ). 造 泥 (车 或 无 
冰 椎 动物 骨骼 的 分 解 产物 是 现代 灰 记 的 主要 来 源 )、 造 架 
(珊瑚 又 层 石 海绵 等 形成 岩石 格 架 ) 等 作用 。 碳 酸 盐 岩 
的 改造 亦 经 常 与 生物 化 学 作用 有 关 ， 生 物 的 碳酸 钙 骨 骼 
所 含 成 分 (如 镁 ) 及 结构 (方解石 、 堆 石 等 ) 在 地 史 中 有 演 
变 。 它 们 通过 溶解 .交代 、 重 结晶 等 对 成 岩 作用 发 生 影响 。 
这 是 造成 古代 碳酸 盐 岩 成 岩 作用 与 现代 不 同 的 一 个 重要 
原因 。 钙 质 化 石 现 被 视 为 重要 的 岩石 成 因 标 志 , 薄 片 中 研 
究 化 石 则 成 为 确定 古 碳酸 盐 沉积 环境 最 好 的 方法 之 一 。 

古 仿 生 学 探索 模拟 古代 生物 的 生理 结构 优点 ， 为 
现代 工艺 设计 提供 有 益 借鉴 。 例 如 根据 档 龙 类 的 重叠 牙 
序列 已 设计 出 一 种 二 重 钻 头 ， 鸭 踢 龙 类 交错 排列 的 多 排 
牙齿 ( 达 400 一 500 颗 ) 不 断 替 换 ， 可 用 于 研磨 、 破 碎 装备 
的 设计 等 。 


应 用 


古生物 学 担负 着 为 地 质 学 和 生物 学 服务 的 双重 任 
务 。 

为 地 质 学 服务 建立 地 层 系统 和 地 质 年 代表 这 是 
古生物 学 在 地 质 学 中 应 用 最 广 \ 成 效 卓著 的 方面 。 根 据 地 
层 层 序 律 , 生物 演化 的 进步 性 、 阶 段 性 和 不 可 逆 性 , 经 过 
数 十 年 的 努力 ,在 19 世纪 建立 了 从 前 寒 武 系 到 第 四 系 的 
地 层 系统 和 相应 的 地 质 年 代 系统 。20 世纪 以 来 虽然 发 展 
了 放射 性 年 龄 测定 法 及 其 他 手段 ， 生 物 地 层 学 方法 仍 是 
确立 各 级 地 层 单位 的 主要 手段 ,与 地 质 年 代 中 代 、 纪 、 世 、 
期 相应 的 地 层 单位 为 界 系 、 统 、 阶 。 例 如 把 息 行 动物 、 裸 
子 植物 、 菊 石 类 的 繁 尤 时 代 划 为 中 生 代 ,其 中 恐龙 类 与 菊 
石 亚 目 极 盛 的 时 期 为 侏 罗 纪 ; 早 侏 罗 世 以 Boderocerate- 
ceae 与 Psilocerataceae 二 个 菊 石 超 科 为 特征 ;其 中 赛 诺 
曼 期 以 白 羊 石 菊 石 科 为 特征 。 期 以 下 还 可 以 分 出 若干 菊 
石 带 。 

划分 和 对 比 地 技 ”这 方面 的 研究 称 生物 地 层 学 。 生 
物 地 层 学 方法 中 ， 历 史 最 久 的 是 标准 化 石 法 。 标 准 化 石 
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须 具 备 下 列 条 件 :存在 的 地 质 年 代 短 ,以 便 精确 地 确定 地 
层 年 代 ; 地 理 分 布 广 泛 ,以 便 易于 找到 并 可 作 大 范围 的 对 
比 。 例 如 前 面 提 到 的 白 羊 石 ， 在 欧 亚 各 地 古 地 中 海区 都 
能 找到 ,是 赛 诺 曼 阶 的 标准 化 石 。 在 使 用 标准 化 石 法 时 ， 
应 注意 任何 化 石 都 有 在 时 间 上 发 生 、 繁 盛 、 稀 少 、 绝 灭 的 
过 程 和 在 空间 上 起 源 、 迁 移 .散布 的 过 程 。 前 人 及 文献 中 
所 规定 的 时 代 及 地 理 分 布 需要 根据 具体 情况 而 修改 ， 不 
能 生 搬 硬 套 。 还 要 注意 一 个 生物 群 中 的 各 类 化 石 都 有 不 
同 程度 的 地 层 意义 ,不 能 忽视 整个 生物 群 面 魏 ,而 仅 根据 
少数 标准 化 石 来 判断 地 层 年 代 。 

除了 标准 化 石 法 、 百 分 统计 法 等 外 ,近年 来 发 展 了 许 
多 生物 地 层 学 新 方法 ,如 生态 群落 对 比 法 ,数量 (或 图 解 ) 
对 比 法 等 。 

恢复 古 地 理 \ 古 气候 由 于 适应 环境 的 结果 ,各 种 生 
物 在 其 习性 行为 和 身体 形态 构造 上 都 具有 反映 环境 条 件 
的 特征 。 因 此 搞 清 了 化 石 的 形态 ,分 类 ,生态 后 ,应 用 “将 
今 论 古 "的 方法 ,就 可 以 推断 其 生存 时 期 的 生活 环境 。 这 
方面 特别 有 用 的 是 指 相 化 石 ， 即 能 明确 指示 某 种 沉积 环 
境 的 化 石 。 例 如 造 礁 珊瑚 的 生活 环境 为 海洋 ， 水 深 不 超 
过 100 米 ,水 温 在 18C 以 上 ,海水 清澈 , 水 流 平静 ,因此 ， 
如 果 在 地 层 中 发 现 了 珊瑚 礁 体 就 可 以 判断 其 沉积 环境 为 
温暖 , 清 激 的 浅海 。 又 如 ,项 类 植物 生活 在 温暖 潮湿 的 气 
候 环境 中 ,因此 在 地 层 中 发 现 大 量 艾 类 植物 化 石 , 就 指示 
当时 的 古 气候 温暖 潮湿 。 在 使 用 化 石 恢复 古 环境 时 ， 应 
注意 不 少 生物 在 地 史 时 期 中 其 生活 环境 有 演变 过 程 ， 例 
如 海 百合 在 古生代 是 典型 浅海 动物 , 现 则 多 数 栖 居 深 海 。 
此 外 ,不 仅 指 相 化 石 ,而且 生物 群 的 各 类 别 以 及 沉积 物 本 
身 都 有 反映 环境 的 意义 , 须 注意 综合 分 析 。 

研究 沉积 岩 和 沉积 矿产 的 成 因 及 分布 许多 沉积 
涯 ,如 某 些 石灰 岩 , 硅 藻 土 ,主要 由 化 石 组 成 ,特别 是 能 源 
矿产 (石油 、 油 页 岩 、 煤 ) 主 要 由 动 植物 遗体 转化 形成 。 目 
前 应 用 古生物 学 于 找 矿 的 主要 有 以 下 方面 ，@ 根 据 成 矿 
化 石 的 时 代 分 布 .生态 特点 等 ,研究 矿产 的 分 布 规律 ，@ 
广泛 使 用 微 体 和 超 微 化 石 ,精确 地 划分 对 比 含 矿 层 位 , 指 
导 钻探 等 @@ 从 古生物 化 学 角度 ,研究 古生物 通过 吸附 、 

合 .化 合 等 方式 寅 集 稀有 金属 元 素 的 规律 ;研究 古 细菌 

在 矿产 形成 中 的 作用 等 。 

在 地 球 物理 ,地 球 化 学 、 构 造 地 质 学 方面 的 应 用 地 
球 自转 速度 的 变化 ,引起 生物 生活 条 件 的 变化 ,反映 为 生 
物 形态 和 结构 的 变化 。 古 生物 钟 即 利用 生物 生长 周期 的 
特征 计算 地 史 时 期 地 球 自转 速度 的 变化 。 例 如 现代 珊瑚 
体 上 一 年 生长 期 内 约 有 360 图 生长 细 纹 ,每 纹 代表 一 日 。 
在 泥 盆 纪 的 珊瑚 化 石上 ,该 生长 细 纹 约 400 圈 , 石炭 纪 的 
为 385 一 390 图, 说 明 当 时 每 年 天 数 分 别 为 400 及 385 一 
390 左 右 ,这 些 数据 与 用 天 文学 方法 求 得 的 各 地 质 时 代 每 
年 的 天 数 大 致 相同 。 用 双 壳 纲 、 头 足 纲 \ 腊 足 纲 和 登 层 石 
的 生长 线 研究 也 可 得 出 相似 结论 。 通 过 计算 表明 ， 自 寒 
武 纪 以 来 ,每 年 和 每 月 的 天 数 在 逐渐 威 少 ,说 明 地 球 自转 
速度 在 变 慢 。 


在 构造 地 质 学 中 ,应 用 已 变形 化 石 ( 腕 足 类 , 笔 石 ,三 
叶 虫 ) 和 同类 未 变形 化 石 的 对 比 ,来 求 得 应 变 椭 球 体 的 形 
状 和 方向 。 

关于 板块 构造 学 说 ,也 不 乏 借助 于 古生物 学 的 例子 ， 
如 南方 大 陆 的 分 裂 ， 可 以 用 在 两 侧 同 时 找到 淡水 让 行动 
物 中 龙 (Mesosaurus) 化 石 为 例 。 在 一 系列 微 板块 或 地 体 
的 研究 中 ,更 需 借助 有 关 的 古生物 化 石 作对 比 依据 。 

古 遗 迹 学 在 研究 深海 沉积 形成 的 地 层 时 很 有 意义 。 

为 生物 学 服务 为 生命 起 源 学 说 和 进化 论 提供 事实 
依据 。 生 命 起 源 方面 ,已 知 最 早 的 化 石 资料 大 致 如 下 


距 今 7 亿 年 最 早 的 大 化 石 ( 伊 迪 十 拉动 物 群 ) 

距 今 8 亿 年 ” 吐 草 原生 动物 形成 

距 今 10 亿 年 。 有 性 分 裂 生物 形成 

距 今 15 亿 年 。 真 核 细胞 形成 

距 今 23 亿 年 ”” 产 氧 微生物 群落 发 展 

距 今 31 亿 年 。 最 早 的 梧 层 石 

距 今 33 亿 年 。 ”最 早 的 化 石 〈 南 非 的 古 杆菌 及 巴 贝 
通 球 藻 ) 


以 上 过 程 清楚 显示 生命 在 早期 发 展 阶段 的 进化 过 程 。 

古生物 学 为 进化 论 提 供 的 证 据 有 3 方面 ，@ 总 的 古 
生物 发 展 史 显示 生物 由 低 到 高 ,由 简单 到 复杂 的 总 趋势 ， 
植物 中 由 菌 一 藻 一 芯 类 一 裸子 植物 ;动物 中 从 原生 动 
物 一 无 脊 椎 动物 一 脊椎 动物 ， 脊 椎 动物 中 从 鱼 一 两 栖 
类 一 疏 行 类 一 岛 和 哺乳 类 ， 其 形成 和 繁盛 的 时 代 都 是 按 
上 述 顺 序 相继 出 现 的 。@ 在 各 主要 类 别 之 间 陆 续 发 现 中 
间 环 节 的 化 石 ,证 明 它 们 之 间 有 亲缘 关系 和 共同 起 源 。 例 
如 介 于 鱼 类 和 两 栖 类 之 间 的 总 鳍 类 ; 介 于 两 栖 类 和 有 疏 行 
类 之 间 的 鱼 石 烽 ; 介 于 爬行 类 和 鸟 类 之 间 的 始祖 鸟 等 。 
@@ 在 一 些 具体 的 类 别 中 建立 起 符合 进化 论 的 系统 发 生 关 
系 , 如 马 的 谱系 ,从 开始 发 生 到 现在 的 整个 过 程 已 研究 得 
比较 清楚 ,为 进化 提供 了 实证 。 

随 着 学 科 间 渗透 、 交 叉 , 古 生物 学 的 服务 范围 已 超出 
地 质 学 和 生物 学 ,向 着 天 文学 .物理 学 等 方向 扩展 。 


发 展 简 史 及 发 展 方向 


对 于 化 石 的 认识 在 中 国 和 西方 都 已 有 千年 以 上 的 历 
史 。 但 古生物 学 成 为 科学 则 始 于 18 世纪 后 期 ， 约 有 200 
年 历史 。 这 门 科学 的 莫 基 者 包括 * J.-B.de 拉 马 克 (无 冰 椎 
动物 学 )、W. 史密斯 (生物 地 层 学 ).G- 居 维 叶 ( 提 出 相关 
律 及 绝 灭 . 灾 变 等 概念 ).C.R. 达 尔 文 (他 的 进化 论 为 古 生 
物 学 提供 了 科学 的 理论 基础 ,同时 指出 了 “化 石 记录 的 不 
完整 性 "这 一 缺陷 )。 

从 那 时 以 后 到 20 世纪 中 叶 的 百 余年 间 , 古 生物 学 的 
主流 是 描述 古生物 学 和 生物 地 层 学 。 这 方面 的 成 就 是 巨 
大 的 。 先 是 西欧 、 北 美 , 然后 苏联 、 东 欧 、 日 本 、 中 国 、 印 
度 ， 以 至 世界 其 他 地 区 出 版 了 大 量 的 古生物 和 生物 地 层 
专著 ， 为 古生物 学 的 综合 研究 提供 了 事实 基础 。 这 个 时 
期 古生物 学 其 他 方面 的 发 展 不 显著 ， 原 因 之 一 是 现代 生 
物 学 (遗传 学 ,分 子 生物 学 ) 的 发 展 还 没有 渗透 进来 ,在 地 


质 学 中 也 缺乏 能 为 古生物 学 指明 道路 的 统一 理论 格 架 。 
从 20 世纪 中 叶 以 后 ， 古 生物 学 有 一 些 重大 的 突破 
外 电子 显微镜 、 特 种 摄影 技术 的 应 用 和 石油 勘探 的 需要 ， 
使 一 些 新 分 支 飞跃 发 展 起 来 ， 这 包括 微 体 和 超 微 古 生物 
学 ,古生物 化 学 ,化 石 岩石 学 等 ;加 在 大 量 资 料 的 积累 的 
基础 上 ,古生物 理论 工作 发 生 飞 跃 ,最 早 是 辛普森 和 迈 尔 
基于 遗传 学 和 进化 论 对 古生物 进化 理论 的 综合 。60 年 代 
后 ， 由 于 板块 理论 为 古生物 学 提供 了 统一 的 全 球 地 质 背 
景 ， 又 向 古生物 学 提出 要 求 。 由 于 生物 学 上 一 些 新 的 发 
展 (中 性 学 说 .分 支 系统 学 等 ), 古生物 学 在 进化 论 、 系 统 
分 类 学 、 古 生物 地 理学 等 方面 出 现 了 许多 新 思潮 。 形 成 
对 传统 观念 的 冲击 ,出 现 了 一 些 新 的 成 就 ,如 总 鳍 鱼 类 不 
具 内 鼻孔 而 可 能 不 是 四 足 类 的 祖先 等 。 
展望 今后 古生物 学 的 发 展 ， 有 两 个 趋势 是 比较 明显 
的 :@ 描 述 古 生物 学 和 生物 地 层 学 作为 一 切 研究 的 基础 ， 
仍 将 大 规模 进行 。 但 重点 将 从 大 化 石 转向 微 体 及 超 微 化 
石 , 从 定性 转向 定量 ;在 鉴定 描述 .摄影 显 像 ,储存 处 理 各 
方面 技术 上 ,将 有 巨大 的 变化 ，@ 现 代 古 生物 学 和 古 生 
物 学 与 其 他 科学 的 跨 学 科研 究 将 日 益 加 强 。 
理论 古生物 学 方面 ,间断 平衡 论 、 新 灾变 论 、 分 支 系 
统 学 与 蔡 代 分 化 生物 地 理学 结合 在 一 起 ， 总 的 趋向 是 否 
定 渐变 论 ,强调 突变 与 渐变 的 结合 ,并 适当 注意 灾变 。 
古生物 学 与 数理 ,化 天、 地 、 生 六 大 基础 学 科 的 结 
合 以 及 与 地 质 学 分 支 学 科 ( 大 地 构造 学 、 岩 石 学 、 构造 地 
质 学 ) 的 结合 正在 形成 许多 新 生长 点 。 
古生物 学 研究 开始 于 20 世纪 初 ， 比 欧美 晚 了 
100 年 , 因此 目前 仍 需要 大 量 积累 基本 资料 ,描述 古生物 
学 和 生物 地 层 学 工作 仍 有 不 可 忽视 的 重要 作用 ， 因 为 它 
是 一 切 古生物 学 和 地 质 学 研究 的 基础 ， 并 需 不 断 总 结 提 
高 ,力争 形成 符合 中 国情 况 的 系统 ,打破 “欧美 标准 "的 生 
物 地 层 学 框框 .同时 也 要 大 力 开展 现代 古生物 学 研究 , 改 
变 只 提供 案 材 而 缺少 理论 综合 的 局 面 。 
参考 书目 
武汉 地 质 学 院 古 生物 教研 室 编 : “古生物 学 教程 *， 地 质 出 版 
社 , 北 京 ,1980。 
南京 大 学 地 质 系 编 : < 古生物 学 », 地 质 出 版 社 ,北京 ,1980 。 
D. M. Raup & S. M. Stanley, Principles of Paleontology, 
2nd Edition, Freeman & Co., San Francisco, 1979. 
R. W. Fairbridge & D. Jablonski (eds), The Encyclopedia 
of Ppleontolog y, Dowden, Hutchingson & Ross Inc., Strouds- 


burg, 1979. 
( 妖 鞭 动 ” 杨 遵 又 ”上 股 汶 福 ) 


guxljun 
古 细菌 ”(archaeobacteria) 原核 生物 中 的 1 
类 。 它 们 在 生物 化 学 和 大 分 子 结构 方面 与 真 核 生物 和 党 
见 的 细菌 都 有 明显 的 差异 。 古 细菌 一 词 是 美国 人 C. R- 
话 斯 于 1977 年 首先 提出 的 。 

70 年 代 末 ， 沃 斯 等 人 用 他 们 独创 的 技术 分 析 了 200 
多 种 细菌 和 真 核 生物 (包括 其 中 的 某 些 细胞 器 ) 的 16S( 或 
18S ,核糖 体 核糖 核酸 (rRNA) 的 户 核 苷 酸 谱 , 结果 将 生 
物 分 为 3 大 类 和 群 : 真 核 生物 、 真 细菌 和 古 细菌 。 
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古 细菌 包括 3 类 不 同 的 细菌 : 产 甲烷 细菌 极端 哮 盐 
细菌 和 哮 酸 哮 热 细菌 。 它 们 生存 在 极端 特殊 的 生态 环境 
中 ,具有 独特 的 16S 核 糖 体 RNA 春 核 苷 酸 谱 。 而 且 ,它们 
在 分 子 水 平 上 与 真 核 生物 和 真 细菌 都 有 不 同 之 处 或 只 与 
其 中 之 一 相同 。 例 如 ,极端 哮 盐 细菌 能 行 光合 作用 ,但 其 
光合 作用 色素 并 非 叶 绿 素 类 的 分 子 ， 而 是 与 动物 视网膜 
上 的 视 紫 红 质 相似 的 视 紫红 质 。 

原来 以 为 有 细胞 形态 的 生物 只 有 原核 细胞 和 真 核 细 
胞 两 大 类 。 自 从 发 现 古 细菌 以 后 ， 才 将 生物 分 为 上 述 3 
大 类 ， 这 就 为 探索 生命 起 源 和 真 核 细胞 起 源 提供 了 新 的 
线索 。 ( 王 大 者 》 


guyouti lel 
古 有 蹄 类 (archaic ungulata) 哺乳 动物 中 
有 蹄 类 的 已 绝 灭 的 一 个 早期 类 群 。 包 括 以 下 几 个 目 ， 

@ 躁 节目 (Condylartha) 有 蹄 类 的 祖先 类 型 ,包括 
伪 齿 兽 科 〈Phenacodontidae)、 夭 齿 兽 科 (Hyopsodonti- 
dae)、 新 月 兽 科 (Meniscotheriidae)、 初 边 兽 科 (Peripty- 
chidae)、 双 梭 兽 科 CDidolodontidae) 和 从 肉 齿 目 中 移入 的 
中 兽 科 (Mesonychidae)、 熊 大 科 (Arctocyonidae)。 它们 
是 一 些 以 杂食 或 草食 为 主 的 中 ,小 型 动物 ,其 牙齿 和 脚 的 
构造 较 原始 ,繁盛 于 早 第 三 纪 早 ,中 期 。 

@ 钝 脚 目 (Amblypoda) 亦 有 人 称 全 齿 目 《Panto- 
donta), 是 早 第 三 纪 的 大 型 食 草 动物 。 在 中 国 广东 南 雄 古 
新 统 中 的 阶 齿 兽 (Bemalambda) 是 这 一 类 动物 中 早期 较 小 
型 的 代表 。 此 后 向 体型 增 大 方向 发 展 。 到 始 新 世 的 冠 齿 
兽 (Coryphodon) 成 为 粗 腿 而 特 重 的 动物 ， 生 有 七 首 状 厂 
齿 ( 见 图 )。 


印 脚 目 及 鸭 角 目 动 物 复 刘 图 


@ 恐 角 目 (Dinocerata) 以 头 部 具 3 对 骨 质 角 的 奇 
怪 的 尤 因 他 兽 (Uintatherium) 为 代表 的 大 型 有 路 类。 在 其 
头骨 的 鼻 部 有 一 对 小 角 、 在 上 上 首 状 犬齿 上 方 的 头顶 生 有 
一 对 较 大 的 角 、 在 头骨 的 顶部 生 有 一 对 最 大 的 角 。 其 体 
型 有 如 现代 的 犀 , 只 是 头骨 较 低 平 。 仅 角 目的 古 新 世代 表 
个 体 较 小 ,但 同样 是 骨骼 粗壮 .四肢 短 而 笔 重 的 动物 。 其 
四 肢 的 上 部 远 较 下 部 和 脚 要 长 得 多 。 

@ 焦 兽 目 (Pyrotheria) 和 回 异 蹄 目 (Xenungulata) 
是 局 限于 南美 早 第 三 纪 的 大 型 食 草 有 蹄 动物 。 焦 兽 类 可 
能 生 有 一 个 较 长 的 鼻子 。 而 异 蹄 目 只 有 一 个 属 为 代表 。 

上 述 5 个 目 都 在 崭新 世 绝 灭 。 而 同时 在 南美 还 生活 
有 另外 三 个 目的 有 路 类 , 即 : 

@@ 南方 有 中 日 (Notoungulata) 是 在 南美 得 到 极 大 
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发 展 的 一 类 食 草 有 路 动物 ， 并 向 不 同方 向 发 展 。 其 个 体 
数目 和 种 类 数目 都 超过 在 南美 的 其 他 几 种 有 足 类 数量 之 
和 。 在 北美 发 现 的 北 柱 兽 〔Arctostylopus) 和 亚洲 的 一 
些 相似 动物 曾 被 作为 南方 有 蹄 类 在 北半球 的 少数 代表 。 
1989 年 北美 的 一 些 古 硝 椎 动物 学 家 , 创立 北 柱 兽 目 
(Arctostylopidae) ,认为 它们 与 南方 有 蹄 目 没 有 直接 的 亲 
缘 关系 。 

、@@ 请 距 骨 目 (Litopterna) 从 古 新 世 一 直到 更 新 世 ， 
向 两 个 方向 发 展 。 一 支 呈 马 形 ， 到 上 新 世 真 马 侵入 南美 
后 绝 灭 。 另 一 支 呈 羊 驼 形 ， 而 最 特殊 的 一 点 是 它们 的 鼻 
孔 退 到 了 头顶 附近 。 直 到 更 新 世 绝 灭 。 

轿 闪 兽 目 (Astrapotheria) 从 始 新 世 一 直 延 续 到 中 
新 世 的 大 型 食 草 哺乳 动物 。 其 上 颌 短 鼻骨 小 而 后 退 , 下 
颌 却 很 长 。 门 具 发 育 好 而 犬齿 增 大 。 

南方 有 蹄 目 、 滑 距 骨 目 、 闪 兽 月 及 焦 兽 目 、 异 蹄 目 又 
常 统称 为 南美 有 蹄 类 。 因 为 这 5 个 目 都 仅 分 布 于 南美 洲 。 

此 外 早 第 三 纪 的 大 型 食 草 哺乳 动物 中 还 有 另外 一 个 
目 一 一 裂 齿 目 (Tillodontia) 和 了 晚 第 三 纪 食 蚁 的 哺乳 动 
物 一 一 管 具 目 (Tubulidentata) 在 亲缘 上 可 能 与 丙 节 目 有 
着 某 种 关系 。 但 它们 的 脚 上 却 无 路 而 具 爪 。 这 可 能 是 适 
应 于 生活 环境 而 发 生 的 改变 。 

暂时 置 于 躁 节目 的 中 普 类 ,由 于 它 具有 裂 具 状 白 具 、 
早期 类 型 的 狭长 僻 骨 以 及 其 他 特征 ， 有 些 人 建议 独立 为 
一 个 目 一 中 兽 目 (Mesonychia)， 并 且 认 为 它们 与 六 目 


(Cetacea) 有 共同 的 祖先 。 《 李 凤 肌 ) 
guyuan huashl 

古 猿 化 石 (ape fossil) 。 见 高 等 灵 长 类 (化 石 )。 
guzhlwuxue 

古 植物 学 (palaeobatany) 研究 古代 (地 质 时 


期 ) 植 物 的 科学 ,包括 古代 植物 的 形态 解剖 ,系统 分 类 、 生 
态 . 时 间 和 空间 的 分 布 以 及 各 门类 植物 的 起 源 ,发 展 和 进 
化 的 历史 ,古代 植物 区 系 \ 各 地 质 时 代 的 植被 和 它们 的 演 
蔡 等 。 在 研究 中 经 常 联系 到 植物 形态 解剖 学 、 植 物 分 类 
学 .植物 地 理学 、 地 植物 学 、 植 物 生态 学 等 方面 。 在 应 用 
上 它 经 常 涉及 地 质 学 (特别 是 地 层 学 )、 古 地 理学 和 古 气 
修学 上 的 问题 ,有 助 于 寻找 矿产 和 研究 含有 煤炭 ,石油 等 
矿产 地 层 的 分 布 、 划 分 和 对 比 。 

研究 简 史 1822 一 1837 年 A. 布 隆 尼 亚 尔 在 他 的 “化 
石 植物 史 "一 书 中 首次 建立 地 质 时 期 植物 的 分 类 ,将 已 绝 
灭 的 类 型 与 现代 的 植物 加 以 广泛 的 比较 ， 莫 定 了 古 植物 
学 的 基础 。 19 世纪 40~90 年 代 是 古 植物 学 开始 昌盛 的 
时 期 ,许多 人 大 量 地 收集 化 石 , 描述 古代 的 植物 ,对 许多 
已 绝 灭 的 植物 做 了 外 部 形态 和 内 部 结构 的 研究 ， 发 现 不 
少 目 、 科 ,如 科 达 目 、 本 内 苏铁 目 等 ,并 对 各 地 区 的 化 石 做 
了 调查 。H. 威 一 姆 是 第 一 个 研究 硅化 植物 结构 的 人 。 

到 20 世纪 初叶 A. 纳 托 尔 斯 特 开创 角质 层 的 探讨 ,对 
古代 裸子 植物 的 研究 起 了 巨大 的 作用 。 以 前 ,HH. 波 托尼 提 


出 “苏铁 蕨 目 "(Cycadofilices) 的 存在 , 至 1905 年 由 于 了 
W. 奥利弗 和 D. H. 斯 科 特 发 现 种 子 与 茎 . 叶 的 关系 “ 苏 
铁 蕨 目 " 才 改 名 为 “种 子 蕨 目 "(Pteridospermae), 找到 了 
真 藤 植 物 和 裸子 植物 中 间 的 缺失 环节 。A. C. 苏 厄 德 和 他 
的 学 生 们 在 20 世纪 上 半 纪 做 了 大 量 工作 ,对 许多 古代 植 
物 进行 描述 和 内 部 结构 的 研究 其 他 古生物 学 者 对 北美 、 
欧洲 和 北极 植物 区 系 进 行 调查 ， 莫 定 了 古代 植物 区 系 研 
究 的 基础 。1913 年 R. 基 德 斯 顿 和 W. H. 兰 发 表 苏格兰 莱 
尼 燃 石 (Rhynie chert) 中 化 石 植物 的 研究 ， 建 立 裸 茂 目 
《Psilophytales)， 指 明 这 是 一 组 最 古老 的 维 管 植物 。 后 
来 ,新 的 目 不 断 发 现 ,如 开通 目 (Caytoniales) 等 。50 年 代 


古 


以 来 ,新 的 目 、 亚 纲 ,如 五 柱 木 目 (Pentoxylales) .前 裸子 
植物 亚 岗 (Progymnospermae) 等 不 断 发 现 ， 找 出 一 些 植 
物 中 的 缺失 环节 ， 对 植物 系统 学 起 了 重大 的 作用 。 

近 几 十 年 来 ， 在 古 植物 发 展 史 及 古 植物 区 系 方面 积 
累 了 大 量化 石 植物 的 资料 。 同 时 ,根据 古 孢 粉 学 资料 ,在 
古 植被 的 变化 和 证 植物 区 系 的 演 普 等 方面 也 有 较 大 的 进 
展 。 在 应 用 上 , 古 孢 粉 学 的 建立 ,对 地 层 学 起 了 巨大 的 作 
用 。70 年 代 以 来 , 对 前 寒 武 纪 地 层 中 的 微 体 化 石 的 探索 
与 透射 电子 显微镜 (TEM) 和 扫描 电镜 (SEM) 的 运用 ， 确 
定 二 ,三 十 亿 年 前 就 有 细菌 和 蓝 灌 的 存在 ,使 古 植物 学 范 
旺 , 念 来 念 广 。 


植物 分 类 系统 


低 等 植物 
菌 类 (Mycophyta) 
细菌 门 (Bacteriopbyta)…… 
启 类 (Phycophyta) 


宰 涪 植物 门 (Rhacophyta) 
高 等 植物 
昔 苏 植物 门 (Bryophyt 
昔 纲 (Hepaticeae) 
其 岗 (Musci) 
无 叶 植物 、 裸 茂 植物 


十 裸 该 植物 门 (Trimerophyllophyta)… 
小 叶 植物 
石松 植物 门 Lycophyta (小 叶 植物 门 Microphyilophyta 


有 节 植 物 
节 芯 植物 门 Arthrophyta ( 横 叶 植物 门 Sphenophyta) … 


羽 叶 植物 (Pterophyta) 
真 芯 植 物 门 (Pteridophyt 
+ 原 裸子 植物 门 (Progymoospermopi 
+ 种 子 蕨 植物 门 (Pteridospermophyta, 
苏铁 植物 门 (Cycadophyta) 


+ 本 内 苏铁 纲 Bennettiopsida( 拟 苏铁 纲 Cycadosoidopsida) 


苏铁 纲 (Cycadopsida) > 
+ 尼 尔 桑 目 (Nilssoniales)… 
苏铁 目 (Cycadales， 
银杏 植物 门 (Ginkgophyt: 
松柏 植物 门 (Coniferophyta 
+ 科 达 纲 (Cordaitopsida) 
松柏 纲 (Coniferopsida) 
买 麻 藤 植物 门 (Gnetophyta- 
显 花 植物 门 Anthophyta (被 子 植物 门 Angiospermae)… 


中 石炭 世 一 现代 ; 


盆 纪 一 现代 ;石炭 ,二 重 纪 、 中 生 代 盛 


炭 纪 一 晚 白 对 世 ; 中 生 代 盛 
现代 ; 中 生 代 盛 
二 下 纪 一 现代 ;中 生 代 盛 


晚 老 盆 世 一 早 三 重 世 ;石炭 二 重 纪 记 
中 生 代 盛 


守 许 苏 河 


村 诬 同 本 


ii dd 


~ 
器 畔 
村 彰 


泥 盆 纪 一 现代 ; 石 
炭 、 二 鸽 纪 意 


悔 前 非 灞 


i203 


记 盆 纪 一 现代 ; 石 
炭 \ 二 鸽 纪 启 


E23 


早 咎 至 世 


过 所 路 湛 
过 廓 小 涩 


早 白 至 世 晚期 一 \ 被 村 
现代 7 子 物 


Ct 


+ 代表 已 绝 灭 类 群 。 
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植物 化 石 的 类 型 压 型 化 石 这 是 较 常 见 的 化 石 。 
植物 残 体 埋藏 在 沼泽 、 湖泊、 河流、 海洋 沉积 之 中 。 经 过 
若干 年 后 , 大 部 分 有 机 质 都 已 分 解 , 留 下 未 分 解 的 部 分 ， 
被 压 扁 保存 ,成 为 化 石 ,如 角质 层 、 栓 质 层 等 ,通常 与 印 模 
化 石 一 起 保存 。 

模型 化 石 “这 种 化 石 的 有 机 组 织 已 不 存在 。 植 物体 
仅 在 岩石 上 留 下 外 模 印 痕 ， 经 记 砂 填充 植物 体 的 内 腔 而 
留 下 内 膜 印痕 ， 保 存 为 化 石 (例如 茂 叶 印痕 \ 木 丹 类 和 科 
达 目 茎 的 内 膜 ), 印 模 化 石 在 地 层 中 最 常见 。 

石化 化 石 ” 硅 质 、 铁 质 或 钙 质 溶液 渗透 到 植物 组 织 
之 中 ,使 植物 体 或 一 部 分 植物 体 保存 为 化 石 ,例如 硅化 植 
物 、 钙 化 植物 、 煤 核 (一 种 钙 质 或 白云 质 的 结核 ) 等 。 

除 以 上 3 种 外 ， 还 有 一 种 微 体 化 石 ， 保 存在 沉积 岩 
中 。 和 孢子 ,花粉 的 细胞 外 壁 含 有 孢 粉 素 , 某 些 单 细胞 蔬 类 
细胞 壁 中 含有 几 丁 质 或 假 几 丁 质 、 硅 藻 的 细胞 豆 中 含有 
硅 质 和 其 他 植物 的 木质 部 . 木 栓 部 、 角 质 层 等 碎片 ， 经 党 
保存 在 沉积 岩 中 未 能 分 解 ， 成 为 微 体 化 石 或 微 化 石 。 

研究 方法 ” 压 型 化 石 可 用 酸 和 碱 , 或 舒 尔 策 溶液 
《Schulze’s solution) 处 理 ， 有 时 也 用 氟 酸 或 盐酸 溶解 岩 
石 ,使 紧 贴 在 岩石 上 的 未 分 解 的 植物 残 体 从 岩石 上 移 离 ， 
再 用 酸 和 碱 或 舒 尔 芒 溶 液 处 理 ， 除 去 聚集 在 植物 残 体内 
外 的 有 机 杂质 后 ， 在 显微镜 下 观察 。 

石化 化 石 可 用 岩石 切片 机 切 成 薄片 ， 粘 在 玻 片上 磨 
成 更 薄 的 薄片 后 ,在 显微镜 下 观察 ,或 切 开 石 化 化 石 ， 将 
切面 麻 光 ,用 盐酸 或 气 酸 侵蚀 , 洗 净 后 , 烘 干 , 涂 上 醋酸 纤 
维 率 或 硝酸 纤维 素 溶 液 ,再 烘 干 后 ,将 植物 组 织 撕 下 制 片 
观察 。 

分 支 学 科 古 羔 类 学 ”研究 古代 藻类 植物 。 

古 孢 粉 学 ”研究 沉积 物 中 或 沉积 岩 中 保存 的 孢子 和 
花粉 。 

古木 村 学 ”研究 古代 的 化 石 茎 干 。 

古 种子 学 ”研究 古代 的 种 子 和 果实 

植物 分 类 及 各 类 植物 在 地 质 历史 上 的 分 布 古 植物 
学 研究 中 很 重要 的 一 个 方面 ， 即 植物 分 类 学 的 研究 及 植 
物 系 统 分 类 的 建立 。 因 为 地 质 历史 时 期 有 不 少 已 绝 灭 的 
类 别 ,必须 把 它们 与 现存 的 植物 统一 考虑 ,才能 建立 科学 
的 分 类 体系 ， 反 映 各 类 植物 间 的 系统 关系 。 最 早 曾 被 分 
为 菌 涪 植 物 、 苦 苏 植物 、 芯 类 植物 、 种 子 植物 四 个 门 ， 以 
后 随 着 植物 学 、 古 植物 学 研究 的 深入 , 曾 提出 多 种 分 类 方 
案 。 但 迄今 还 没有 一 个 被 广泛 接受 的 方案 。 表 中 仅 列 出 
门 一 级 分 类 阶 元 ,个 别 门 列 出 纲 级 阶 元 , 据 此 , 可 以 参见 
植物 分 类 的 现状 ( 见 表 )。 ( 徐 仁 ) 


gudao ke 

谷 盗 科 (Trogossitidae; ostomid beetles) 
精 起 目 郭 公 甲 总 科 的 1 科 。 中 、 小 型 ， 有 光泽 :中 5 节 ， 
第 1 节 甚 短 而 视 若 4 节 ， 前 足 基 节 横 形 ， 左 右 远离 的 甲 
虫 。 通 称 谷 盗 。 世 界 已 知 650 余 种 ,主要 分 布 于 热带 、 亚 
热带 与 温带 。 中 国 记载 7 属 、7 种 。 
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为 害 贮 粮 , 豆 类 ,和 干果、 药材. 谷物 制品 与 碍 类 。 部 分 
种 类 为 捕食 性 。 大 从 站 是 有 名 的 贮 粮 害虫 ， 它 的 幼虫 也 
捕食 其 他 谷物 中 的 昆虫 。 逮 罗 谷 盗 是 分 布 较 温暖 地 区 的 
种 类 ,为 害 贮 粮 ,有 群居 性 , 常 伴随 其 他 害虫 大 量 发 生 。 分 
布 在 日 本 与 朝鲜 的 一 种 谷 瓷 (Temnochila japonica), 幼 虫 
在 松树 皮下 捕食 其 他 昆虫 。 

小 型 至 中 型 ,长 椭 贺 形 或 细 长 与 宽 扁 , 背 面 光滑 ， 黄 
福 与 深 褐 色 。 前 口 式 ,上 显 发 达 ,复眼 小 。 触 角 11 节 , 较 
细 , 棒 状 。 前 胸 背 板 与 蒜 翅 基部 分 开 略 宽 。 足 短 , 后 足 基 
节 相 连接 ， 哇 节 5 节 , 通 常 第 1 节 小 ,第 5 节 长 。 幼 虫 衣 
鱼 型 。 具 发 达 的 口 器 ， 端 部 有 尾 钩 1 对 。 

本 科 昆 虫 除 仓库 的 种 类 外 ,多 栖息 于 树 皮 下 、 章 类 或 
尘 屑 中 。 幼 虫 性 活 泌 , 外 形似 脉 起 目的 幼虫 ,大 部 分 为 捕 
食性 。 

中 国 已 记载 的 属 ，Alindria, Leperina, Gymnochila, 
Xenoglena, Thymalus, Tenebroides, Lophocateres。 

参考 书目 
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《李渔 兴 ) 

gudu 
谷 训 (Rhizopertha dominica) 长 圳 科 昆 虫 
的 1 种 。 分 布 于 南北 纬 40" 以 内 地 区 。 中 国 发 生 在 淮河 
以 南 地 区 。 贮 粮 的 重要 害虫 。 除 谷类 外 ,还 为 害 豆 类 、 植 
物性 药材 。 幼 虫 在 仓库 内 喜 寻 木质 板 壁 , 星 孔 化 旺 , 造 成 
仓 木 的 严重 破坏 。 此 虫 在 取 食 谷 粒 时 大 量 咬 碎 颗 粒 ， 使 
ae 在 野外 ， 它 生活 在 树木 内 。 

成 虫 体 长 约 3 毫米 ( 见 图 )。 贺 简 
形 , 有 光泽 , 深 赤 祸 色 至 黑 褐色 ， 除 后 
胸 腹 板 前 半 部 外 腹面 色 淡 。 头 被 前 胸 
背 板 覆盖 ,从 上 方 不 可 见 。 触 角 10 节 ， 
端 部 3 节 向 内 侧 扩展 。 前 胸 背 板 前 半 
部 有 一 列 弯 成 弓形 的 钝 圆 形 的 齿 ， 后 
半 部 有 许多 大 而 密 的 颗粒 状 突起 。 精 
起 具 数 条 纵 列 小 刻 点 ， 并 着 生 稀疏 黄 
色 毛 。 

幼虫 体 略 弯曲 ,乳白 色 。 头 部 小 ， 
褐色 。3 对 胸 足 细 小 , 气孔 小 ,环形 。 

性 喜 温暖 ,能 在 较 高 的 温度 发 育 。 幼 虫 为 星 食性 成 
虫 产 卵 于 粮 粒 表面 或 粮 悄 内 。 最 适 温度 为 34 ' 产 卵 量 
高 ,发 育 快 。 成 虫 不 能 破坏 完整 的 稻 粒 ,只 能 从 有 伤口 的 
地 方 侵 入 ,能 钻 到 粮 堆 的 底部 。 气 候 温 暖 时 则 多 飞翔 。 

《李渔 兴 ) 


谷 束 外 形 
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谷 蛾 科 (Tineidae; tineid moths) 状 起 
的 工科。 前 超前 、 后 缘 平 行 ， 起 端 渐 成 圆 顶 状 ， 颜 色 灰 
暗 的 中 小 型 娥 类 。 本 科 昆 虫 通称 谷 蛾 。 已 知 2 400 多 种 ， 
广 布 世界 各 地 。 许 多 是 仓库 和 家 庭 的 害虫 。 一 般 为 褐 
色 。 头 顶 有 稀疏 的 竖 毛 或 鲁 片 ;触角 不 长 过 起 长 ， 第 1 


节 不 扩大 成 眼界 ， 下 层 须 小 至 中 等 大 。 后 足 肥 节 上 有 毛 
和 距 。 前 起 前 、 后 缘 平 行 ,向 顶 角 逐渐 狭窄 呈 圆 顶 状 ,有 副 
室 和 M 干 , 12 条 脉 彼此 分 离 。 后 起 和 前 起 宽度 差不多 ,更 
接近 长 卵 形 ,中 室内 残存 M 脉 ,有 时 亦 形成 副 室 。 

幼虫 灰白 色 。 腹 足 趾 钧 单 序 , 椭 贺 形 , 必 足 呈 不 完全 
的 短 带 。 一 般 食 害 干燥 动物 体 、 植 物质 、 菌 类 、 皮 毛毛 织 
品 等 ， 有 的 吐 丝 做 简 赛 或 做 成 袋 状 随身 体 移 动 。 重 要 种 
类 有 :; 幕 衣 蛾 、 袋 衣 蛾 四 点 谷 娥 . 灰 神谷 蛾 、. 褐 班 谷 蛾 等 。 

《〈 刘 友 枢 ) 

gujingcao ke 
谷 精 草 科 (Eriocaulaceae) 单子 叶 植物 纲 鸭 
距 草 亚 纲 的 1 科 ， 沼 泽 生 或 水 生 草本 ， 叶 狭 ， 禾 草 状 从 
生 。 头 状 花 序 外 有 总 苞 包 图, 花序 柄 细 长 , 不 分 枝 , 基部 
有 精 ; 花 小 ,多 数 , 单 性 , 3 或 2 基数 , 花 被 腊 质 或 透明 , 花 
钴 顶端 内 侧 常 有 棕 黑 色 腺 体 ,雄蕊 党 与 花 被 同 数 , 子 房 上 
位 , 常 3 室 , 少 2 至 1 室 ,每 室 有 1 枚 从 中 轴 且 垂 的 胚珠 ; 
藉 果 , 室 背 开裂 ;种子 皮 薄 , 角 质 ,表面 常 有 网 格 和 和 白粉 状 
的 毛 , 胚 小 ,胚乳 丰富 。 花 粉 粒 具 螺旋 萌发 孔 , 贺 球形 , 具 
小 刺 。 染色体 基 数 x= 8。 共 有 13 属 约 1 150 种 。 广 布 于 全 
世界 热带 及 亚热带 地 区 ， 盛 产 于 美洲 热带 。 中 国 仅 产 谷 
精 草 属 1 属 32 种 8 变种 ,多 分 布 在 西南 部 及 南部 ， 常 生 
长 在 稻田 、 沼 泽 等 湿地 。 

谷 精 草 有 清热 社 风 、 清 肝 明 目 、 利 尿 镇 痛 作 用 ， 为 中 
医 眼科 的 常用 药 。 作 谷 精 草 入 药 的 有 谷 精 草 、 白 药 谷 精 
草 、 华 南 谷 精 草 、 毛 谷 精 草 等 , 据 药 理 试验 , 谷 精 草 对 绿 脓 
杆菌 及 常见 致 病 性 皮肤 真菌 有 抑制 作用 。 

本 科 植 物 具 3 或 2 基数 的 花 ;胚珠 直 生 ,胚乳 丰富 粉 
状 因而 放 在 网 距 草 科 附 近 ， 因 其 花粉 与 百合 村 无 叶 花 属 
《4phylianthes) 类 似 而 被 认为 是 由 百合 类 起 源 , 较 花 被 退 
化 的 莎 草 目 (Cyperales) 为 原始 。 ( 马 炜 积 ) 


guge 
骨骼 (skeleton) 。 结 纬 组 织 的 一 种 ,可 分 外 骨骼 
和 内 骨骼 两 大 类 。 它 为 动物 体 的 软组织 提供 保护 和 支持 ， 
也 为 肌肉 提供 附着 的 基础 ,构成 一 个 连接 的 、 可 以 运动 的 
杠杆 系统 。 骨 骼 、 关 节 和 肌肉 3 个 密切 相关 的 部 分 构成 
动物 的 运动 装置 。 动 物 各 种 动作 的 完成 主要 是 由 肌肉 收 
缩 作用 于 骨骼 的 结果 。 运 动 是 以 骨骼 为 杠杆 ， 关 节 为 枢 
纽 ， 肌 内 收编 为 动力 而 完成 的 。 

功能 与 结构 ”骨骼 的 功能 主要 是 供 肌 肉 附着 ， 作 为 
动物 体 运动 的 杠杆 ;支持 躯体 ,维持 一 定 的 体形 ， 保 护 体 
内 和 柔软 的 器 官 ， 如 颅骨 保护 脑 和 延 箱 、 胸 廓 保护 心 和 肺 
等 ;协助 维持 体内 钙 、 磷 代谢 的 正常 进行 ， 骨髓 腔 中 的 红 
骨 艇 有 制造 血细胞 的 功能 。 

骨 分 密 质 骨 与 松 质 海绵 骨 。 密 质 骨 由 整齐 排列 的 骨 
板 构成 ,排列 在 骨 表面 的 骨 板 是 外 环 骨 板 , 排 列 在 内 部 围 
绕 骨 丹 腔 排列 的 是 内 环 骨 板 , 在 内 、 外 骨 板 之 间 有 很 多 呈 
同心 圆 排列 的 骨 板 ， 叫 哈弗 斯 氏 系统 ， 其 中 心 管 叫 哈弗 
斯 氏 管 。 在 管内 有 血管 和 神经 通过 。 密 质 骨 主要 构成 长 


谷 


骨 的 骨干 。 松 质 骨 旺 海绵 状 ， 也 叫 海绵 骨 。 由 许多 骨 质 
小 梁 形成 网 状 结构 ,网 孔 内 有 骨 笨 .这些 骨 质 小 梁 的 排列 
与 作用 力 的 方向 相 适应 。 松 质 骨 存在 于 长 骨 的 般 端 . 短 髓 
和 不 规则 骨 的 内 部 。 骨 备 腔 位 于 骨干 中 央 和 松 质 骨 的 间 
阶 。 在 骨 外 有 结缔 组 织 形 成 的 骨膜 (periosteum) 包 被 ,内 
含 血管 和 神经 。 骨 由 在 骨 的 生长 和 骨折 的 修复 中 起 着 重 
要 的 作用 。 

类 型 ”由 于 各 骨 块 在 机 体 中 所 起 的 作用 不 同 ， 可 分 
为 长 表 、 短 肯 、 扁 骨 和 不 规则 骨 4 种 类 型 ，@ 长 骨 ， 通 党 
呈 管 状 ,两 端 棚 大 ,主要 见于 四 肢 , 如 股骨 和 脓 骨 ,起 着 支 
持 和 杠杆 的 作用 。 肋 骨 属 于 己 形 长 骨 ,长 而 弯曲 ,没有 和 骨 
笛 腔 。@ 短 骨 ， 方 形 或 加 形 小 骨 ,如 脑 骨 和 中 骨 ， 骨 质 坚 
实 ， 起 着 分 散 压 力 和 改变 力 方向 的 作用 。@@ 扁 骨 ， 扁 平 
的 板 状 骨 , 如 头 盖 的 各 肯 片 ,起 着 保护 脑 的 作用 。 不 属于 
以 上 类 型 ， 形 状 不 规则 的 都 属于 不 规则 骨 ， 如 岩 状 乳 突 
骨 等 

硬 肯 依 其 发 生 上 来 源 的 不 同 ， 可 分 为 软骨 原 骨 和 腹 
原 骨 两 种 类 型 ， 从 间 充 质 经 过 软骨 阶段 再 变 成 而 骨 ， 称 
软骨 原 肯 或 亚 代 性 骨 ， 例 如 ， 兰 柱 ， 肋 骨 ， 四 胶 骨 和 头 
肯 的 一 部 分 ; 另 一 种 是 在 间 充 质 的 基础 上 ， 不 经 过 软骨 
阶段 而 直接 形成 硬 骨 , 称 漠 原 骨 或 皮 性 硬 骨 , 例 如 头骨 
顶部 的 额 骨 ， 顶 崩 , 颌 弓 上 的 前 僻 骨 上颌 骨 、 齿 骨 等 , 软 
骨 原 骨 和 膜 原 骨 只 是 根据 发 生来 源 不 同 而 区 分 的 ， 它 们 
一 经 变 成 硬 骨 ， 从 形态 或 性 质 上 就 不 易 分 辩 了 。 

骨 的 成 分 骨 是 由 坚 硕 的 矿物 质 ( 兰 基 础 灰 石 结晶 
3Ca(PO) ,Ca(OH),, 是 确 酸 钙 和 氢气 化 钙 的 复合 物 ) 和 
骨 胶 的 有 机 质 结合 而 构成 。 两 者 的 结合 使 骨 具 有 很 大 的 
韧性 和 坚固 性 。 用 火烧 的 方法 除去 骨 胶 ， 骨 块 就 失去 弹 
性 而 变 得 松 胸 易 碎 ; 用 稀 盐 酸 温 泡 骨 块 ， 使 矿物 质 溶解 ， 
则 骨 决 失去 坚硬 性 ， 变 得 像 橡皮 一 样 柔韧 可 曲 。 

骨 中 的 矿物 质 主要 是 钙 和 磷 ， 此 外 还 需要 维生素 
D, 促 进 钙 、 磷 在 肠 道 的 吸收 ,从 而 促进 骨 的 形成 。 维 生 
素 D 来 源 于 食物 ， 或 在 日 光照 射 下 由 体内 合成 。 

全 身 骨 锋 的 区 分 一 个 典型 的 陆 生 消 椎 动物 ， 全 身 
骨骼 依 着 生 部 位 可 分 作 中 轴 骨 骼 和 附 肢 骨 骼 两 大 部 分 
前 者 包括 头骨 ,脊柱 \ 助 骨 和 胸骨 ,后 者 包括 户 带 、 朋 带 及 
四 肢 骨 。 下 面 以 家 免 为 例 ,将 主要 骨 块 列表 如 下 

枕骨 \ 同 项 骨 、 顶 骨 燃 角 、 强 角 、 鲁 状 骨 、 涯 < 状 乳 
| ( 实 ) 角 \ 喜 骨 、 基 嵌 骨 、 汪 嵌 骨 、 前 坚 骨 、 虑 媒 骨 、 
骨 | 外 骨 、 前 倾 骨 、 上 领 骨 、 受 骨 、 泪 骨 、 显 骨 、 关 甲骨、 

\ 钢 角 .下 叙 骨 \ 舌 骨 
肖 柱 一 一 颈椎 7, 胸 椎 12, 屡 栓 7, 莽 椎 4 尾 椎 ~5 
助 肯 一 12 
胸骨 一 一 网 骨 柄 ,胸骨 休 , 剑 突 

启 带 一 诊 肥 骨 、 锁 骨 ( 退 化 ) 
内 [前 了 六 一 六. 杭 表 以 表 .及 间 ,生理 、 牛 骨 
区 [te (A 
后 胶 骨 一 股 表 \ 污 盖 骨 、 肥 骨 、 腹 骨 \ 踊 骨 , 点 骨 ,由 
骨 
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骨 螺 科 (Muricidae; rock shell) 新 腹 足 目 
的 1L 科 。 贝 帝 近 贺 形 或 长 卵 图 形 ,这 质 结实 ， 螺 旋 部 中 等 
大 小 , 体 螺 层 脱 大 ,前 水 管 沟 或 长 或 短 。 碗 表面 通常 具 合 
刻 、 结 节 突 起 或 束 刺 。 壳 口 圆 形 或 饰 贺 形 ， 诉 角质 ,多 旋 。 
骨 螺 的 种 类 很 多 ， 分 布 也 较 
广 ， 自 热带 至 寒带 的 海洋 中 
均 有 它们 的 踪迹 ， 从 潮 间 带 
至 3000 米 水 深 的 海底 都 有 
栖息 ,但 以 浅海 的 种 类 较 多 。 
在 岩石 、 珊 瑚 礁 或 记 沙 质 的 
环境 币 甸 生活 ， 有 时 也 外 入 
浅 沙 中 。 多 在 夏季 产 卵 ， 将 
卵子 产 在 自己 分 泌 的 革 质 精 
内 。 各 肉体 产 卵 数目 不 等 ,每 
一 卵 业内 含 很 多 卵子 。 肉 食 
性 , 常 以 其 他 软体 动物 为 食 ， 
尤其 喜 食 小 的 双 壳 类 ,因而 成 为 浅海 贝 类 养殖 的 敌 害 。 中 
国 南北 沿海 都 有 分 布 , 常 见 的 有 红 螺 属 ,荔枝 螺 属 ,核果 螺 
属 。 比 较 著 名 的 有 档 环 骨 螺 ( 见 图 ) 和 浅 颖 骨 螺 (参见 彩 图 
插页 第 135 页 ), 骨 螺 肉 可 食 , 贝 这 可 供 玩赏 或 作 贝 风 原 料 。 

《 马 纺 同 ) 
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骨 舌 鱼 目 (Osteoglossiformes; ”bonytongue 
fishes) 兢 骨 鱼 纲 的 1 目 , 现 生存 有 4 科 约 20 种 , 口 
上 位 或 端 位 ,上 颌 缘由 前 僻 骨 和 上 颌 骨 构 成 . 副 蝶 骨 、 两 
颌 与 舌 具 发 育 良 好 的 齿 。 甸 与 内 耳 相 连 或 否 。 如 有 腹鳍 
则 为 腹 位 ;胸鳍 位 低 ; 无 脂 鲁 背鳍 小 或 中 等 ,位 于 体 之 中 
部 或 后 部 ;性 鳍 一 般 位 于 体 之 后 部 或 与 尾 鲁 相 连 。 体 被 加 
鲜 , 具 侧线 。 

除 月 眼 鱼 科 分 布 于 北美 洲 外 , 均 为 热带 淡水 鱼 类 。 在 
中 国 , 仅 台湾 有 驼背 鱼 科 的 驼背 鱼 的 记载 恐 不 可 信 ( 沙 世 
人 ,1984)。 骨 舌 鱼 科 广 布 于 南美 非洲 、 澳 大 利 亚 以 及 亚 
洲 ;个 体 最 大 的 是 南美 亚 马 孙 河 的 巨 肯 舌 鱼 ， 长 达 4 米 ， 
重 约 200 千克 。 瞧 鱼 有 口腔 向 卵 习性 的 巩 鱼 属 2 个 种 , 产 
于 东南 亚 和 澳大利亚 ， 非 洲 尼罗河 的 异 耳 鱼 属 用 植物 筑 
成 特殊 的 集 产 卵 ， 栖息 热带 非洲 淡水 中 的 蝶 齿 鱼 科 的 蝶 
齿 鱼 是 体内 受精 ,可 把 精子 保存 在 母体 内 , 供 以 后 各 次 产 
卵 受精 之 用 。 《 陈 素 芝 ) 


gusulbu 
骨 碎 补 《Dewallia mariesii) 水 龙骨 目 骨 碎 补 
科 骨 碎 补 属 的 1 种 ,又 名 海 州 骨 碎 补 。 分 布 于 中 国 辽 宁 、 
山东 ,江苏 ,浙江 和 人 台湾 ;朝鲜 南部 和 日 本 也 产 。 其 根 状 茎 
肉质 、 粗 肥 横 走 , 密 被 边缘 有 齿 的 阔 披 针 形 鲜 片 。 时 片 三 
角 状 五 角形 ,四 回 羽 状 深 裂 ! 末 回 裂 片 钝 尖 头 ， 或 顶部 有 
二 粗 齿 ,每 齿 有 小 脉 1 条 。 孢 子囊 群 生 于 小 脉 顶端 圳 群 
盖 忠 状 ,向 顶端 开口 。 

骨 碎 补 的 根茎 附 生 石 上 ,为 较 常用 的 中 药材 , 有 除 风 
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湿 . 强 筋骨 、 活 血 止痛 之 效 。 此 外 ,还 有 和 舒 州 骨 碎 补 ， 秦 州 
骨 碎 补 ,效果 与 本 种 同 。 《 林 尤 兴 ) 


guwel shu 
骨 铺 属 (Ostichthys; bony soldierfishes) 

全 限 钢 亚 目 、 鳗 科 锯 鲜 鱼 亚 科 的 1 属 。 世 界 约 有 6 种 , 通 
称 骨 银 。 吻 背 侧 前 颌 骨 后 突起 短 , 宽 等 于 长 ,不 达 眼 间隔 ; 
上 领 骨 伸 过 眼 后 缘 , 无 锯齿 + 鳃 盖 骨 有 1 大 束 ， 前 锣 盖 骨 
无 帝 ; 背 鳍 了 -13 一 15; 恬 鳍 了 -11 一 12; 有 骨 板 状 查 格 鲜 ， 
侧线 鳞 28 一 29; 舌 颌 骨 上 端 宽 板 状 ; 上 枕骨 2/5 伸 入 额 骨 
之 间 。 西 大 西洋 1 种 , 另 5 种 生 于 太平 洋 及 印度 洋 。 中 国 
有 日 本 骨 鳞 1 种 。 为 暖 水 性 浅海 底层 鱼 。 成 鱼 体 长 可 达 
379.5 毫米 。 分 布 于 南海 到 东海 东部 , 西 达 毛 里 求 斯 ， 东 
达 日 本 及 夏威夷 。 (地 思 起 王 捉 民 ) 


guzao shu 
鼓 蒲 属 《Cosmarium) 双星 莱 目 鼓 藻 科 的 1 属 。 
植物 体 为 单 细胞 ,中 部 环 状 缮 入 处 称 缮 颖 ,把 1 个 细胞 分 
为 2 个 对 称 的 半 细 胞 。 色 素 体 在 各 半 细 胞 中 有 1 一 2 或 
4 个 , 轴 位 ,各 具 工 个 蛋白 核 ， 极 少数 种 类 具 数 条 带 状 的 
色素 体 ,各 具 蛋 白 核 1 列 。, 繁 殖 时 ， 细 胞 自 继 部 横向 分 列 
为 2 个 半 细胞 ,各自 
逐渐 长 出 与 自身 相同 
的 另 1 半 细胞 ， 有 性 
生理 为 接合 生殖 ， 配 
子 以 变形 状 运动 相 接 
合 形成 接合 孢子 〈 或 
合子 )( 见 图 )。 

本 属 约 有 1300 
种 ,中 国 已 记录 约 350 
种 ， 极 大 多 数 约 产 于 
淡水 水 体 中 ， 极 少数 
存在 于 咸 水 、 半 威 水 
水 体 中 生长 在 水 坑 、 
池塘 、 湖 泊 、 河 流 及 沼 
泽 中 ,更 多 数 存在 于 偏 酸性 的 水 域 ,浮游 或 附着 在 水 生 植 
物 上 ;还 有 少数 种 类 生长 于 潮湿 土壤 及 滴水 岩石 上 。 多 为 
世界 性 的 普 生 种 类 ,但 有 些 种 类 则 是 典型 的 地 域 性 的 , 依 
纬度 来 说 ,可 分 为 极地 的 、 温带 的 、 热带 的 和 亚热带 的 等 
分 布 群落 。 《 魏 印 心 


和 直面 观 
异 粒 鼓 藻 (Cosmarium 
ani sochonirum) 


guchun dolxle 
固 醴 代 谢 (sterol metabolism) 动 植物 体内 
以 乙酰 畏 酶 A 为 原料 ,经 缩合 等 反应 产生 甲 产 戊 酸 ,再 经 
一 系列 磷酸 化 反应 生成 的 异 戊 二 烯 单位 ( 异 戊 烯 焦 磷 酸 
和 Y,Y- 二 甲 基 再 燃 焦 磷酸 ) 缩 合 产 生 Cu 多 烯烃 营 燃 ,再 
经 环 化 生成 固 醇 类 物质 ( 见 图 )。 

胆固醇 是 珍 椎 动物 细胞 的 重要 组 分 。 真 核 细胞 如 红 
细胞 、 肝 细胞 ， 有 得 精 的 神经 细胞 的 质 膜 内 都 含有 胆 固 


2 RN 
2CH + CCA+CHsC CH ECA+CA 
9 20 0 mc ,on 
CHsC CH ECoAt CH CCoA OC LR 
cH: CH: VcoA 


-友基 -3- 甲 基 皮 二 酸 单 上 铺 栈 和 


co 


从 乙酸 CoA 仿 成 胆 固 酬 的 途径 
PP 为 焦 确 酸 根 


醇 ,不 同 的 膜 的 胆固醇 合 量 不 同 , 可 以 从 占 总 脂 质 的 1% 
(线粒体 膜 ) 到 23%( 红 细胞膜 ) 。 

合成 代谢 “在 高 等 动物 体内 ， 肝 脏 是 合成 胆固醇 的 
主要 场所 , 占 总 合成 量 的 70% 以 上 ;此 外 ,小 肠 、 性 腺 、 表 
皮 组 织 和 未 成 熟 的 脑 组 织 也 合成 少量 胆固醇 。 肝 脏 每 日 
合成 胆固醇 约 1~1.5 克 ; 每 日 由 食物 提供 的 外 源 胆固醇 
约 为 0.2 一 0.5 克 。 甲 羟 戊 酸 的 生成 是 胆固醇 生物 合成 的 
关键 步骤 ,催化 此 不 可 逆反 应 的 B- 羟 基 基 戊 二 酸 单 
酰 辅酶 人 还原 酶 是 限 速 调控 点 外 源 胆固醇 ( 酯 ) 对 肝脏 
的 还 原 酶 有 反馈 抑制 作用 ,因而 影响 肝脏 的 胆固醇 合成 。 

从 食物 中 摄取 的 以 及 在 肝脏 中 合成 的 胆固醇 ， 都 在 
血液 中 输送 。 在 血液 中 结合 并 输送 胆固醇 的 两 类 脂 委 白 
为 低 密度 脂 蛋白 (LDL) 及 高 密度 脂 蛋白 (HDL)。 前 者 所 
携 胆固醇 总 量 高 达 总 脂 量 的 40 一 50% ， 输 送 到 肝 外 组 织 
用 于 装配 膜 ,并 调节 胆固醇 代谢 ;后 者 的 功能 是 从 外 周 组 
织 将 胆固醇 输送 到 肝脏 降解 。 

降解 代谢 ”也 在 肝脏 内 进行 。 胆 固 醇 的 降解 和 排出 
有 两 条 主要 途径 。@ 大 部 分 转变 为 胆 计 酸 。@@ 小 部 分 经 
肠 道内 细菌 作用 转变 为 美和 省 醉 随 大 便 排 出 体外 .此 外 , 胆 
固 醇 也 能 转化 为 各 种 类 固 醇 激 素 以 及 维生素 D。 “ 

胆固醇 的 代谢 失调 能 给 机 体 带 来 不 良 影响 。 血 浆 胆 
固 醇 含量 增高 是 引起 动脉 粥 样 硬化 的 主要 因素 ， 动 脉 粥 
样 硬化 班 块 中 含有 大 量 胆固醇 ， 是 胆固醇 在 血管 壁 中 堆 
积 的 结果 ， 由 此 而 引起 的 一 系列 心血 管 疾病 是 人 类 健康 
特别 是 老年 人 健康 的 主要 危险 。 

植物 省 醇 是 植物 细胞 的 重要 组 分 ， 不 能 被 动物 体 吸 
收 利用 。 植 物 当 醇 的 生物 合成 中 间 产 物 鳌 烯 的 环 化 产物 
是 环 阿 屯 醇 。 《 陈 丽 药 》 


gudanjun ke 
固氮 菌 科 〈Azotobacteraceae) 。 细菌 的 1 科 。 
本 科 细 菌 蔚 体 杆 状 , 卵 加 或 球形 ,无 内 生 芽 孢 ， 革 兰 氏 染 
色 阴 性 (有 时 阴 、 阳 性 两 可 ); 严 格 好 氧 性 ， 有 机 营养 型 细 
菌 ,能 利用 简单 糖 类 为 碳 源 和 能 源 , 有 的 能 利用 淀粉 ， 但 
不 能 利用 纤维 素 。 能 固定 空气 中 的 氮 素 ， 在 培养 条 件 下 ， 
每 消耗 1 克 碳 水 化 合 物 约 能 固定 10 毫克 氮 素 ,固氮 效 能 
虽 不 及 共生 的 根瘤 菌 ， 但 因 其 分 布 广 ， 在 自然 界 的 氢 素 
转化 中 仍 具 重 要 意义 。 固 氮 菌 肥料 多 由 固氮 菌 属 的 成 员 
制 成 。 

本 科 细 菌 一 般 生活 于 土壤 或 水 中 ， 在 各 类 耕作 土壤 
中 数量 较 多 ,组 成 种 类 也 不 同 有 菌 生长 在 作物 的 
根 际 , 有 些 生长 在 植物 的 叶 面 。 

1901 年 , M. W. 拜 耶 林 克 首先 发 现 并 描述 了 这 类 细 
菌 ,他 定名 的 有 2 个 种 ;一 是 褐色 固氮 菌 ， 常 生存 于 中 性 
或 碱 性 土壤 中 ;一 是 活泼 固氮 菌 ,常生 存 于 水 中 。 后 来 ,各 
国学 者 相继 分 离 出 许多 不 同 的 菌株 。1938 年 ,C. H. 维 诺 
格拉 茨 基 将 生产 孢 囊 的 菌株 (以 褐色 固氮 菌 为 代表 ) 归 属 
于 固氮 菌 属 ， 将 不 产生 孢 囊 的 菌株 (以 活泼 固氮 菌 为 代 
表 ) 归 属于 氨 单 孢 菌 属 。1950 年 ,H. G. 德 克 斯 提出 建立 
拜 子 林 克 氏 菌 属 ， 其 主要 特征 是 细胞 两 端 有 折光 性 颗粒 
(类 脂 质 )。1960 年 ,H. 工 . 延 森 等 提出 建立 德 克 斯 氏 菌 属 ， 
包括 生长 在 热带 酸性 土壤 中 的 种 类 。& 伯 杰 氏 鉴定 细菌 学 
手册 》 将 本 科 分 为 固氮 菌 属 、 氮 单 孢 菌 属 、 拜 耶 林 克 氏 苗 
属 和 德 克 斯 氏 菌 属 4 属 , 主要 鉴别 特征 见 表 。 


固氮 菌 科 4 属 的 主要 性 状 


Ee 


因 复 匣 | 纪 鞭 汉 直 国 人 六 晤 四 作 ， 
包机 


和 DNA 中 G+C 的 
克 分 子 含量 为 53 

细胞 小 杆 状 ,生长 慢 ，, Py 钨 于 中 只 
有 1 个 细胞 , 接触 酶 a 耐酸 性 。DNA 中 G+C 
的 克 分 子 含量 为 55~~59 多 

与 相信 家 革 作 铬 是 全 能 ， 未 发 现 
2 全 多 耐酸 性 ,DNA 中 G+C 的 克 


拜 耶 林 克 
氏 菌 属 


德 克 斯 氏 
菌 属 


(〈 赵 学 总) 


gudoan weishengwu 
固氮 微生物 (nitrogen-fixing 。 microorga- 
nisms) 能够 还 原 分 子 态 拨 为 氨 态 氮 的 微生物 。 生 物 
国 包 作用 是 自然 界 中 分 子 态 氮 转化 为 氮 素 化 合 物 的 主要 
作用 。 全 世界 每 年 由 于 生物 固 氨 作 用 所 固定 的 氨 素 量 达 
63~175 百 万 吨 , 对 农业 生产 具有 重大 意义 。 

虽然 在 古老 的 农业 生产 实践 中 ， 人 们 已 经 认识 到 种 
植 豆 类 等 作物 能 够 肥田 ， 但 对 于 它们 肥田 本 质 的 科学 理 
解 是 在 19 世纪 末 。1888 年 ,德国 全. 黑 里 格 尔 和 HH. 维 
和 尔 法 特 证 实 了 只 有 结 瘤 的 豆 类 才能 利用 空气 中 的 分 子 态 
氢 . 同 年 ， 荷 兰 人 M,W. 拜 子 林 克 从 根瘤 中 分 离 出 根瘤 菌 
的 纯 培养 -1893 年 ,俄国 人 C. H. 维 诺 格拉 茨 基 分 离 出 能 
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固氮 的 梭 菌 。 这 些 工作 开创 了 研究 生物 固 所 和 固 氨 微 生 
物 的 科学 领域 。 

由 于 研究 手段 的 限制 ,在 20 世纪 40 年 代 以 前 ,只 证 
实 了 个 别 微 生物 的 固氮 能 力 ; 50 年 代 以 来 ， 由 于 同位 素 
标记 技术 (SN、“N) 和 乙 抉 还 原 法 的 应 用 ,证 实 了 许多 原 
核 生物 都 能 固氮 ， 但 至 今 还 没有 发 现 肯 定 能 够 固氮 的 真 
核 生物 。 在 原核 生物 的 许多 种 群 中 都 有 能 固氮 的 种 类 , 它 
们 各 自 需要 特定 的 生活 条 件 。 按 照 不 同 微生物 种 类 的 生 
活 和 固氮 条 件 的 特殊 性 ， 可 以 将 固氮 微生物 区 分 为 若干 
生理 ,生态 群 。 

独立 生活 的 固氮 微生物 光合 固氮 微生物 ”能 进行 
光合 作用 ,以 二 氧化 碳 为 碳 源 ,光合 产物 为 能 源 进行 固氮 
作用 的 微生物 。 有 蓝 细 菌 ( 见 蔓 莱 门 》 中 的 许多 属 种 (如 
念珠 演 属 , 鱼 胆 蔬 属 等 ) 和 光合 细菌 中 的 红 螺 菌 属 以 及 绿 
硫 菌 属 等 。 

化 能 自 养 国 闽 役 生物 ”有些 化 能 自 养 微生物 (如 氧 
化 亚 铁 硫 杆菌 等 ) 能 以 二 和 氧化 碳 、 亚 铁 氧化 物 和 分 子 态 氮 
为 碳 .能 、 氮 源 。 

噶 养 国电 机 生物” 进行 异 养生 活 ， 以 适宜 的 有 机 碳 
化 合 物 为 碳 源 和 能 源 ， 满 足 生活 和 固氮 的 需要 。 这 个 生 
理 , 生 态 群 包括 许多 种 类 ,如 固氮 菌 科 的 所 有 属 、 芽 孢 杆 
菌 属 、 校 菌 属 的 一 些 种 、 固 氮 螺 菌 属 、 肠 杆菌 村 的 一 些 
属 种 、 反 硫化 细菌 、 产 甲烷 细菌 和 其 他 一 些 异 养 细菌 的 
种 类 。 

共生 和 联合 固氮 体系 ”有 些微 生物 种 类 只 能 或 主要 
是 在 与 其 他 生物 营 共 生 或 联合 生活 时 固氮 。 

根瘤 菌 和 豆 闫 共生 体系 ”许多 种 豆 类 植物 能 和 根瘤 
菌 属 的 相应 种 共生 。 根 痛 菌 侵入 寄主 根 内 ,刺激 寄主 根 上 
形成 根瘤 ， 根 奖 菌 在 根瘤 内 定居 并 固 气 。 豆 类 植物 和 根 
瘤 菌 的 共生 关系 具有 属 种 的 专 性 ， 一 种 或 一 株 根瘤 菌 只 
能 在 一 定 的 豆 类 植物 种 或 品种 上 共生 、 结 瘤 、 固 氮 ( 见 根 
瘤 菌 杆 )。 一 些 重要 豆 科 作物 种 类 和 根瘤 菌 的 专 适 共生 关 
系 如 下 ， 

首 送 根瘤 菌 一 一 首 荐 ,草木 棵 


三 叶 草根 瘤 菌 

欧 豆 根瘤 菌 一 一 葬 豆 . 甜 豆 

菜豆 根瘤 菌 一 一 菜豆 

此 云 英 根瘤 菌 一 一 紫 云 英 

大 豆 根瘤 菌 一 一 大 豆 

吏 豆 根瘤 菌 一 一 亚 豆 ,花生 ,绿豆 、 赤 豆 树 麻 、 扇 豆 、 
刀 豆 等 


非 豆 类 种 子 植物 及 其 内 生 菌 的 共生 固氮 体系 ”有 些 
和 
* 如 档 木 属 ,杨梅 属 、 木 麻黄 属 等 种 类 的 根瘤 内 有 弗 
氏 属 放 线 菌 营 共 生 固 氨 作用 。 

红 萍 (又 称 绿 萍 ,学 名 满江红 ) 和 鱼 腥 藻 联合 体系 
红 萍 鳞片 叶 的 叶 腑 内 有 鱼 胜 藻 生 长 , 行 共生 固氮 作用 。 

国务 地 衣 ”有些 地 衣 的 光合 伙伴 是 固 氨 蓝 细菌 ， 能 
进行 固氮 作用 。 
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一 切 固氮 微生物 都 含有 固 氨 梅 ， 固 氨 酶 催化 分 子 态 
氮 还 原 为 氨 ( 见 生物 国 甸 作用 )。 由 于 固 氢 微生物 也 能 利 
用 其 他 氨 源 ， 固 氨 作 用 并 不 是 固 氨 微 生物 的 必需 生理 功 
能 ， 所 以 许多 种 固氮 微生物 的 生活 条 件 和 国 氮 条 件 并 不 
完全 一 致 。 氮 是 植物 生长 的 重要 营养 元 素 之 一 ， 利 用 固 
拨 微 生物 提高 农作物 产量 、 降 低 生 产 成 本 ,是 一 项 重要 的 
农业 科学 技术 。 《 陈 华 英 ) 


gudinghuomel 
固定 化 酶 (immobilized enzyme) 用 物理 或 
化 学 方法 处 理 水 溶性 的 酶 使 之 变 成 不 溶 于 水 或 固定 于 固 
相 载 体 的 但 仍 具有 酶 活性 的 酶 衍生 物 。 在 催化 反应 中 , 它 
以 固 相 状态 作用 于 底 物 ,反应 完成 后 ,容易 与 水 溶性 反应 
物 分 离 , 可 反复 使 用 。 固 定 化 酶 不 但 仍 具有 莓 的 高 度 专 一 
性 和 高 催化 效率 的 特点 , 且 比 水 溶性 酶 稳定 ,可 较 长 期 使 
用 ,具有 较 高 的 经 济 效益 ,将 酶 制 成 固定 化 畴 ， 作 为 生物 
体内 的 酶 的 模拟 ,可 有 助 于 了 解 微 环境 对 酶 功能 的 影响 。 

固定 化 酶 在 文献 中 曾 用 水 不 溶 酶 、 不 溶性 酶 、 固 相 
酶 .结合 酶 .固定 酶 、 酶 树脂 及 载体 结合 酶 等 名 称 。 

酶 的 仙 化 反应 依赖 于 它 的 活性 部 位 的 完整 性 ， 因 此 
在 固定 某 一 酶 时 必须 选择 适当 条 件 ， 使 其 活性 部 位 的 基 
团 不 受 影响 ,并 避免 高 温 、 强 酸 及 强 碱 等 条 件 ， 不 使 蛋白 
质变 性 . 酶 的 固定 化 方法 简 述 于 下 s 
ny hd 

交 归 法 


| 
ud ie: 包 埋 法 


共 价 作法 丙 子 上 全 法 物理 用 法 并 坝 有 是 弄 

载体 结合 法 最 常 用 的 是 共 价 结合 法 ， 即 酶 蛋白 的 
非 必需 基 团 通过 共 价 键 和 载体 形成 不 可 逆 的 连接 。 在 温 
和 的 条 件 下 能 偶 联 的 蛋白 质 基 团 包括 :氨基 羧基、 半 觅 
氨 酸 的 入 基 、 组 氨 酸 的 号 唑 基 \ 酷 氨 酸 的 酚 基 、 丝 氮 酸 和 
苏 氨 酸 的 羟基 。 参 加 和 载体 共 价 结合 的 基 团 ,不 能 是 酶 表 
现 活力 所 必需 的 基 团 。 以 中 国 首先 采用 的 双 功 能 团 试 齐 
“对 位 -p- 硫 酸 酯 乙 码 基 注 腕 " 偶 联 载体 和 酶 为 例 ,载体 结 
合 的 步骤 如 下 页 反应 式 。 

此 法 曾 先 后 用 于 3'- 核 情 核 酸 酶 、5'- 磷 酸 二 酯 梅 和 
葡萄 糖 淀粉 酶 等 的 固定 化 。 此 外 酶 通过 物理 吸附 或 离子 
吸附 于 载体 制备 固定 化 酶 也 是 常用 的 方法 。 

交 联 法 ”依靠 双 功 能 团 试剂 使 酶 分 子 之 间 发 生 交 联 
凝集 成 网 状 结构 ,使 之 不 溶 于 水 从 而 形成 固定 化 酶 。 常 采 
用 的 双 功 能 团 试 剂 有 戊 二 酶 , 顺 丁 烯 二 酸 本 等 酶 蛋白 的 
游离 氨基、 酚 基 、 号 唑 基 及 芋 基 均 可 参与 交 联 反应 。 

包 埋 法 ” 酶 被 衷 在 凝 胶 的 细 格 子 中 或 被 半 透 性 的 聚 
合 物 膜 包围 而 成 为 格子 型 和 微 胶囊 型 两 种 。 包 埋 法 制备 
固定 化 酶 除 包 埋 水 溶性 酶 外 还 常 包 埋 细胞 ， 制 成 固定 化 
细胞 ， 例 如 可 用 明胶 及 戊 二 醛 包 埋 具有 青 每 素 酰 化 酶 活 
力 的 蓝 体 ,可 连续 水 解 茯 基 青霉素 ,工业 生产 6- 氨 基 青 人 每 
烷 酸 。 


酶 经 过 固定 化 后 ,比较 能 耐 受 温度 及 pH 的 变化 ， 最 
适 PH 往 往 稍 有 移 位 , 对 底 物 专 一 性 没有 任何 改变 ， 实 际 
使 用 效率 提高 几 十 倍 (如 5'- 砚 酸 二 酯 酶 的 工业 应 用 ) 其 
至 几 百倍 (如 青霉素 栈 化 酶 的 工业 应 用 )。 

固定 化 酶 的 形式 多 样 ， 可 制 成 机 械 性 能 好 的 颗粒 装 
成 酶 柱 用 于 连续 生产 ;或 在 反应 器 中 进行 批 式 搅拌 反应 ? 
也 可 制 成 本 膜 , 酶 管 等 应 用 于 分 析 化 学 ;又 可 制 成 微 胶囊 
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固定 化 酶 


酶 ,作为 治疗 梅 应 用 于 临床 。 现 在 又 有 人 用 酶 膜 (包括 细 
胞 、 组 织 .微生物 制 成 的 膜 ) 与 电 、 光 、 热 等 敏感 的 元 件 组 
成 一 种 装置 称 生物 传感器 ， 用 于 测定 有 机 化 合 物 和 发 本 
自动 控制 中 信息 的 传递 及 环境 保护 中 有 害 物质 的 检测 。 
最 常用 的 是 酶 膜 与 离子 选择 电极 组 成 的 生物 传感器 ， 例 
如 脲 传感器 是 由 固定 化 脲酶 、 固 定 化 硝化 菌 及 氧 电极 组 
成 , 腺 经 脲酶 分 解 成 氨 及 二 氧化 碳 , 氨 又 继续 被 硝化 菌 氧 
化 ,总 耗 氧 量 则 通过 氧 电极 反映 出 电流 的 变化 ,用 以 计算 
脲 的 含量 。 ( 汪 娘 甘 ) 


gu yoke 
锣 亚 科 (Xenocyprininae; xenocyprid carps) 
她 形 目 鲤 科 的 1 亚 科 。 有 4 属 27 种 .为 中 小 型 鱼 类 , 体 长 
可 达 600 毫米 ; 体 侧扁 ,前 腹 贺 ， 多 数 种 类 肛门 到 腹鳍 基 
间 有 或 长 或 短 的 皮质 腹 棱 : 口 下 位 ,下 颌 前 缘 横 形 ， 呈 薄 
锋 状 + 下 咽 齿 1 一 3 行 , 主 行 多 6 一 7 枚 ,侧扁 且 细 长 ; 背 晴 
有 或 无 光滑 的 硬 刺 ; 恬 鳍 分 枝 铺 条 8 一 13; 尾鳍 又 形 。 除 
背 鱼 无 硬 刺 的 软 口 鳃 属 18 种 产 于 东欧 到 伊拉克 外 ， 其 
余 背 鳍 有 硬 刺 的 3 属 均 产 于 中 国 东部 黑龙 江 到 元 江 诸 
水 系 。 

分 布 于 亚洲 东部 从 黑龙 江 到 红河 的 广泛 水 域 中 。 栖 
息 于 水 的 中 下 层 。 以 硅 藻 、 丝 状 藻类 、 高 等 植物 碎 居 、 腐 
殖 质 等 为 食 ,也 吃 少量 浮游 动物 .多数 种 类 生长 较 快 。 在 
江河 ,湖泊 中 产量 较 大 ,为 常见 食用 鱼 类 。 有 些 种 类 在 流 
水 中 产 弱 粘性 或 漂流 性 卵 。 有 些 种 类 产 粘性 卵 ， 能 在 湖 
泊 、 水 库 中 自行 繁殖 ,在 长 江 中 、 下 游 , 产 卵 期 为 4~6 月。 

中 国有 锣 属 、 贺 掏 鲍 属 和 赦 鱼 属 3 属 9 种 。 常 见 的 经 
济 种 类 有 银 锣 . 黄 尾 鳃 、 细 钳 斜 颌 锣 、 贺 吻 鳃 和 逆 鱼 等 。 

( 何 名 巨 ) 
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瓜 尔 豆 (Cyamopsis tetragonoloba) 豆 科 反 
和 尔 豆 属 的 1 种 。 一 年 生 直立 草本 ! 芭 有 5 棱 。 复 叶 互 生 ; 
小 叶 3 片 , 孵 加 形 , 边 近 全 缘 或 有 不 规则 缺 刻 。 花 小 ,组 成 
腋生 的 总 状 花序 ; 苯 5 裂 ; 花 冠 赂 形 , 旗 短 和 龙骨 辩 白色 ， 
灵 凑 浅 柴 色 ; 座 世 10, 连 合 为 单 体 。 苹 困 线 状 长 圆 形 , 有 
5 条 隆起 的 纵 表 , 先 端 有 吹 , 内 有 8 一 10 颗 种 子 ， 种 子 四 
形 至 燃 圆 形 ， 胚 乳 约 占 其 40 多 ， 含 瓜 尔 胶 
约 33%。 瓜 尔 豆 是 一 种 用 途 广泛 的 工业 原 
料 作 物 , 原 产 印 巴 次 大 陆 西 部 ,世界 各 地 载 
培 甚 广 , 已 有 数 百 年 栽培 历史 ,其 种 子 胚乳 
含 瓜 尔 胶 , 主要 用 于 石油 开采 业 , 配 制 成 水 
基 压 裂 液 ， 能 增加 含油 地 层 的 渗透 性 ， 对 
提高 石油 产量 有 显著 效果 。 此 外 ， 瓜 尔 胶 
也 广泛 应 用 在 造纸 ,纺织 食品 ,香料 ,药物 
及 矿 治 工业 上 , 瓜 尔 豆 又 可 食用 ,青豆 供 蔬 
食 , 种 子 含 蛋白 质 26% 及 少量 脂肪 ,营养 丰 
富 , 可 代 粮 ,植株 可 作 饲 料及 绿肥 。 瓜 尔 豆 
属 约 4 种 ,分 布 于 西亚 和 非洲 的 干旱 地 区 。 

( 陈 他 上 昭 ) 
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瓜 类 (cucurbites) 
称 。 中 国 普遍 栽培 的 有 : 

苦 太 ”分布 世 界 热带 、 亚 热带 地 区 , 体 被 柔 毛 ， 叶 片 
5 一 7 深 裂 , 瞧 雄 同 株 , 花 单 生 , 花梗 中 部 或 下 部 有 一 肾 形 
或 团 形 苞 片 ,花冠 黄色 ,果实 纺锤 形 , 满 布 瘤 状 突 起 ,成 熟 
后 由 顶端 裂 ; 种 子 红色 + 果实 味 甘苦 , 炒 食 ， 有 清热 之 效 ， 
根 药 用 ,能 清热 解毒 ;苦瓜 广 布 全 世界 热带 、 亚 热带 。( 参 
见 彩 图 插页 第 116 页 ) 

丝瓜 ” 原 产 亚洲 热带 ; 幼 时 全 株 被 柔 毛 而 老 时 近 无 
毛 , 叶 宁 状 5~7 裂 , 肉 花 单 生 ,雄花 集成 总 状 花序 ， 花 黄 
色 , 果 长 圆柱 形 , 有 纵向 沟 纹 ,成 熟 时 由 顶端 盖 裂 ;种 子 灰 
黑色 ; 铂 果 蔬菜 , 炒 食 或 作 汤 菜 均 很 鲜美 , 老 后 纤维 化 , 称 
“丝瓜 络 ", 可 代 海 绵 用 作 洗浴 及 洗刷 器 物 , 也 可 药 用 ， 有 
通 经 络 之 效 。 

西瓜 ” 原 产 非洲 ,栽培 始 于 太古 埃及 人 , 距 今 已 4 000 
年 以 上 ,大 概 在 五 代 传 入 中 国 栽培 ; 茎 被 长 乘 毛 ， 时 片 白 
绿色 , 3 深 烈 , 裂 片 2 羽 状 或 2 回 羽 状 浅 裂 或 深 裂 ， 肉 雄 
花 均 单 生 , 花 冠 淡 黄色 , 果 球 形 或 籽 贺 形 ， 除 作 水 果 食用 
外 ,种 子 富 含 脂肪 ,可 食 果 皮 药 用 ,有 清热 ,利尿 之 效 。 

理 瓜 ”又 称 甜 瓜 , 果 实 甘 香 多 计 宜 作 盛夏 水 果 , 茎 被 
短 刚毛 , 卷 须 不 分 又 ,叶片 近 图形 或 肾 形 , 具 雄 同 株 ,雄花 
常 几 条 往生, 肉 花 单 生 ;种 子 污 白色 ;经 过 长 期 栽培 ,品种 
繁多 ,在 园艺 上 可 归属 数 个 品系 ,新 疆 著 名 的 哈 塞 瓜 和 甘 
肃 的 白兰 瓜 都 是 属于 该 种 的 不 同 品系 。 

莱 瓜 ”又 称 梢 瓜 , 越 瓜 , 系 香瓜 的 变种 ， 果 实 长 贺 状 
圆柱 形 或 圆 棒 形 ,光滑 ,有 纵 的 浅 沟 纹 ， 淡 绿色 ， 果 肉 白 
色 , 无 甘 香 味 , 生 食 不 佳 ,一 般 作 蔬菜 用 。 

黄瓜 ”又 称 胡瓜 ,易于 用 籽 栽 培 的 果蔬 :中国 自 汉代 


441 


戎 芳村 重要 果蔬 植物 的 通 


gua 


瓜 


传 入 广 为 种 植 ! 全 体 生 短 刚 毛 , 叶 心 状 卵 形 ， 有 浅 裂 和 小 
锯齿 , 花 黄色 , 子 房 有 刺 状 突起 , 刺 基 部 凸 起 , 刺 脱落 后 表 
面 常 有 具 尖 的 瘤 状 凸 起 。 

冬瓜 ” 原 产 印度 和 中 国 南部 ， 热 带 到 温带 地 区 广 为 
种 植 ; 茎 密 被 黄 褐 色 毛 ,叶片 肾 状 近 圆 形 , 5 一 7 浅 裂 或 中 
裂 , 唆 雄 同 株 , 花 单 生 , 花 苯 裂片 有 锯齿 ,花冠 黄色 ， 子 房 
密生 黄 褐色 硬 毛 ,果实 长 圆柱 形 或 近 球形 ,大 型 ， 老 时 表 
面 有 粉 ! 果 供 食用 , 味 清淡 ,还 可 盐 脐 或 制 塞 钱 ,果皮 和 种 
子 入 药 ,能 消炎 、 利 尿 和 消 肿 。 

邯 瓜 ” 原 产 玻利维亚 ,智利 和 阿根廷 ! 幕 生 草本 ， 苍 
有 粗毛 ,叶片 肾 形 , 花 峻 雁 同 株 , 单 生 , 黄 色 ， 花 苯 有 裂片 披 
针 形 ,果实 形状 因 品 种 而 异 , 种 子 白色 至 古 铜 ; 本 种 耐 贮 
藏 ,品种 有 厚 皮 笋 瓜 尖 头 笋 瓜 、 金 瓜 等 ,其 中 金瓜 广 为 栽 
培 , 果 形 奇异 ,色泽 鲜艳 ,多 栽培 观赏 。 

南瓜 ” 原 产 中 美洲 和 南美 北部 , 现 广泛 栽培 ; 茎 常 节 


部 生根 ,被 短 刚 毛 ,叶片 宽 卵 形 ， 5 浅 裂 或 有 五 角 ， 花 单 


生 , 花 苯 裂片 条 形 , 略 果 形状 多 变 、 常 有 数 条 纵 沟 , 种 子 灰 
白色 + 本 种 生长 力 强 ,产量 高 ， 营 养 丰富 ， 为 夏秋 季 的 蔬 
菜 ! 南 瓜子 含油 率 达 50 多 以 上 , 除 可 炒 食 外 ,还 因 含有 一 
种 特有 氨基 酸 而 有 社 丝 虫 之 效 。 

西戎 芳 ” 原 产 美 国 到 员 西 哥 北部 ， 茎 生 半 透明 的 粗 
粮 毛 , 叶 质 硬 ， 三 角形 或 卵 状 三 角形 , 常 明显 分 裂 ， 花 单 
生 , 黄 色 , 果 实 形状 各 式 ,种 子 白色 ;可 作 蔬菜 。 

佛手 瓜 ” 原 产 县 西 哥 南部 和 中 美洲 ， 热 带 地 区 普遍 
栽培 ,中 国 南部 有 栽培 。 根 块 状 , 芭 攀缘 ,叶片 3 一 5 裂 , 峻 
雄 同 株 ,雄花 10 一 30 朱 生 于 总 花梗 上 成 总 状 花 序 ， 峻 花 
单 生 或 双生 , 果 倒卵形 。 先 端 有 数 沟 纹 形 如 卷曲 的 佛手 , 
仅 具 1 枚 大 型 种 子 ,种 子 卵 形 ,长 达 10 厘米 :本 种 习性 强 
健 ,病虫害 较 少 , 果 耐 贮藏 ,产量 高 ,可 作 蔬 菜 。 

蛇 瓜 ” 茎 多 分 枝 , 被 短 柔 毛 , 卷 须 分 3 又 ， 叶 片 的 轮 
廓 圆 肾 形 近 五 角形 , 肉 雄 同 株 , 雄 花序 总 状 , 雌 花 单 生 , 花 
白色 ,果实 绿 白色 ， 细 圆柱 状 并 呈 各 式 弯曲 , 长 可 达 1 一 
1.8 米 ,形似 蛇 而 得 名 “ 蛇 豆 ”。 果实 可 作 蔬 菜 。 

(路 安民 ) 
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瓜子 日 鲈 (Lepomis gibbosus; pumpkinseed) 
沪 形 目 坏 必 钙 科 日 第 属 的 1 种 ,又 名 普通 日 钙 。 体 侧扁 ， 
旺 椭圆 形 ! 头 高 ! 吻 短 ! 口 较 小 , 略 呈 三 角形 ， 鳃 盖 后 缘 具 
鳃 盖 瓣 ;背鳍 工 -10 一 12, 外 缘 微 贺 而 突 ; 恬 鳍 基 之 长 短 于 
背鳍 基 长 的 1/2。 腹鳍 胸 位 ,末端 央 ， 胸鳍 末端 体 色 变化 
较 大。 头 和 体 背 面 呈 褐色 , 体 侧 具 不 规则 的 蓝 绿色 波浪 状 
纹 及 不 规则 的 模糊 橘红 色 横 班 ! 瞳 孔 黑色 , 限 下方 具 蓝 绿 
色 辐 射 状 纹 ! 鳃 盖 瓣 上 缘 为 白色 余 为 黑色 ， 腹 部 青铜 色 ， 
奇 鳍 黑色 , 鳍 条 上 具 黑 点 。 偶 鳍 略 呈 青 铜 色 。 分 布 于 北美 
洲 , 东 侧 大 湖区 到 缅 因 州 , 东 达 明尼苏达 州 。 

瓜子 日 和 栖息 在 温带 多 岩石 、 有 植物 生长 的 湖泊 及 
池塘 的 浅水 处 和 流动 缓慢 的 小 溪 。 食 动物 性 饵料 产 卵 期 
从 春 末 到 夏 末 。 产 卵 场 为 池塘 ,湖泊 或 组 流 的 小 溪 近 岸 的 
浅水 处 水 深 约 15 一 30 厘米 ,水 温 为 20'C, 底 质 为 粘土 、 
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沙 .砂粒 或 岩石 .由 雄 鱼 在 浸没 的 水 草 处 筑 巢 。 梨 浅 而 平 、 
通常 直径 为 00~400 毫米 .在 繁殖 期 ， 峻 鱼 和 雄 鱼 转圈 
进行 婚姻 妨 戏 . 卵 为 白 下 珀 色 ,直径 约 1 毫米 ， 粘 附 在 巢 
的 底部 的 粘土 粒 ,石头 .暴露 的 植物 根 和 共 上 。 怀 卵 量 一 
般 2 一 5 龄 100 毫米 左右 的 鱼 为 600 一 2 900 粒 . 雄 鱼 保护 
并 扇 动 卵子 .在 28C 水 温 条 件 下 ,3 天 解 化 。 成 鱼 体 长 通 
常 为 200 毫米 左右 。 体 色 美 丽 ,为 观赏 鱼 类 , 亦 可 食用 。 

2 《 张 玉 玲 ) 
guomao gang 
寡 毛 纲 (Oligochaeta) 。 环节 动物 门 的 1 纲 ,本 
网 动物 (包括 陆 生 的 、 淡 水 的 、 寄 生 的 和 栖 于 海滨 的 ?种 
类 ,通称 昨 妈 。 体 节 明 显 , 头 部 尚未 完全 分 化 , 口 前 叶 上 无 
触手 和 眼 ( 仅 少数 种 类 例外 )， 体 节 上 多 数 有 刚毛 ， 无 病 
足 , 背 侧 各 环 同 常 有 背 孔 ,成 体 有 环 带 ， 血 液 循环 为 闭 管 
式 。 肉 雄 同 体 。 蛇 旋 型 卵 裂 ,直接 发 生 。 

形态 结构 ” 体 细 长 ,多 节 。 头 部 不 明显 ,只 有 口 前 叶 
和 围 口 节 两 部 分 。 口 位 于 围 口 节 的 腹面 。 水 栖 种 类 的 口 
前 叶 常 呈 锥 状 或 长 吻 状 。 陆 栖 种 类 的 口 前 叶 与 围 口 节 的 
关系 ,可 分 为 6 个 不 同 的 形式 。 刚 毛 是 昨 妈 | 的 运动 器 官 ， 
其 排列 方式 因 种 类 不 同 而 异 ， 有 的 在 每 一 节 上 成 4 束 排 
列 (如 苛 划 属 ), 有 的 排 成 4 对 (如 上 出 千 志 属 ) ,有 的 排 成 一 
圈 ( 如 环 毛 划 局)。 成 熟 虹 晤 在 身体 前 部 有 一 个 明显 的 腺 
肿 状 隆起 , 称 为 环 带 。 环 带 的 形状 和 位 置 也 因 种 类 不 同 而 
异 。 水 栖 种 类 的 短 , 较 不 明显 ! 陆 栖 种 类 的 呈 环 状 或 戒指 
状 ( 如 环 毛 妈 属 )， 或 呈 马 鞍 形 (如 异 唇 妇 属 、. 双 胸 刘 属 和 
爱 胜 刘 属 )。 蝗 好 肉 雁 同体 。 水 栖 种 类 的 消化 道 简单 , 陆 
栖 种 类 的 消化 道 由 口腔 、 咽 头 、 食 道 、 叶 囊 、 砂 囊 和 肠 等 
部 分 构成 ,末端 为 锥 裂缝 状 的 肛门 有 的 种 类 还 有 较 发 达 
的 盲肠 。 循 环 系统 为 闭 管 式 ， 具 背 血管 与 腹 血管 。 心 脏 
的 对 数 与 位 置 也 因 种 类 而 不 同 。 排 港 器 官 为 肾 管 ， 除 少 
数 体 节 内 缺少 以 外 ,每 个 体 节 内 都 有 ， 或 为 大 肾 管 ,或 为 
小 肾 管 ,或 两 者 兼 有 , 因 种 而 异 。 除 少数 水 栖 种 类 外 ， 环 带 
前 的 有 关 体 节 内 有 受精 囊 ， 受 精囊 的 对 数 与 位 置 也 是 分 
类 依据 之 一 。 

习性 ” 陆 栖 赛 毛 类 喜 栖 居于 阴暗 潮湿 、 琉 松 而 富 于 
有 机 质 的 土壤 内 ,如 环 毛 量 ,在 肥沃 的 菜园 花园、 果园 、 
大 田 、 河 沟 旁 .食堂 或 厨房 附近 的 阴沟 边 ， 垃 圾 堆 和 堆肥 
下 常 可 发 现 。 陆 栖 星 是 虽 无 眼 ,但 有 感光 细胞 ,由 于 怕 光 ， 
夜间 出 来 更 食 和 交配 。 星 是 是 杂食 性 的 动物 ， 喜 摄取 动 
物 的 类 便 、 腐 烂 的 动物 尸体 、 土 中 的 虫 贸 腐烂 的 树叶 、 菜 
叶 , 锯 木 悄 和 废 纸 讲 等 有 的 种 类 能 发 光 ， 例 如 赤子 爱 胜 
旭 和 毛利 巨 旭 。 蜥 纹 环 毛 电 具 有 保护 色 ， 其 体 色 与 周转 
的 昔 共 相似 。 嗜 竹 环 毛 归 的 体 色 与 形状 都 象 竹 枝 ,为 拟态 
的 代表 。 

水 栖 宥 毛 类 大 多 数 为 世界 性 分 布 ， 陆 栖 寡 毛 类 的 分 
布 较 有 局 限 性 ,但 也 有 广 布 世界 的 种 类 ,寄生 性 种 类 的 分 
布 则 与 其 寄主 的 分 布 有 密切 联系 。 中 国 的 陆 栖 宅 毛 类 大 
部 分 表现 为 东洋 区 动物 的 特点 ,全 北 区 的 性 质 极 少 , 仅 在 
墙 城 和 哈尔滨 等 地 可 以 见 到 少数 种 。 


分 类 与 演化 W. 米 夏 埃 尔 森 在 1921 年 将 寡 毛 岗 分 
为 原 寡 毛 目 (Archioligochaeta) 与 新 突 毛 目 (Neoligochae- 
世 ) 两 个 目 。1929 年 他 又 根据 雄性 生殖 孔 与 精 户 斗 位 置 的 
关系 ,将 这 个 纲 改 分 为 近 孔 寒 毛 目 .前 孔 寒 毛 目 和 后 孔 宅 
毛 目 3 个 目 。 

近 妃 宰 毛 目 水生, 雄性 生殖 孔 1 对 ,开口 在 具有 精 
巢 、 精 遍 斗 的 体 节 的 隔 腊 之后， 包括 杜 体 虫 科 (Aeoloso- 
matidae)、 仙 女 虫 科 (Naididae) 、 额 怒 科 (Tubificidae)、 后 
圳 电 科 (Opisthocystidae)* (x 表示 在 中 国 尚未 发 现 ， 下 
同 )、 蔬 如 科 (Dorydrilidae)*、 暗 旺 科 (Phreodrilidae)* 和 
线 果 科 (Enchytraeidae)。 

前 孔 寡 毛 目 ”水 生 或 寄生 ， 谁 性 生殖 孔 通 常 1~2 
对 , 末 对 开口 在 具有 精 果 、 精 漏斗 的 体 节 的 隔膜 之 前 , 包 
括 带 丝 归 | 科 (Lumbriculidae)、 蚂 妇科 〈Branchiobdelli- 
dae) 和 琼 妇科 (Acanthobdellidae)*。 

后 孔 寡 毛 目 ” 陆 生 ， 梭 性 生殖 孔 通常 1 对 ， 开 口 在 
具有 精 巢 \ 精 漏斗 的 体 节 之 后 的 1 至 几 节 内 ,包括 单 向 电 
科 (Haplotaxidae)、 异 尾 妇科 (Alluroidae)*、 链 胃 妈 | 科 
(Moniligastridae)、 综 族 妇 科 (Syngenodrilidae)*、 巨 妇科 
《Megascolecidae)、 真 妇科 (Eudrilidae)w、 舌 文科 (Glosso- 
scolecidae) 和 正 媚 科 (Lumbricidae)。 

水 栖 寡 毛 类 栖息 于 水 底 污 泥 内 ， 例 如 尾 鲍 妈 属 和 水 
毕 记 属 等 ,都 是 前 端 埋 入 泥 中 ， 后 端 露出 水 面 呼吸 。 某 些 
种 类 大 量 繁殖 时 ， 水 底 犹 如 铺 了 一 层 红 毯 。 洋 归属 是 栖 
于 海滨 的 种 类 。 是 是 属 寄生 于 姓 时 的 锰 内 。 

寡 毛 纲 有 很 多 特征 与 多 毛 纲 相 象 ;都 有 刚毛 , 体 节 明 
显 ,神经 索 与 表皮 不 连 ( 仅 少数 低 等 种 类 例外 )。 低 等 容 毛 
类 枝 体 虫 科 环节 不 明显 , 肾 管 简单 ， 神 经 常 与 表皮 相连 ， 
营 无 性 繁殖 ,这 些 特点 与 原 环 虫 纲 相似 . 额 电 科 是 水 栖 宅 
毛 类 中 较 高 等 的 类 群 ， 是 是 科 是 从 考 毛 岗 进化 到 是 纲 的 
一 个 桥梁 。 链 胃 归 科 是 陆 栖 寄 毛 类 中 最 低 等 的 类 群 ， 而 
正 刀 科 和 巨 是 科 则 是 寡 毛 纲 中 最 高 等 的 代表 。 

经 济 意义 ” 除 寄生 种 类 外 ,多 能 用 作 畜 、 禽 或 鱼 的 食 
料 , 人 类 亦 可 食用 。 虹 归还 能 作 中 药 ,有 清热 . 息 风 定 惊 、 
平 喘 、 降 压 、 利 尿 和 祛 风 活络 等 功效 ， 可 适用 于 高 热 、 惊 
风 ,手足 抽 搞 痉挛 ,小 便 不 来 ,水 肿 . 风 湿 痛 、 慢 性 下 肢 溃 
疡 ,半身 不 遂 、 支 气管 哮喘 等 。 产 在 广东 、 广西 .福建 . 台 
湾 的 参 环 毛 好 ， 药 材 称 “ 广 地 龙 " 产 在 长 江 下 游 及 河北 、 
山东 、 四 川 、 甘 肃 . 青 海 的 直 隶 环 毛 归 , 药 材 称 “ 土 地 龙 "。 
是 果 能 加 速 土 壤 团 粒 结构 的 形成 ， 有 利于 土壤 中 微生物 
的 繁殖 和 作物 根系 的 生长 ， 通 过 是 蚜 的 消化 作用 , .能 使 
土壤 中 的 腐殖质 提高 ， 还 能 使 过 酸 或 过 碱 的 土壤 成 为 适 
于 农作物 生长 的 近 中 性 的 土壤 。 还 有 可 能 利用 蚜 旭 处 理 
工农 业 公害 和 城市 垃圾 以 及 监测 环境 污染 的 程度 。 


参考 书目 
陈 义 编著 : 中国 星 旺 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ，1956。 
J. Stephenson, The Oligochaeta, Clarendon Press, Oxford， 
1930。 
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关公 租 属 (Dorippe; musk crab) 十 足 目 短 
尾 次 目 关公 黎 科 的 1 属 。 中 型 蟹 类 。 头 胸 甲 长 大 于 宽 , 背 
面 有 沟 痕 和 隆起 , 尤 如 中 国 古典 戏剧 中 的 关公 脸谱 , 故 称 
关公 艇 ， 俗 名 鬼脸 挨 。 关 公敌 科 是 世界 海洋 广 布 的 一 个 
类 群 ,该 科 在 中 国 近海 约 有 19 种 。 关 公敌 属 额 窄 ， 具 2 
齿 。 充 分 发 育 的 雄性 敖 足 一 般 左右 不 对 称 ,而 峻 性 的 整 足 
和 未 充分 发 育 的 雄性 鳌 足 对 称 。 步 足 各 节 扁平 ， 前 两 对 
步 足 长 ,后 两 对 短小 , 似 错 状 ,位 于 背面 .最 大 头 胸 甲 长 度 
约 30 毫米 。 

关公 质 主 要 栖息 于 水 深 8 一 120 米 的 浅海 底 上 ,常用 
后 两 对 步 足 钩 住 一 片 贝壳 或 其 他 物体 置 于 背部 ， 每 当 受 
惊 或 遇险 时 ,把 体 藏 和 壳 下 或 弃 充 而 逃 。 

中 国 沿海 关公 艇 属 有 关公 艇 、 细 足 关公 短 及 中 华 关 
公敌 3 种 。 此 外 其 亲缘 属 的 常见 种 有 伪装 仿 关公 短 、 熟 练 
新 关公 短 、 日 本 诺 关公 短 、 颗 粒 拟 关公 稻 和 端正 拟 关 公 
拨 , 在 北方 沿海 ,日 本 诺 关公 敌 和 颗粒 拟 关公 条 的 数量 较 
大 ;在 南方 ,伪装 仿 关公 短 和 细 足 关公 短 的 数量 最 多 。 关 
公 和 拨 可 食用 ,或 作为 家 禽 饲料 ,幼体 是 鱼 类 的 天 然 饵料 。 

《 陈 趾 莲 》 
guonguangmu 
观光 木 (Tsoongiodendron odorum) 木兰 科 
的 单 属 种 ， 星 散 分 布 于 云南 广西、 广东、 福建 .江西 等 省 
区 海拔 500~1 000 米 常 绿 阔 叶 林 中 。 

常 绿 乔木 ,高 达 25 米 , 新 枝 . 革 叶柄 、 叶 下 面 密 被 褐 
色 和 柔 毛 , 叶 椭圆 形 或 倒 卵 状 椭圆 形 ,先端 钝 尖 , 基 部 机 形 ， 
托 叶 与 叶柄 连 生 ,延至 叶柄 中 部 以 下 。 花 腋生 ,芳香 , 花 被 
片 痰 黄色 ,有 红色 小 班 点 , 雁 芒 群 超出 雌蕊 之 上 ， 花 丝 加 
柱状 ; 肉 蕊 9 一 12, 覆 瓦 螺旋 状 排列 ， 受 精 后 全 部 愈合 发 
育成 肉质 的 聚合 果 , 聚 合 果 卵 状 燃 加 形 ,下 重 ， 干 后 厚 木 
质 ,不 规则 开裂 脱落 , 果 轴 宿 存 ( 见 图 )。 花 粉 粒 具 1 远 极 
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沟 , 沟 多 闭合 成 皱纹 状 ,覆盖 层 光滑 , 偶 有 细 网 状 敏 纹 , 穿 
孔明 显 ,适宜 生长 于 温暖 湿润 气候 、 深 厚 肥 活 土壤， 萌芽 
力 强 ,用 种 子 繁殖 。 

木材 为 散 孔 材 , 边 材 暗 灰色 ,心材 暗 黄 褐色 ,纹理 直 ， 
结构 细 , 质 轻 软 , 易 加 工 ,干燥 后 少 开裂 ,创面 光滑 ， 供 建 
筑 ,乐器 .家具 及 细 木 工 用 材 。 树 干 挺 直 , 树 冠 宽广 ， 枝 叶 
稠密 , 花 虽 小 而 多 ,美丽 芳香 ， 是 优美 的 | 党 及 行道 
树种 。 花 可 提取 芳香 油 ,种 子 棒 油 , 供 工业 用 。 

观光 木 因 纪念 中 国 植物 学 家 钟 观光 而 得 名 。 (参见 彩 


图 插页 第 111 页 ) ( 刘 玉 宇 ) 
guanyinzuollon mu 

观音 座 莲 目 (Marattiales)  “ 真 藤 亚 门 厚 槛 藤 
纲 比较 进化 的 1 目 。 


根 状 茎 肥大 、 肉 质 ,叶柄 基部 膨大 ， 呈 托 叶 状 ,肉质 ,， 
并 以 关节 和 根 状 茎 相连 ;叶片 通常 1 一 2 回 羽 状 ， 少 为 富 
状 , 羽 片 或 小 羽 片 也 以 关节 着 生 于 叶 轴 或 小 羽 柄 上 , 干 死 
后 常 从 此 处 脱落 。 叶 脉 分 离 , 少 为 网 状 ! 孢 子囊 船形 , 具 数 
层 细胞 组 成 的 厚 壁 , 生 叶片 下 面 的 叶脉 上 ,形成 线形 或 长 
国 形 的 分 离 孢 子 圳 群 ,或 圆 形 的 聚合 大群, 孢子 事 无 环 带 
或 在 观音 座 莲 科 中 有 不 甚 发 育 的 顶 生 环节 。 本 目 分 4 科 ， 
合 囊 蔷 科 , 观 音 座 莲 科 ,天 星 蕨 科 和 多 和 孔 鞭 科 ， 但 也 有 的 
分 类 学 家 主张 并 为 一 科 一 一 合 囊 蕨 科 。 广 泛 分 布 于 世界 
热带 和 亚热带 森林 中 。 前 3 科 中 国 均 有 分 布 。 

本 目 中 观音 座 
莲 科 为 最 大 ， 有 3 
属 ， 又 以 观音 座 莲 
属 种 类 为 多 ， 其 肥 
大 肉质 的 根 状 共和 
膨大 肉质 化 的 叶柄 
基部 连 成 一 体 ， 形 
成 莲座 状 。 全 属 约 
有 200 种 ， 中 国 约 
有 50 余 种 , 广 布 长 
江 以 南 各 省 区 及 西 


布 于 福建 ,湖南 、 湖 
北 .广东 ,广西 和 贵 
州 ;日 本 也 有 , 生 林 
下 溪 边 或 沟谷 边 。 
其 硕大 肉质 的 根 状 
茎 , 呈 褐 色 , 土 名 叫 山 猪 肝 , 含 有 大 量 淀粉 ,可 以 直接 食用 
或 提取 淀粉 。 药 用 有 安神 、 社 风湿、 解毒、 止血 等 功效 。 
《〈 林 尤 兴 ) 


观音 座 盖 


guanluo ke 

冠 螺 科 (Cassidae; helmet shell) 中 幅 足 目 
的 1 科 。 热 带 种 和 温带 常见 的 种 类 全 为 海产 。 贝 壳 较 及 
胀 , 呈 卵 圆 形 或 三 角 卵 圆 形 。 螺 旋 部 低 , 体 螺 层 肪 大 。 螺 层 
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上 常 有 纵 肿 脉 , 壳 面 光滑 或 具 细 的 螺旋 沟 纹 , 结 节 突起 以 
及 红 褐色 斑 块 或 花纹 。 冠 螺 生 活 于 潮 间 带 低潮 线 附 近 至 
300 米 水 深 的 沙 或 泥 沙 质 海底 。 中 国 沿海 此 可 采 到 ,有 记 
载 的 约 16 种 ,北方 仅 有 短 沟 纹 又 螺 ， 福 建 以 南 常见 双 沟 
倒 螺 ， 西 沙 群 岛 有 唐 冠 螺 。 本 种 为 冠 螺 科 中 个 体 最 大 者 
(高 约 300 毫米 ) , 壳 质 重 厚 , 壳 口 附近 有 瓷 光 ,颜色 鲜艳 ， 
供 观 党 和 贝 获 用 , 肉 可 食 。 除 中 国 海外 ,也 广泛 分 布 于 太 
平 洋 和 印度 洋 暖 水 区 。 ( 马 纺 同 ) 


guanzhuang bingdu ke 
冠状 病毒 科 (Coronaviridae) 在 电子 显 微 
镜 下 呈 球形 .上 有 突起 、 状 似 皇 冠 的 1 科 病 毒 。 

本 科 病 毒 直 径 75 一 160 纳米 ， 中 央 是 不 同 密度 的 无 
定形 物质 ,外 有 脂 质 包 膜 , 膜 上 排列 间隔 较 宽 的 突起 ， 其 
形状 随 不 同 病 毒 可 呈现 为 贺 端 花 姑 形 、 轩 锥 形 、T 形 等 。 
病毒 基因 组 为 连续 线 型 单 链 RNA, 分 子 量 通常 为 (5.5 一 
6.1) x 10*。 病 毒 在 细胞 质 中 复制 ,通过 内 质 岗 驱 出 丁 成 
热 。 病 毒 对 脂 溶剂 敏感 ， 但 不 同 种 冠状 病毒 对 酸 和 胰 酶 
的 耐 受 性 有 明显 差别 。 此 种 病毒 可 用 组 织 培养 或 器 官 培 
养分 离 。 本 科 包 括 人 冠状 病毒 、 离 传染 性 支气管 炎 病 毒 、 
猪 传染 性 胃 肠 炎 病 毒 猪 血 凝 性 脑 冰 艇 炎 病 毒 .新 生 小 牛 
腹泻 冠状 病毒 、 鼠 肝炎 病毒 , 火 鸡 传 染 性 肠炎 冠状 病毒 、 
猪 冠 状 病毒 、 猫 传染 性 腹膜 类 病毒 等 。 

人 冠状 病毒 ”通过 呼吸 道 传播 ,主要 引起 感冒 ,也 可 
导致 下 呼吸 道 感染 和 胃 肠 炎 。 目 前 还 无 特异 性 防治 措施 。 

禽 传染 性 支气管 炎 并 毒 ”最 易 感染 幼 鸡 ,病死 率 5 一 
25% ,成 年 鸡 感染 后 能 康复 ,但 产 蛋 量 下 降 ， 用 减 毒 活 疫 
菌 预 防 有 良好 效果 。 

猪 传 来 性 骨 肠 交 病 尊 目前 仅 发 现 1 个 血清 型 ， 只 
对 猪 有 致 病 力 ,可 引起 幼 猪 死亡 ， 病 死 率 高 达 100%, 但 
成 年 猪 感染 后 一 般 都 能 康复 。 给 妊娠 母 猪 口服 或 注射 减 
毒 活 疫苗 后 ,通过 乳汁 可 保护 仔猪 , 有 较 好 的 效果 。 

《未 关 福 吴 志 达 黄 均 建 ) 

guanzhuang xunhuan 

冠状 循环 (coronary circulation) ”供血 给 大 
型 动物 心脏 本 身 营养 需要 的 特殊 区 域 循环 。 也 称 冠 脉 循 
环 。 阻 断 冠状 循环 很 快 导致 心 捕 的 停止 。 冠 状 循环 在 鱼 
已 很 发 过 ， 鱼 的 冠状 动脉 来 自 甸 输 出 动脉 。 蛙 是 销 椎 动 
物 中 的 一 个 例外 ， 它 不 具有 冠状 循环 ， 它 的 心脏 肌 层 可 
以 直接 从 心脏 腔 室 中 的 血液 得 到 适量 的 氧 和 养分 ， 它 的 
心室 内 侧 表面 有 交织 的 肉 柱 , 呈 海绵 状 ,可 使 表面 积 加 大 
约 50 倍 ,有 利于 氧 和 养分 从 血液 向 心肌 细胞 扩散 。 人 在 
静 息 状态 下 的 冠状 循环 血 流量 约 为 200 毫升 /分 ,剧烈 运 
动 时 能 增 至 1 一 1.5 升 /分 。 运 动 时 心脏 的 工作 量 加 大 ， 
冠状 循环 血 流量 增加 可 以 满足 心肌 纤维 对 和 氧 的 需要 。 人 
冠状 循环 的 血液 经 左右 两 冠状 动脉 向 心肌 纤维 运输 。 两 
冠状 动脉 在 紧 于 升 主动 脉 半月 矢 上 方 ， 从 升 主动 脉 基部 
分 出 , 左 冠状 动脉 供血 到 左 心室 和 室 间隔 前 部 , 右 冠 状 动 
脉 供血 到 右 心室 和 室 间 跑 后 部 ( 见 图 )。 


b 心脏 属 而 的 冠状 血管 
人 死 状 任 环 


左右 冠状 动脉 的 分 支 ,变异 较 大 ， 分 支 发 生病 理 闭塞 时 ， 
对 各 人 的 严重 性 可 有 不 同 。 在 冠状 动脉 主要 分 支 之 间 一 
般 难 于 建立 侧 支 循环 ， 除 非 闭塞 逐渐 发 生 。 由 于 左 冠状 
动脉 供应 左 心室 大 部 分 的 血液 ， 它 的 较 大 分 支 发 生 闭塞 
时 ,对 于 必须 产生 高 压 的 左 心室 来 说 ,问题 是 严重 的 ， 这 
时 左 心室 的 射 血 能 力 将 会 出 现 大 的 障碍 。 右 冠状 动脉 供 
应 右 心室 的 血液 ， 由 于 右 心室 只 需 产 生 较 低 的 压力 ， 因 
此 , 它 可 以 耐 受 较 大 的 损伤 ,对 射 血 能 力 影 响 不 大 。 塞 房 
结 和 房 室 结 区 域 主要 由 右 冠 状 动脉 血管 供血 ， 这 一 部 分 
发 生 损伤 时 可 能 发 生 严 重 的 心律 失常 。 冠 状 循环 总 血 流 
量 的 85% 流 经 左 冠状 动脉 , 15% 流 经 右 冠 状 动脉 .从 左 
冠状 动脉 来 的 回流 血液 大 部 分 从 心 大 静脉 经 冠状 窦 进入 


右 心房 。 从 右 冠 状 动脉 来 的 回流 血液 经 心 前 静脉 进入 右 
心房 。 

冠状 循环 的 血管 与 身体 其 他 部 分 不 同 ， 大 的 分 支 深 
入 肌纤维 中 。 心 室 收缩 时 ,心肌 在 血管 外 面 产生 压力 , 压 
迫 血 管 ， 血 流量 减少 ， 虽 然 此 时 主动 脉 压 正 在 上 升 。 在 
心室 等 容 收缩 期 从 主动 脉 进入 冠状 动脉 的 血 流量 减 到 最 
少 。 心 室 收缩 时 压迫 血管 可 加 速 心 静脉 的 排 血 ， 冠 状 
静脉 排 入 右 心房 的 血 流量 在 心 缩 期 比 心 千 期 要 大 。 总 之 
在 一 次 心动 周期 中 冠状 循环 的 血 流量 有 明显 的 变化 。 

心脏 的 心肌 纤维 数目 ,在 人 出 生 后 ， 基 本 不 再 增 减 。 
心脏 增 大 时 ,肌纤维 总 数 不 变 ,只 是 体积 加 大 。 在 这 样 的 
心肌 纤维 加 大 情况 下 ， 纤 维 周 围 的 毛细 血管 与 纤维 中 心 
的 距离 增 大 , 毛细 血管 中 的 氧 不 易 扩散 到 纤维 的 中 心 ,不 
能 充足 地 供应 心肌 纤维 代谢 需要 ， 纤 维 中 心 可 因 缺 氧 而 
发 生 坏死 。 人 在 25 岁 以 后 ,每 一 心肌 纤维 周围 的 毛细 血 
管 总 数 一 般 不 再 改变 ， 只 有 当 损 伤 到 某 一 区 域 时 才 有 可 
能 生成 侧 支 毛细 血管 。 

冠状 循环 的 小 动脉 具有 丰富 的 神经 支配 ， 既 有 交感 
神经 ,又 有 迷走 神经 的 支配 ,交感 神经 的 直接 作用 是 引起 
冠状 血管 的 收缩 ,迷走 神经 可 使 冠状 血管 舒张 ,但 这 些 神 
经 的 作用 是 很 弱 的 ,在 整体 内 ,交感 神经 的 兴奋 ， 由 于 可 
增加 心肌 的 收缩 活动 ,从 而 促进 心肌 的 代谢 ,而 这 些 代谢 
加 强 的 结果 ,使 代谢 产物 如 腺 从 等 舒 血 管 作用 更 加 显著 ， 
导致 血管 千张 和 冠 脉 血 流量 增加 。 迷 走神 经 的 最 后 效应 
则 相反 , 它 使 心肌 代谢 减弱 ,代谢 产物 减少 ， 于 是 冠 脉 血 
流量 减少 。 

从 心脏 对 和 氧 的 需要 与 冠状 循环 血 流量 的 关系 来 看 ， 
可 以 作出 心肌 不 能 担负 和气 债 的 推断 ,心肌 不 能 从 不 需 氧 
代谢 作用 获得 其 所 需 的 能 量 , 它 与 骨骼 肌 相似 ,主要 依靠 
使 其 腺 苷 三 确 酸 (ATP) 重 行 合成 的 氧化 过 程 。 在 有 氧 条 
件 下 ,许多 营养 物质 可 被 心肌 利用 ,心肌 所 需 的 能 量 约 有 
35 一 40 多 来自 碳 水 化 合 物 , 约 有 60 一 65% 来 自 脂肪 和 游 
离 脂肪 酸 等 。 在 必要 情况 下 ， 心 胜 可 根据 能 被 利用 的 现 
有 营养 物质 而 转移 其 代谢 途径 。 营 养 不 足 ， 甚 至 饥 俄 状 
态 下 ,如 果 氧 供应 充足 ,不 会 发 生 心力 衰 疯 。 

冠状 动脉 的 平均 血 流量 与 主动 脉 压 成 正比 ， 冠 状 血 
管 血 流 阻力 的 变化 与 血压 成 反比 。 结 扎 主动 脉 时 ， 冠 状 
血压 升 高 ,于 是 冠状 血 流 增加 。 压 迫 心室 使 心室 内 压 升 高 
时 ,冠状 血 流 增加 ;这 种 增加 与 主动 脉 血压 无 关 。 当 出 血 
引起 血压 降低 时 ,全 身 只 有 冠状 血管 的 血 流 阻力 降低 , 冠 
状 血 流 并 不 减少 。 心 输出 量 增加 时 ， 冠 状 血 流 比 其 他 任 
何 血管 系统 都 显著 增加 。 

冠状 血 流 可 因 刺激 交感 神经 而 增加 ， 刺 激 迷 走神 经 
而 减少 。 左 右 冠 状 神经 丛 附 着 在 冠状 动脉 起 始 部 的 血管 
外 膜 ,其 纤维 支配 冠状 动脉 和 动脉 - 心 腔 交 通 支 。 冠 状 动 
脉 壁 还 发 现 有 似 感受 器 的 结构 存在 。 痛 觉 、 窦 内 膜 的 牵 
拉 刺 激 传 入 神经 和 实验 性 神经 症 都 可 引起 冠状 血 流 的 威 
少 ， 故 一 般 认 为 冠状 血管 也 有 反射 性 调节 。 心肌 缺 氧 或 
心脏 发 生 纤维 性 颜 动 时 。 冠 状 血 流 显著 增加 。 
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| am 管 | 


心脏 代谢 对 冠状 循环 血 流量 的 影响 是 冠 脉 循环 自身 
调节 的 基础 ,对 于 这 种 自身 调节 情况 可 作 如 下 的 设想 s 
心肌 活动 一 > 心肌 低 氧 


腺 苔 三 砚 酸 一 > 腺 但。 “其 他 舒 血管 物质 


排除 
全 不 的 消除 。。 冠状 特 环 血管 地 张 
冠状 循环 血泪 量 增加 
参考 书目 
周年 朴 、 张 镜 如 :生理学 >, 人 民 卫 生出 版 社 ,北京 ，1983。 
(对 曾 复 ) 
guanjima ke 


管 葡 马 科 〈Phlaeothripidae) 组 起 目的 一 个 
大 科 , 又 称 皮 葡 马 科 。 腹 端 呈 管 状 。 前 翅 表 面 无 脉 和 纤 微 
毛 , 仅 有 少数 基部 紧 。 肉 虫 无 特殊 产 卵 器 。 世 界 性 分 布 。 
下 分 3 个 亚 科 : 管 彰 马 亚 科 (Pblaeothripinae)、 大 管 萌 马 
, 亚 科 (Megathripinae) 和 尾 管 葡 马 亚 科 〈Urothripinae)。 

本 科 昆 虫 的 生活 方式 和 食性 比较 复杂 ， 除 植 食性 或 
肉食 性 外 ,许多 种 类 为 菌 食 性 或 腐 食性 有 110 余 种 在 植 
物 叶 上 营 虫 瘦 生 活 , 虫 瘦 形 态 多 样 。 

代表 种 有 麦 简 管区 马 和 称 管 草 马 ， 前 者 在 新 疆 为 害 
小 麦 ,后 者 为 害 水 稻 。 ( 韩 运 发 ) 


guanzhlzao mu 
管 枝 注 目 (Siphonocladales) 绿 六 门 绿 沪 纲 
的 1 目 。 藻 体 不 钙化 ,管状 , 具 分 隔 , 由 不 同形 状 和 不 规则 
排列 的 多 核 细胞 及 假 根系 组 成 。 借 细胞 的 分 离 分 裂 方 式 
生长 。 许 多 种 的 济 体 的 任何 部 位 都 可 形成 接触 到 邻近 细 
胞 表面 的 网 结 细胞 。 叶 绿 体 网 状 ,有 蛋白 核 或 无 ,由 4 条 
鞭毛 的 游 动 孢 子 和 2 条 巍 毛 的 配子 进行 繁殖 ， 同 配 或 异 
配 。 有 世代 交替 。 

本 目 有 14 属 , 80 多 种 。 全 部 分 布 在 热带 和 亚热带 海 
洋 中 + 主要 生长 在 中 , 低 讲 带 和 大 干 潮 线 附 近 的 岩石 、 石 
块 或 珊瑚 碎 块 上 。 中 国有 10 属 , 即 : 法 浊 蓉 属 (Valonia) 、 
指 枝 藻 属 (Valoniopsis) ,网球 藻 属 (Dictyosphaeria) . 香 燕 
菜 属 (Boergesenia) 、 拟 刚毛 藻 属 (Cladophoropsis) 、 管 枝 
灌 属 (Siphonocladus)、 布 多 藻 属 《Boodiea) 、 网 叶 藻 属 
《Struvea) 、 肋 叶 菩 属 (Anadyomene) 、 小 网 藻 属 (Microdic- 
tyon),20 多 种 ,大 多 数 产 于 南海 海区 和 台湾 省 东南 部 , 少 
数 可 向 北 延伸 到 福建 省 南部 沿岸 。 (和 董 关 冷 ) 


guanzhong 

贯 众 (Cyrtomium fortunei) 水 龙 表 目 鲜 毛 蕨 
科 贯 众 属 的 1 种 。 广 布 于 华北 、 西 北 和 长 江 流域 各 省 。 根 
状 茎 粗 短 直 立 , 连 同 叶柄 基部 密 被 褐 棕色 、 具 缘 毛 的 阔 卵 
状 披 针 形 大 鳞片 ,叶片 奇数 一 回 羽 状 ， 羽 片 镰 状 技 针 形 ， 
基部 不 对 称 ,上 侧 稍 呈 耳 状 古 出 ,下 侧 圆 模 形 ， 边 缘 具 缺 
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刻 状 禾 锯 商 。 叶 脉 网 状 ,网 眼 有 内 藏 小 脉 , 孢 子 球 群 回 形 ， 
生 于 内 藏 小 脉 顶端 衷 群 盖 加 盾 形 ,全 缘 ( 见 图 )。 


六 


被 株 全 


本 种 的 根 状 茎 及 叶柄 残 基 为 传统 中 药材 ， 有 清热 解 
毒 , 散 瘀 , 驱 虫 ,预防 流行 病 之 效 。 但 各 地 常 习惯 使 用 当地 
及 邻近 地 区 所 产 其 他 科 属 植物 ， 如 绵 马 鳞 毛 蔷 和 英 果 评 
以 及 楷 英 等 。 《 林 尤 兴 ) 


guanxing mu 
鹊 形 目 (Ciconiiformes; storks) 鸟 纲 的 1 
目 ,为 中 型 涉 禽 。 颈 和 脚 均 长 ， 脚 适 于 步行 ， 嘴 形 侧扁 而 
直 ; 眼 先 裸 出 ; 盈 的 下 部 裸 出 ;后 趾 发 达 , 与 前 趾 同 在 一 平 
面 上 ,。 栖 于 水 边 或 近 水 地 方 。 砚 吃 小 鱼 、 虫 类 及 其 他 小 型 
动物 。 在 高 树 或 岩 崖 上 营 果 。 雏 乌 为 晚 成 性 。 

本 目 共 有 6 科 ,中 国有 3 科 ，@D 当 科 (Ardeidae) ,如 
白鹭 ;四 鹊 科 (Ciconiidae), 如 白 鸡 ; 回 婴 科 (Threskior- 
mithidae), 如 未 向 。 《〈 郑 作 新 ) 


guangbinggu ke 
光 柄 菇 科 (Pluteaceae) 。 伞 菌 目的 1 科 。 孢 子 印 
粉红 色 , 内 桂 粉 色 ; 孢 子 光滑 , 非 拟 淀粉 反应 ! 菌 柄 与 菌 盖 
组 织 容易 分 离 蓝 袜 离 生 , 其 子 实 层 得 为 倒 两 侧 向 。 有 菌 
托 或 有 菌 环 ,或 两 者 均 无 。 全 世界 分 布 。 生 在 树林 内 外 的 
地 上 ,很 少 寄生 于 其 他 真菌 。 

本 科 下 分 3 属 ， 光 柄 菇 属 和 小 包 脚 菇 属 所 含 种 类 较 
多 。 草 菇 是 中 国 传统 的 栽培 食用 菌 ,在 印度 印度尼西亚 、 
菲律宾 和 马达 加 斯 加 等 国 也 有 栽培 (参见 彩 图 插页 第 
95 页 ) (应 建 浙 ) 


guang’etal shu 

光 昔 苦 属 (Porella) 叶 若 目光 苯 若 科 的 代表 
属 .体形 较 大 , 革 质 或 柔 薄 , 袜 绿色 、 黄 绿色 或 暗 绿色 ， 有 
时 具 光泽 : 羽 状 分 枝 , 或 呈 稀 疏 不 规则 分 枝 。 叶 卵 图形 或 
长 孵 形 , 尖 部 贺 钝 . 渐 尖 或 锐 尖 , 全 缘 、 具 粗 齿 或 毛 状 齿 ， 
腹 鸭 多 呈 舌 形 , 基 部 下 延 。 腹 叶 和 六 舌 形 ,两 侧 常 波状 下 延 。 
叶 细 胞 贺 卵 形 ,三 角 体 常 呈 球 状 加 厚 ,稀薄 壁 . 肉 雄 异 株 。 


雄 苞 小 穗 状 , 肉 苞 戎 苯 呈 杯 形 , 背 看 扁平 口 部 宽 疼 , 平 截 ， 
具 多 数 纤毛 ( 见 图 )。 全 球 分 布 有 100 余 种 , 尤 以 亚洲 和 热 
带 美洲 的 种 类 最 多 。 中 国 已 发 现 有 50 多 种 ， 在 横断 山区 
有 一 分 布 中 心 。 


温带 兆 茜 首 
a 植物 体 的 一 部 分 , 具 莱 茜 及 开裂 的 孢 羔 (腹面 现 ,X 8) 
b 堆 莅 (腹面 观 , X10) 


本 属 植物 多 附 生 于 岩 面 阴 处 及 树干 , 呈 垂 倾 生长 ,有 
时 也 与 其 他 营 苏 植物 混 生 。 植 物 内 含有 倍 半 蔡 烯 类 物质 ， 
对 人 类 皮肤 可 引起 刺激 而 导致 接触 性 皮炎 。 

《〈 呈 网 程 ) 

guanghe dlanzl chuond! 
光合 电子 传递 (photosynthetic electron tran- 
sport) 光合 作用 中 ， 受 光 激 发 推动 的 电子 从 H;O 
到 辅酶 I(NADP* ) 的 传递 过 程 。 光 合 色素 豚 收 光 能 后 ,把 
能 量 聚 集 到 反应 中 心 一 一 一 种 特殊 状态 的 叶绿素 a 分 
子 , 引 起 电荷 分 离 和 光化学 反应 。 一 方面 将 水 氧化 ,放出 
氧气 另 一 方面 把 电子 传递 给 辅酶 ICNADP*)， 将 它 还 
原 成 NADPH， 其 间 经 过 一 系列 中 间 ( 电 子 ) 载体 (也 称 
递 体 )。 

绿色 植物 中 ， 光 合 电子 传递 由 两 个 光 反 应 系统 相互 
配合 来 完成 。 一 个 是 吸收 远 红 光 的 特殊 叶绿素 a 分 子 ,最 
大 吸收 峰 在 700 纳米 处 , 称 为 P700。 由 P700 和 其 他 辅助 
复合 物 组 成 的 光 反应 系统 , 称 光 系统 ICPSI)。 另 一 个 是 
吸收 红 光 的 特殊 叶绿素 a 分 子 , 其 吸收 峰 在 680 纳米 处 ， 
称 为 P680。 由 P680 和 其 他 辅助 复合 物 组 成 的 光 反 应 系 
统 ， 称 光 系统 I(PSI)。 两 个 光 系 统 之 间 由 细胞 色素 b。-f 
和 铁 硫 蛋白 组 成 的 复合 物 连接 。 

光合 电子 传递 的 主要 载体 有 ， 质 体 醒 (PQ); 细胞 色 
素 beCCyt.b。); 质 蓝 素 (PC); 铁 氧 还 素 (Fd) 和 Fd-NADP 还 
原 酶 (FNR)。 

关于 光合 电子 传递 途径 ， 比 较 普遍 接受 的 为 忆 形 方 
案 ， 认 为 光合 电子 传递 链 是 由 PSI 和 PSI 以 及 连接 两 个 


光 系统 的 一 系列 电子 载体 组 成 ， 电 子 传递 链 上 各 个 载体 
按 其 氧化 还 原 电位 高 你 ,成 乙 形 串联 排列 ( 见 图 )。 

图 中 PSI 的 间接 电子 供 体 假设 为 2, 它 与 水 的 分 解 和 
分 子 氧 的 释放 相连 ,这 部 分 反应 需 有 鳃 参加 。 原 初 电子 受 
体 是 去 镁 叶绿素 (Pheo)， 次 级 电子 受 体 是 醒 (Q，, Qs)。 
PS-I 产 生 一 个 强 氧化 势 ,从 水 中 夺取 电子 ,将 水 氧化 , 生 
成 分 子 氧 。PS-I 的 原初 电子 供 体 是 PC, 它 和 Cyt.f;Cyt.b。 
以 及 铁 硫 蛋 白 (Fe-Sa)》 都 位 于 叶绿体 类 囊 体 膜 的 内 侧 。 
原初 电子 受 体 (Au,A,) 是 单 体 的 叶绿素 a, 次 级 电子 受 体 
XX 可 能 也 是 结合 态 的 铁 硫 蛋 白 (Fe-S4, Fe-Ss)，Fd 则 位 
于 类 于 体 腊 的 外 侧 , 它 与 膜 结合 较 松弛 ， 因 而 易于 分 离 。 
PSI 产 生 一 个 强 还 原 势 ， 使 Fd 还 原 ， 然 后 把 电子 传递 给 
Fd-NADP 还 原 酶 (FNR) 和 NADP* 。 连 接 两 个 光 系 统 之 
间 的 一 个 重要 电子 载体 是 PQ， 它 可 以 跨 类 囊 体 膜 作 往返 
移动 在 它 氧化 态 时 , 它 靠近 膜 的 外 侧 接受 来 自 Q 的 电子 
和 类 砷 体 膜 外 的 质子 ,在 还 原 态 时 移动 到 膜 的 内 侧 , 把 电 
子 传递 给 Cyt,f 并 将 质子 排 人 类 囊 体 腔 内 。PQ 如 此 往返 


EmtV) 
19 


氧化 还 原 电位 (V) 


光合 电子 传递 图 解 


穿梭 ， 在 传递 电子 的 同时 ， 把 质子 从 类 束 体 膜 外 传 信 腔 
内 ,造成 腔 内 外 的 质子 浓度 差 ,推动 光合 兢 玻 化 作用 ， 合 
成 腺 共 三 磷酸 (ATP)。 这 种 来 自 水 的 电子 ,经 过 两 个 光 系 
统 的 推动 和 一 系列 电子 传递 ,最 后 传递 到 NADP* 的 电子 
传递 途径 , 称 非 循环 电子 传递 ,如 果 PSI 激发 的 电子 传递 
给 Fd 后 ,不 用 于 NADP* 还 原 , 而 是 交 回 PQ， 就 构成 封闭 
式 的 循环 电子 传递 ， 其 中 有 电子 载体 细胞 色素 be(Cyt, 
be 参加。 当 电 子 在 PSI 与 PSI 之 间 从 高 电位 向 低 电位 传 
递 时 ， 与 磷酸 化 偶 联 ， 把 一 部 分 电能 转化 成 ATP 中 的 化 
学 能 ,而 NADPH 与 ATP 则 用 来 推动 光合 万 循环 中 CO 的 
还 原 , 从 而 完成 光 能 一 电能 一 化 学 能 的 能 量 转化 。 
参考 书目 
D. 0. Halland, K. K. Rao, Photosynthesis, 4rd ed., Ed- 
ward Arnold Ltd., London, 1987. 
《 叶 济 字 ) 
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guanghe linsuanhua 
光合 磷酸 化 (photophosphorylation) ”植物 
叶绿体 的 类 圳 体 膜 或 光合 细菌 的 载 色 体 利用 光 能 从 腺 
苷 二 磷酸 (ADP) 和 无 机 磷酸 (P,) 合 成 腺 背 三 磷酸 (ATP) 
的 过 程 。1954 年 D. 工 阿尔 农 等 和 A. W. 弗 伦 克 尔 先后 在 
植物 叶绿体 和 光合 细菌 载 色 体 中 发 现 此 反应 。 光 合 磷酸 
化 在 光合 作用 能 量 转换 中 起 关键 作用 。 将 由 光 能 推动 形 
成 的 电位 能 转变 为 ATP 分 子 中 的 化 学 能 ， 贮 存 并 推动 碳 
同化 等 反应 。 

类 型 技 偶 联 磷酸 化 的 光合 电子 传递 链 的 不 同 ， 光 
合 磷酸 化 可 分 3 种 类 型 。 

非特 环 ( 非 环 式 ) 光 合 克 酸 化 ATP 形 成 偶 联 于 电子 
从 H,O 到 NADP* 的 需 光 系统 I(PSI) 和 光 系 统 (PSI) 
参与 的 非 循环 电子 传递 。 在 这 个 途径 中 ,水 分 解放 出 
氧气， 其 电子 经 一 系列 电子 载体 传递 最 后 将 NADP* 
(E。= 一 0.34V) 还 原 。 电 子 传递 过 程 中 偶 联 形成 ATP 。 总 
反应 式 为 ， 


HO + NADP* + ADP+P, i 


Ho0,+ NADPH+ ATP+H* 


遍 环 ( 环 式 ) 光 合 确 酸 化 ATP 形成 偶 联 于 只 牵涉 
PSI、 不 释放 氧气 也 不 氧化 或 还 原 其 他 物质 的 循环 电子 
传递 用 下 式 表示 ， 

ADP+P， a ATP 


循环 与 非 循环 光合 磷酸 化 二 者 可 能 共用 一 部 分 电子 
传递 链 ( 见 光合 电子 传递 )。 

假 柱 环 ( 低 环 式 ?光合 大 酸化 ” 离 体 叶绿体 在 不 外 加 
电子 受 体 时 照 光 , 可 慢 慢 地 吸收 氧气 。 加 入 天 然 电子 受 体 
了 d 则 氧气 的 吸收 增加 ,因为 Pd 被 PSI 还 原 , 还 原 态 Fd 与 O: 
反应 产生 过 氧化 基 07,O035 再 被 还 原 态 Fd 还 原 为 H,O，。 

Fd 还原 态 )+ 0: 一 >*03+Fd( 氧 化 态 ) 

Fd( 还 原 态 )+073+2H* 一 HH,0,+Fd( 氧 化 态 ) 

在 Fd 所 催化 的 体内 假 循环 电子 传递 中 ， 最 终 电 子 受 体 是 
氧 ,同时 ATP 相 伴 形成 。 

与 二 氧化 碳 同化 的 关系 在 三 右 梳 物 的 光合 作用 
中 ,同化 1 分子 C0, 并 还 原 到 CCH,O]( 碳 水 化 合 物 ) 水 平 ， 
需 2 分 子 NADPH 和 3 分 子 ATP， 其 ATP/2e- 比值 应 为 
1.5。 非 循环 电子 传递 链 从 HO 传 递 4 个 电子 到 NADP* 形 
成 2 分 子 NADPH, 并 可 形成 3 分 子 ATP， 即 ATP/2e- 比 
为 1.5。 

在 四 研 植 物 的 四 碳 途径 中 ， 每 同化 1 分 子 CO 需要 
5 分 子 ATP, 2 分 子 NADPH, 较 一 般 三 碳 植物 的 光合 咸 种 
环 多 需要 2 分 子 ATP。 叶 肉 细胞 叶绿体 双 凑 酸 途径 的 这 
种 “额外 "需要 ， 由 维 管束 精细 胞 的 无 基 粒 叶绿体 所 进行 
的 循环 光合 磷酸 化 来 提供 。 

循环 光合 磷酸 化 产生 的 ATP, 还 可 作为 蛋白 质 合成 、 
葡萄 糖 同 化 、K* 吸 收 与 气孔 运动 等 的 能 源 。 它 在 光合 作 
用 的 演化 过 程 中 出 现 较 早 。 
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与 电子 传递 的 偶 联 多 年 来 人 们 探寻 连接 电子 传递 
和 磷酸 化 之 间 的 高 能 中 间 物 质 (或 状态 ) 的 存在 及 其 性 
质 。 沈 允 钢 和 沈 巩 树 于 1962 年 ,G. 欣 德 和 A. T. 页 根 多 夫 
于 1963 年 ,先后 发 现 小 麦 和 蔬菜 叶绿体 在 光 下 形成 某 种 
高 能 态 , 在 黑暗 中 可 推动 ADP 和 Pi 形成 ATP。 以 后 发 现 ， 
不 同 植物 的 叶绿体 和 光合 细菌 载 色 体 照 光 后 均 可 形成 高 
能 态 ,表明 它 的 存在 是 普遍 的 。 从 这 种 高 能 态 与 光合 磷酸 
化 之 闻 的 关系 判断 , 它 就 是 光合 磷酸 化 的 中 间 物 。 

在 叶绿体 ,线粒体 和 光合 细菌 载 色 体 中 , 进行 光合 磷 
酸化 或 氧化 磷酸 化 时 ， 电 子 传递 和 ATP 形 成 之 间 的 偶 联 
机 理 是 相似 的 。 对 这 个 偶 联机 理 的 解释 有 化 学 假说 ,化 学 
渗透 假说 、 膜 上 区 域 化 质子 假说 和 变 构 假说 。 

化 学 假说 英国 E. C. 斯 莱特 于 1953 年 提出 ， 假 设 
在 偶 联 过 程 中 形成 高 能 中 间 物 (一 X)， 其 能 量 足 以 推动 
ATP 形 成 。 这 个 假说 提出 之 后 ,始终 未 能 分 离 或 证 实 所 假 
设 的 高 能 中 间 物 。 

化 学 渗 和 过 假说 ”1961 年 英国 P, D. 米 切 尔 提出 ,认为 
不 是 中 间 化 合 物 ， 而 是 以 膜 两 侧 的 电位 差 和 离子 (质子 
浓度 差 推动 ATP 的 形成 。 从 叶绿体 、 线 粒 体 和 载 色 体 等 不 
同 能 量 转换 系统 中 得 到 的 证 据 ， 使 此 学 说 成 为 生物 力 能 
学 的 基本 理论 , 米 切 尔 因而 获得 1978 年 诺 贝尔 化 学 奖 。 这 
个 假说 有 4 个 基本 的 前 提 或 假设 ，@ 叶 绿 体 或 线粒体 偶 
联 磷酸 化 的 膜 (类 囊 体 膜 线粒体 内 路) 主要 由 疏水 的 脂 
肪 及 多 肽 所 组 成 , H'* 不 易 透 过 ; @@ 有 一 个 定向 转移 质子 
的 氧化 还 原 系统 嵌 在 膜 上 ， 由 其 中 的 氢 离 子 载体 及 电子 
载体 从 膜 的 一 侧 水 相 中 吸收 一 个 质子 ， 在 膜 的 另 一 侧 放 
出 一 个 质子 ,从 而 形成 跨 膜 的 质子 浓度 差 或 ApH。 这 种 机 
构 也 称 为 质子 系 。 膜 两 侧 的 质子 浓度 差 还 引起 一 个 膜 两 
侧 的 电位 差 (Ay)。ApH 和 Ay 二 者 共同 组 成 质子 动 子 势 
《pmf), 是 推动 ATP 形 成 所 需 的 高 能 态 ，@ 腊 上 有 一 个 偶 
联 于 质子 转移 的 阴阳 离子 交换 扩散 系统 ， 离 子 交换 可 以 
控制 Ay 和 ApH 在 pmf 中 所 占 的 比重 ! @ 膜 上 民有 一 转移 
质子 的 可 逆 的 ATP 酶 系统 , 即 加 水 /去 水 系统 。 由 氧化 还 
原 反 应 所 产生 的 质子 ,在 该 系统 作用 下 ,使 ADP 与 P, 脱 水 
形成 ATP。 质 子 返 回 时 ,转移 数 与 ATP 形 成 量 之 间 有 准 量 
关系 。 

大 量 实验 结果 支持 米 切 尔 的 设想 。 当 对 无 缓冲 的 叶 
绿 体 悬 浮 液 照 光 时 ,引起 H* 吸 收 , 同时 类 圳 体内 水 相 变 
酸 ,类 囊 体 膜 内 外 质子 浓度 差 可 达 3~3.5pH 单位 , 膜 电 
位 差 可 达 10 一 100 毫 伏 。 进 行 光合 磷酸 化 时 ,质子 梯度 减 
少 , 并 加 速 了 反映 类 可 体内 膜 电位 差 形成 (<20 纳 秒 ) 的 
515 纳米 处 吸收 的 衰减 , 即 降低 了 pmf。APH 和 Ay 在 光合 
磷酸 化 反应 起 始 或 恒 态 下 的 贡献 不 同 ， 它 们 可 以 单独 或 
共同 推动 ATP 形 成 。 

化 学 渗透 假说 并 不 排除 化 学 假说 所 假设 的 有 ~X 可 
推动 离子 泵 和 ATP 形 成 的 可 能 性 ;也 不 排除 膜 上 的 电子 
传递 系统 和 ATP 酶 系统 之 间 有 更 直接 的 能 量 转 换 方式 。 

膜 上 区 域 化 质子 假说 R.J.P. 威廉 斯 1961 年 提 
出 ,假定 与 氧化 还 原 反应 同时 产生 的 质子 , 在 膜 的 疏水 区 


域内 积累 。 这 些 无 水 质子 在 膜 内 以 比 在 水 中 高 得 多 的 速 
度 沿 一 系列 氢 链 传递 到 达 ATP 酶 ， 推 动 ATP 和 P 脱水 形 
成 ATP。 该 假说 强调 区 域 化 质子 的 化 学 势 和 电子 传递 链 
上 和 蛋白 质 -电子 载体 的 构象 变化 在 能 量 转换 中 起 决定 性 
作用 , 跨 膜 的 ApH 和 Ay 势 差 不 直 接 参 与 能 量 的 积聚 、 贮 
存 和 转换 。 

变 构 假说 P. D. 博 耶 在 1965 年 提出 ， 认 为 能 量 转 
换 的 中 间 步 骤 不 是 “高 能 化 合 物 ”或 者 跨 膜 的 质子 浓度 
差 ,而 是 膜 上 有 关 的 蛋白 质 的 构象 变化 。 这 个 假说 在 1973 
年 以 后 发 展 为 。 从 氧化 还 原 反 应 的 能 量 以 蛋白 质 构 象 变 
化 的 形式 提供 ， 使 在 催化 部 位 早已 形成 的 非 共 价 结合 的 
ATP 释 放 ,而 ATP 的 形成 则 不 需要 能 量 。 

偶 联 因子 H*-ATP 酶 复合 体 的 结构 与 功能 光合 磷 
酸化 反应 最 终 形成 ATP 的 关键 酶 是 ATP 酶 复合 体 (CF,- 
CF。)。 起 催化 作用 的 主要 是 此 复合 体 中 的 亲 水 性 蛋白 偶 
联 因 子 (CF,)。CF, 位 于 叶绿体 未 洪 又 部 分 的 类 于 体 腊 的 
外 表面 上 , 为 直径 10 纳米 的 颗粒 , 可 以 用 乙 二 胺 四 乙酸 
《EDTA) 从 膜 上 洗 脱 ， 经 活化 处 理 后 ， 可 表现 出 催化 
ATP 水 解 的 ATP 酶 活力 。CF, 由 x,B,Y,8,e 等 5 种 不 同 
的 亚 单位 组 成 ,各 亚 单位 都 是 多 肽 ,它们 分 别 承担 不 同 的 
催化 或 调节 功能 。CF, 是 嵌 于 膜 上 的 疏水 性 蛋白 ,由 4 种 
不 同 的 亚 单位 组 成 。 其 功能 是 作为 膜 的 质子 通道 ,将 类 囊 
体 膜 内 部 质子 跨 膜 传导 给 CF,。 
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《 李 有 则 》 

guanghe sesu 
光合 色素 (photosynthetic pigments) 在 
光合 作用 中 参与 吸收 、 传 递 光 能 或 引起 原初 光化学 反应 
的 色素 。 高 等 植物 和 大 部 分 藻类 的 光合 色素 是 叶绿素 8,b 
和 类 胡萝卜 素 ; 在 许多 灌 类 中 除 叶绿素 a,b 外 ， 还 有 叶 绿 
素 cvd 和 若 胆 素 ,如 藻 红 素 和 营 蓝 素 ， 在 光合 细菌 中 是 细 
菌 叶 绿 素 等 ! 在 哮 盐 菌 中 则 是 一 种 类 似 视 紫 质 的 色素 11- 
顺 - 视 黄 醛 (11-cis-retinal) 。 

叶绿素 ab 和 细菌 叶绿素 都 由 一 个 与 镁 络 合 的 中 啉 

环 和 一 个 长 链 醇 组 成 ,它们 之 间 仅 有 很 小 的 差别 。 类 胡 萝 
卜 素 是 由 异 戊 烯 单元 组 成 的 四 车， 藻 胆 素 是 一 类 色素 蛋 
白 , 其 生 色 团 是 由 吡咯 环 组 成 的 链 ,不 含 金 属 ,而 类 色素 
都 具有 较 多 的 共 二 双 键 。 除 盐 细菌 中 的 假 视 紫 红 质 (一 种 
胡萝卜 素 ) 外 , 它们 都 不 直接 参与 光化学 反应 ,只 参与 光 
的 吸收 和 能 量 的 传递 ,所 以 曾 称 为 辅助 色素 ,但 叶绿素 b 
和 一 部 分 叶绿素 a 也 不 直接 参加 光化学 反应 ， 也 可 看 作 
辅助 色素 。 几 类 色素 的 吸收 光谱 不 同 ,特别 是 药 红 素 和 莹 
蓝 素 的 吸收 光谱 与 叶绿素 的 相差 很 大 ， 这 对 于 在 海洋 里 
生活 的 藻类 适应 不 同 的 光 质 条 件 ,有 生态 意义 。 


依 功 能 不 同 ， 光 合 色素 可 分 成 天 线 色素 和 反应 中 心 
色素 两 类 。 天 线 色素 捕获 光 能 ,并 将 光 能 传 给 反应 中 心 . 极 
大 部 分 光合 色素 都 起 这 一 作用 。 反 应 中 心 色素 的 作用 是 
以 光 能 来 引起 电荷 分 离 及 光化学 反应 。 它 的 主要 成 分 是 
特殊 的 叶绿素 a, 其 存在 状态 和 光谱 性 质 不 同 于 一 般 的 叶 
绿 素 a。 光 合 色素 所 以 能 表现 其 特殊 功能 , 是 由 于 它 在 光 
合 器 中 以 特定 的 形式 和 和 蛋白质、 脂 质 等 结合 。 结 合 态 的 光 
合 色 素 的 性 质 如 吸收 光谱 、 氧 化 还 原 电位 等 ,和 非 结 合 态 
的 有 明显 差别 。 例 如 ,叶绿体 中 的 叶绿素 a 的 红 光波 披 吸 
收 峰 与 在 丙酮 溶液 中 时 相 比 ,向 长 该 方向 偏 数 十 纳米 。 光 
系统 I (PSI) 的 叶绿素 在 照 光 时 ， 在 700 纳米 处 有 光 吸 
收 变化 , 光 系 统 I(PSI) 的 则 在 680 纳米 处 有 光 吸收 变化 
《因而 把 光 系 统 I, 分 别称 为 P700 和 P680)。 在 PSI 中 的 
叶绿素 a 的 氧化 还 原 电 位 比 离 体 时 测 得 的 数值 低 
得 多 。 《 杨 善 元 


guanghe tonxunhuan 
光合 碳 循 环 (photosynthetic carbon cycle) 
光合 作用 中 碳 同 化 (二 氧化 碳 转化 为 糖 或 其 磷酸 酯 ) 的 基 
本 途径 。 又 称 卡尔 文 循环 ,还 原 戊 糟 磷酸 循环 、 还 原 戊 粮 
磷酸 途径 。 在 绿色 植物 、 蓝 蔬 和 多 种 光合 细菌 中 普遍 存 
在 。 其 他 碳 同化 途径 如 C, 途 径 和 CAM 途 径 ( 见 录 天 科 酸 代 
谢 》 所 固定 的 CO,, 最 终 仍 须 通过 光合 碳 循环 才能 被 还 原 
成 糖 ,因此 它 是 地 球 上 绝 大 部 分 有 机 物 形成 的 必 经 途径 。 
发 现 MM. 卡 尔 文 及 其 同事 A.A. 本 森 等 从 1946 年 开 
始 , 应 用 新 间 世 的 "*C 标 记 的 "CO: 示 踪 ,并 结合 纸 层 析 技 
术 , 研 究 了 小 球 藻 、 栅 菩 等 进行 光合 作用 时 碳 同 化 的 最 初 
产物 ,从 双 相 纸 层 析 放 射 自 显影 的 图 谱 中 看 到 从 "CO: 形 
成 了 20 余 种 带 “C 标记 的 化 合 物 。 将 照 光 时 间 洁 次 缩短 
至 秒 级 ， 外 推 至 零 时 ， 判 断 其 中 最 早出 现 的 是 确 酸 甘油 
酸 (PGA)。 从 "*C 在 各 同化 分 子 中 不 同 原子 间 分 布 的 顺 
序 , 推 断 出 CC CuCu C, 糖 磷酸 酯 之 间 的 关系 以 及 它们 
从 PGA 形 成 的 先后 顺序 。 根 据 @ 植 物 从 光 转 暗 时 核 酮 糖 ~ 
1,5- 二 磷酸 (RuBP) 水 平 急 剧 下 降 ,PGA 迅 速 上 升 ，@ 骤 
然 降低 CO: 浓度 时 ,PGA 迅 速 下 降 , RuBP、 核 酮 糖 -5-P 
(Ru5P)、 甘 油 醛 -3-P(GAP) 依 次 上 升 ， 断 定 RuBP 是 
PGA 的 前 体 。@ 找 到 了 催化 RuBP 与 NaH™CO, 形 成 PGA 
的 RuBP 着 化 酶 ,肯定 RuBP 是 CO, 的 受 体 .CO, 同化 需要 
光化学 反应 形成 的 ATP 及 NADPH。 整个 循环 的 阐明 共 
花费 了 9 年 左右 的 时 间 。 卡 尔 文 为 此 获得 了 1961 年 度 的 
诺 贝尔 化 学 奖 。1955 年 E. 拉克 用 菠菜 叶片 无 细胞 酶 制 
剂 ,应 加 甘油 醛 -3- 陪 氢 酶 ,R5P,NAD 等 ,在 溶液 中 用 CO: 
与 H, 合成 了 碳水 化 合 物 果糖 -6- 砚 酸 。 
懈 环 途径 光合 碳 循环 中 的 十 几 个 步 又 可 分 为 3 个 
部 分 : 闭 化 作用 :由 RuBP 凌 化 酶 催化 ,将 CO: 加 到 RuBP 
的 C-2 上 ,形成 中 间 产 物 2- 瘦 基 -3- 酮 基 核 糖 醇 -1,5- 二 磷 
酸 ， 然 后 水 解 为 两 个 分 子 的 3-PGA# @ 还 原作 用 : 两 个 
3-PGA 经 PGA 激酶 作用 ,消耗 两 个 ATP, 形 成 两 个 1,3- 
DPGA ,再 经 GAP 脱 氢 酶 催化 ,消耗 两 个 NADPH, 还 原 为 
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两 个 GAP;@CO, 受 体 RuBP 的 再 生 ; 每 3 个 RuBP 与 3 个 
CO 形成 6 个 GAP,5 个 GAP 经 过 一 系列 的 异 构 化 、 缩 合 
与 重组 ,消耗 3 个 ATP， 再 合成 3 个 RuBP， 净 生产 一 个 
GAP。GAP 是 合成 各 种 有 机 物质 的 碳 架 ， 可 在 叶绿体 中 
合成 淀粉 等 物质 ， 又 可 透 过 叶绿体 被 膜 上 的 起 跨 膜 传递 
作用 的 蛋白 称 为 Pi- 运转 器 输出 叶绿体 外 ， 合 成 芒 糖 等 
物质 。 
特有 的 醉 ”氧化 成 糖 磷酸 途径 酶 系统 的 发 现 促进 了 光 
合 碳 循环 各 步骤 酶 系统 的 分 离 。 其 中 核 酮 糖 -1,5- 二 磷酸 
凌 化 酶 : 核 酮 糖 -5- 磷 酸 激 酶 . 景 天 糖 -1,7- 二 磷酸 醒 酶 是 
此 循环 特有 的 酶 。 循环 中 的 RuBP 凌 化 降 、GAP 脱 气 酶 、 
EBP 栈 酶 .SBP 酷 酶 .Ru5P 激 酶 是 调节 酶 。 除 一 般 的 代谢 
调节 外 , 光 也 起 重要 的 调节 作用 。 光 合 电子 传递 产生 的 还 
原 剂 使 GAP 脱 复 酶 .FBP 酯 酶 、SBP 贾 酶 、Ru5P 激 酶 活 
化 。 叶 绿 休 照 光 时 类 剖 体 膜 吸收 间 质 中 的 H* 引 起 间 质 pH 
值 的 上 升 , 从 pH7.1 升 至 pH8.1， 同 时 类 于 体 的 Mg** 外 
流 ,增加 了 间 质 中 Mg** 的 浓度 , 为 RuBP 凑 化 酶 、FBP 贾 
酶 .SBP 贾 梅 、Ru5P 激酶 催化 的 反应 创造 了 最 适 的 环境 
条 件 。 
此 循环 的 第 一 步 次 化 反应 是 RuBP 羧 化 酶 催化 的 , 它 
是 植物 中 主要 的 可 溶性 叶 蛋 白 ， 也 是 自然 界 中 数量 最 多 
的 一 种 酶 蛋白 它 具有 双重 功能 ， 既 能 催化 RuBP 与 二 氧 
化 碳 形成 PGA 的 反应 ， 又 能 催化 RuBP 氧化 裂解 形成 
PGA 及 磷酸 乙醇 酸 ( 它 是 光 呼 吸 底 物 的 主要 来 源 ) 的 加 氧 
反应 因此 RuBP 羧 化 酶 又 称 为 RuBP 送 化 酶 -加 氧 酶 ， 它 
的 分 子 量 为 1~5.5x 10*。 随 着 植物 的 进化 ， 此 酶 的 分 子 
量 也 逐渐 增 大 。 在 高 等 植物 中 此 酶 含有 8 个 大 亚 单位 和 
8 个 小 亚 单位 。 酶 的 催化 部 位 处 于 大 亚 单位 上 ， 小 亚 单 
位 可 能 起 调节 作用 。 大 亚 单位 受 叶绿体 DNA 控 制 ， 在 叶 
绿 体 核糖 体 上 合成 ; 小 亚 单位 受 细胞 核 DNA 控 制 ， 在 细 
胞 质 核糖 体 上 合成 。 《 夏 卡 芳 》 


guanghe xlaold 
光合 效率 (photosynthetic efficiency) 植 
物 的 光合 器 官 把 日 光 能 转化 成 化 学 能 的 效率 。 由 于 在 光 
合作 用 机 理 或 农业 与 生态 问题 的 探讨 中 的 着 重点 不 同 ， 
光合 效率 有 按 光 量子 数 和 按 光 的 能 量 两 种 不 同 计算 方 
式 ,表示 的 单位 也 不 同 。 

光合 作用 的 机 理 研究 ， 着 重 了 解 光合 机 构 如 何 利用 
吸收 到 的 光量 子 的 能 量 分 解 水、 释放 D:、 固 定 CO, 并 形 
成 糖 类 或 其 他 有 机 物 。 知 道 每 一 个 光量 子 可 以 同化 多 少 
个 CO, 分子 或 释放 多 少 个 O; 分 子 (这 个 数字 称 为 量子 效 
率 或 量子 产 额 ), 有 助 于 分 析 水 的 分 解 和 CO, 的 同化 有 几 
个 步 台 . 光 化 学 的 当量 定律 规定 ,一 个 光量 子 最 多 引起 一 
个 分 子 (或 电子 ) 的 变化 ， 所 以 量子 效率 的 最 高 值 不 能 大 
于 1, 往往 是 小 于 1 的 一 个 分 数 。 为 了 方便 , 常 使 用 它 的 
倒数 一 一 量子 需要 量 , 即 同化 一 个 CO, 或 释放 一 个 0 所 
需 的 光量 子 数 。 因 为 只 有 量子 效率 的 最 高 数值 或 量子 需 
要 量 的 最 低 数值 在 生物 学 上 才 有 理论 意义 ， 所 以 测定 时 
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要 选择 最 优 条 件 ， 如 活力 高 的 植物 材料 ， 足 够 高 的 CO。 
浓度 、 最 适 的 温度 等 ;并且 用 低 光 强 ， 使 叶绿素 截获 光 
量子 的 速率 不 超过 以 后 慢 得 多 的 暗 反 应 速率 ， 使 光 能 都 
有 效 地 用 于 光合 作用 。 经 多 次 测定 得 到 的 数值 为 8~12。 

光合 作用 过 程 中 ， 每 分 解 一 个 水 分 子 , 释放 一 个 0; 
分 子 , 需 转移 4 个 电子 ,而 每 个 电子 的 转移 要 通过 两 个 受 
激发 的 色素 系统 ( 光 系统 ) 接 力 进行 ， 因 而 理论 上 量子 需 
要 量 不 会 小 于 8。 

对 光合 有 效 辐射 ( 沪 长 范围 大 约 为 380~720 纳米 ) 
来 说 ,量子 效率 (或 量子 需要 量 ) 的 数值 受 波长 的 影响 不 
大 ,因而 便于 不 同 颜 色光 下 测定 的 数值 的 比较 。 但 接 能 量 
计算 时 , 则 由 于 每 一 光量 子 的 能 量 与 波长 成 反比 , 1 摩尔 
短波 光 所 含 能 量 比 1 摩尔 长 波光 多 ， 而 同化 1 摩尔 CO， 
所 需 的 摩尔 数 却 相同 ,能 量 转 化 效率 就 比 长 波光 低 ,例如 
每 个 摩尔 的 波长 为 680 纳 米 的 红 光 和 波长 为 420 纳 米 的 此 
光 分 别 含 能 180 千 焦耳 和 297 千 焦耳 ，10 摩尔 则 分 别 含 
1800 千 焦耳 和 2 970 干 焦耳 ， 却 都 形成 含 热量 468.9 干 
焦耳 的 工 摩尔 碳水 化 合 物 (CHO), 所 以 其 能 量 利用 率 分 
别 为 26 锡 和 16 驳 。 白 光 包 括 从 380 一 720 纳米 的 各 种 波长 
的 光量 子 ， 其 能 量 利用 率 约 为 20%， 这 是 叶绿素 所 吸收 
的 光量 子 的 理论 最 高 能 量 利 用 率 。 

农业 和 生态 学 关心 的 是 照射 到 单位 面积 土地 上 的 日 
光 能 中 有 多 少 被 转化 成 化 学 能 ,贮存 在 干 物 质 中 。 这 个 过 
程 除 上 面 所 说 最 高 量子 效率 转化 时 无 法 避免 的 能 量 损失 
外 ,还 受 许多 其 他 降低 效率 的 因素 的 影响 。 下 表 是 经 依次 
计算 各 项 因素 的 影响 后 的 日 光 能 转化 效率 的 数值 。 


日 光 能 转化 成 化 学 能 的 效率 值 ( 饮 ) 


影响 因素 能 量 相对 值 (以 全 辐射 为 100) 


扣除 无 光合 效率 的 繁 外 和 红 | 5 
外 辐射 (点 55%) | 
扣除 植被 向 天 空 反射 和 向 地 
面 透 射 的 损失 (10%) i 
量子 需要 量 以 10 计 ， 能 量 报 
失 80% 4 
植物 体 的 建造 呼吸 和 维持 呼 


吸 消耗 光合 产物 的 1/3 至 
1/2 


此 外 ， 还 有 以 下 几 项 损失 也 时 常 发 生 ，@D 日 光 光 强 
过 高 ,空气 中 羧 化 反应 底 物 CO 的 浓度 偏 低 ,使 量子 需要 
量 超过 10。@@ 植 物 苗 期 地 面 覆 盖 不 全 , 日 光 漏 射 到 地 
面 ,衰老 时 光合 能 力 衰退 ,光合 效率 降低 。@ 环 境 不 利 因 
素 如 温度 过 高 或 过 低 、 水 分 不 足 ,无 机 养分 不 足 ， 使 叶 面 
积 指数 及 其 效能 下 降 。 

田间 作物 植被 在 光合 层 建成 后 的 最 佳期 间 ， 日 光 能 
的 利用 率 可 达 3~4%，, 整个 植物 生长 季 的 光 能 利用 率 约 
为 1~2% ,全 球 表 面 平均 则 为 0.1% ,极端 不 利 条 件 如 沙 
汉 , 冻 土地 区 接近 于 0。 

对 实际 光 能 利用 率 的 分 析 ， 有 助 于 分 析 降 低 光 能 利 
用 率 的 因素 ,估计 其 影响 大 小 ,并 寻求 克服 这 些 因素 以 提 


高 干 物质 (生物 量 ) 积 累 的 途径 。 其 中 选择 适当 的 轮作 制 
度 和 适宜 的 品种 ,增加 水 肥 供 应 以 加 速 叶 面积 伸展 ,从 而 
延长 土地 充分 覆盖 的 时 期 ,是 农业 上 的 重要 措施 ,在 温室 
内 或 薄膜 覆盖 时 ,可 更 大 程度 地 控制 温度 ,还 可 增加 CO，， 
以 进一步 提高 光 能 利用 率 。 ( 王 天 鲜 ”全 国雄 ) 
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四 碳 途 径 和 景 天 科 酸 代谢 
光 含 作用 的 效率 及 其 影响 因 
光合 作用 和 植物 生理 状态 的 关系 
光合 作用 和 环境 条 件 的 关系 
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群体 光 能 利用 


植物 利用 光 能 将 二 氧化 碳 和 水 等 无 机 物 合成 有 机 物 
并 放出 氧气 的 过 程 。 通 常 以 下 式 表示 : 


光 
Co:+H;O [7 (CH,0)+O, 


式 中 (CH,0) 代表 合成 的 以 碳水 化 合 物 为 主 的 有 机 物 。 

光合 作用 中 合成 的 有 机 物 是 植物 赖 以 生长 的 主要 物 
质 来 源 和 全 部 能 量 来 源 ， 也 是 其 他 直接 或 间接 依靠 植物 
生活 的 生物 的 有 机 物 和 能 量 来 源 。 光 能 及 化 能 自 养 细菌 
可 行 光合 作用 的 部 分 过 程 ， 也 能 合成 有 机 物 ， 但 总 量 极 
微 ,地 球 上 的 植物 每 年 通过 光合 作用 合成 近 2 000 亿 吨 有 
机 物 , 同时 固定 了 3x 102 焦 耳 的 太阳 能 ， 相 当 于 人 类 全 
部 能 耗 的 10 倍 。 地 层 中 埋藏 的 煤炭 、 石 油 和 天 然 气 是 古 
代 植 物 光合 作用 形成 的 有 机 物 演变 而 成 的 。 光 合作 用 释 
放 O, 和 固定 CO,, 使 大 气 中 的 0 积累 ,CO, 含 量 降低 。 

光合 作用 对 地 球 演化 、 生 物 进化 、 现 有 大 气 环境 的 
维持 及 人 类 的 生活 和 生产 都 有 非常 重大 的 意义 。 人 们 除 
从 各 方面 探讨 和 利用 光合 作用 外 ,还 模拟 它 的 部 分 过 程 ， 
借以 研究 光合 作用 的 机 理 和 对 其 的 仿生 应 用 。 


光合 作用 的 发 现 


古 希 腊 哲 学 家 亚 里 士 多 德 认为 ， 植 物 生长 所 需 的 物 
质 全 来 源 于 土 中 。 荷 兰 人 范 * 埃 尔 蒙 做 了 盆栽 柳树 称 重 
实验 ， 得 出 植物 的 重量 主要 不 是 来 自 土壤 而 是 来 自 水 的 


推论 .他 没有 认识 到 空气 中 的 物质 参与 了 有 机 物 的 形成 。 
在 此 前 后 ， 中 国明 末 的 宋 应 星 在 《 论 气 » 一 书 中 说 s“ 气 从 
地 下 催 腾 一 粒 ， 种 性 小 者 为 莲 , 大 者 为 藏 牛 干 霄 之 木 ,此 
一 粒 原本 几何 ? 其 余 则 皆 气 所 化 也 。” 明 确认 识 到 植物 
《以 及 动物 ?身体 的 物质 是 由 气 转化 而 来 。 英 国 工 普 里 斯 
特 利 在 1771 年 发 现 植物 可 以 恢复 因 蜡 好 燃烧 而 变 “ 坏 "了 
的 空气 。1773 年 荷兰 J. 英 思 豪 斯 证 明 只 有 植物 的 绿色 部 
分 在 光 下 才能 起 使 空气 变 “ 好 "的 作用 。1804 年 瑞士 N.~ 
T. de 索 绪 尔 通过 定量 研究 进一步 证 实 CO, 和 水 是 植物 
生长 的 原料 。1845 年 德国 J. R. 迈 尔 发 现 植物 把 太阳 能 转 
化 成 了 化 学 能 。1860 年 左右 ， 人 们 就 已 经 用 ， 

光 
全 包 细 由 
表示 植物 利用 光 能 的 总 过 程 。1897 年 首次 在 教科 书 中 称 
它 为 光合 作用 。 

20 世 纪 30 年 代 ,C. B. 范 尼 尔 发 现 有 些 细菌 可 在 无 氧 
条 件 下 利用 光 能 进行 与 光合 作用 类 似 的 反应 。 但 它们 是 
从 硫化 拨 等 而 不 是 从 水 取得 还 原 二 氧化 碳 的 氧 ， 也 不 释 
放 氧 气 。 他 把 这 个 反应 称 为 细菌 光合 作用 。 此 外 ， 人 们 
还 发 现 有 些 细菌 可 通过 氧化 一 些 无 机 物 获得 能 量 进行 有 
机 物 的 合成 反应 ,其 过 程 和 光合 作用 有 许多 类 似 之 处 ,被 
称 为 化 能 合成 作用 。 


光合 作用 的 机 构 及 其 演化 


光合 作用 是 植物 特有 的 功能 ,从 沪 类 到 被 子 植物 , 进 
行 光合 作用 的 机 构 有 很 多 共同 之 处 ,但 也 存在 着 差别 。 植 
物 的 绿色 部 分 都 能 进行 光合 作用 。 通 常 叶 子 是 植物 主要 
的 光合 器 官 。 它 形状 扁平 ， 有 利于 捕捉 光 能 ! 表皮 上 有 
气孔 ,内 部 叶肉 细胞 间 有 不 少 空隙 ,便于 气体 交换 ! 叶片 
内 叶脉 纵横 ， 可 进行 频繁 的 水 分 及 光合 产物 的 运输 。 在 
具有 真 核 细胞 、 能 进行 光合 作用 的 植物 (包括 大 部 分 营 
类 ) 的 细胞 中 , 均 有 专门 的 细胞 器 一 一 叶绿体 。 它 外 面包 
有 双 层 被 膜 ， 以 维持 叶绿体 内 部 特别 适 于 光合 作用 进行 
的 微 环 境 ! 内 部 含 大 量 扁平 密闭 的 成 囊 状 的 膜 片 层 一 一 
类 囊 体 及 无 明显 结构 的 间 质 。 类 囊 体 僵 合 成 堆 的 部 分 称 
基 粒 。 在 原核 生物 蓝 攻 和 原 绿营 中 ,类 囊 体 外 无 被 膜 , 直 
接 悬 浮 于 细胞 质 内 。 主 要 的 光合 色素 一 一 叶绿素 a 全 部 
集中 在 类 闪 体 上 ,在 高 等 植物 和 一 些 藻类 (如 原 绿 藻 和 绿 
渡 ) 中 ， 类 囊 体 上 还 有 叶绿素 b 及 类 胡萝卜 素 ; 其 他 藻类 
有 的 无 叶绿素 b 而 有 叶绿素 等 ! 蓝 蔬 、 红 水 则 在 类 囊 体 
表面 有 藻 胆 素 。 这 些 色素 吸收 的 光 能 也 能 用 于 光合 作用 。 

60 年 代 以 后 ， 人 们 确证 了 叶绿体 中 存在 着 与 其 遗传 
有 关 的 脱 旬 核糖 核 疏 及 其 复制 、 转 录 、 翻 译 系 统 ， 它 们 
的 性 质 和 原核 生物 的 类 似 。 因 此 有 人 认为 植物 中 的 叶 绿 
体 是 能 营 光合 作用 的 类 似 原 绿 业 、 蓝 菩 的 原始 原核 生物 
进入 真 核 细胞 后 内 部 共生 、 演 化 而 成 的 。 

关于 光合 作用 的 发 生 和 演化 ， 一 般 认 为 是 于 太古 代 
的 原始 海洋 中 ， 在 太阳 辐射 等 作用 下 形成 了 一 些 非 生 命 
来 源 的 有 机 物 ， 经 过 长 期 相互 作用 变化 ， 产 生 了 原始 生 
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CO,+H,O 


(CH,0) +0, 


物 ,其 中 有 的 演化 出 了 可 利用 光 能 合成 有 机 物 的 功能 ,类 
似 细 菌 光合 作用 ， 从 中 再 逐渐 演化 出 类 似 原 绿 藻 和 蓝藻 
那样 能 营 放 氧 光合 作用 的 原核 生物 $ 以 后 才 出 现 具有 叶 
绿 体 的 营 放 氧 光合 作用 的 植物 。 


光合 作用 的 机 理 


光合 作用 是 一 个 很 复杂 的 过 程 ， 它 至 少 包含 几 十 个 
步骤 ,大 体 上 可 分 为 原初 反应 ,同化 力 形成 和 碳 同化 3 大 
阶段 。 原 初 反 应 包括 光 能 的 吸收 .传递 和 电荷 的 分 离 ; 同 
化 力 形成 是 原初 反应 所 引起 的 电荷 分 离 ， 通 过 一 系列 电 
子 传递 和 反应 转变 成 生物 代谢 中 的 高 能 物质 腺 葵 三 看 酸 
《ATP) 和 还 原 辅酶 1(NADPH); 碳 同化 是 以 同化 力 (ATP 
和 NADPH) 固 定 和 还 原 CO, 形 成 有 机 物质 。 它 们 之 间 的 衔 
接 及 与 叶绿体 结构 的 联系 见 图 。 


绿 素 a 及 绝 大 部 分 叶绿素 b， 在 蓝 荣 及 红 莲 中 则 含 全 部 
沪 胆 素 ), 称 集 光 色素 蛋白 复合 体 ， 它 吸收 的 光 能 可 传 与 
光 系 统 也 可 传 与 光 系 统 IT, 其 在 两 个 光 系 统 间 的 分 配 比 
例 受 一 系列 因素 ,尤其 是 膜 表面 所 带 的 电荷 特性 的 调节 。 

从 光合 细菌 中 ， 已 分 离 到 能 进行 光化学 反应 的 色素 
蛋白 复合 体 ， 将 它 的 天 线 色素 除去 后 ， 可 得 到 纯净 的 反 
应 中 心 。 后 者 由 4 个 细菌 叶绿素 a 及 2 个 去 镁 细菌 叶 绿 
素 a 组 成 。 

在 这 些 色素 蛋白 复合 体 中 ,光合 色素 的 排列 很 紧密 ， 
色素 分 子 吸收 光 能 后 所 产生 的 受 激 态 可 有 效 地 通过 共振 
传递 给 其 他 色素 分 子 ， 最 后 传 到 反应 中 心 ， 发 生 光化学 
反应 (未 传 到 反应 中 心 的 则 变 成 荧光 而 散发 或 变 为 热能 
而 耗 散 ), 即 反应 中 心 的 叶绿素 a 把 一 个 电子 交 给 原初 电 
子 受 体 ， 使 它 带 负电 ， 而 此 叶绿素 a 则 带 正 电 ， 形 成 电 
荷 分 离 。 接 着 原初 电子 受 体 将 电子 交 给 次 级 电 
子 受 体 ,叶绿素 a 则 从 原初 电子 供 体 得 到 电子 。 
这 样 ， 反 应 中 心 的 叶绿素 a 及 原初 电子 受 体 都 
恢复 到 原来 状态 ,又 可 进行 下 一 次 光化学 反应 。 

同化 力 形成 同化 力 的 两 个 组 成 部 分 
NADPH 和 ATP 分 别 由 光合 电子 传递 和 光合 
确 酸 化 作用 形成 ， 而 光合 磷酸 化 又 偶 联 于 电子 ， 
传递 链 ， 并 利用 电子 传递 中 的 部 分 能 量 。 

光合 电子 传递 ”叶绿素 & 的 电子 在 光化学 
反应 中 交 给 初级 电子 受 体 后 ， 又 经 过 一 系列 电 
子 载体 传递 ,最 终 交 给 辅酶 了 ,使 之 还 原 ， 与 此 
同时 ,原初 电子 供 体 在 交 出 电子 给 叶绿素 后 ,又 


A 
藤 粮 +Pi 


光合 作用 各 阶段 与 叶绿体 结构 联系 示意 图 
PSI 光 系 统 工 PSI[ 光 系统 工 NADP* 畏 论 全 NADPH 
还 原本 黑 ADP 腺 二 砍 ATP 脱 三 矿 PL 原 酸 益 PGA 
兢 酸 廿 油 酸 “RuBP 二 克 酸 核 一 糙 DHAP 碑 酸 二 闯关 丙 表 


从 次 级 电子 供 体 取得 电子 。 这 样 依次 传递 ， 最 
终 从 水 中 取得 电子 ,使 水 氧化 ,释放 出 氧气 。 这 
一 系列 电子 传递 过 程 称 光合 电子 传递 。 英 国人 
RR. 希 尔 于 20 世纪 30 年 代 末 首先 发 现 离 体 叶 


GA 乙 醉 酸 PEP 砍 酸 增 醉 式 丙酮 酸 


原初 反应 ” 光 能 被 光合 色素 吸收 、 传 递 至 反应 中 心 
并 发 生 光化学 反应 ,引起 电荷 分 离 。 这 些 过程 在 1 纳 秒 内 
就 已 完成 。 在 类 圳 体 膜 上 光合 色素 与 蛋白 质 组 成 复合 体 ， 
这 些 复 合体 中 的 光合 色素 可 吸收 不 同 波长 的 光 能 ， 但 只 
有 少数 在 反应 中 心 处 于 特殊 状态 的 叶绿素 a 可 进行 光 化 
学 反应 ， 其 余 色素 所 吸收 的 光 能 要 传递 给 反应 中 心 的 叶 
绿 素 a 才 有 用 。 这 些 仅 能 吸收 及 传递 光 能 不 能 引起 电荷 
分 离 等 光化学 反应 的 色素 起 了 类 似 无 线 电 天 线 的 收集 能 
量 的 作用 , 称 天 线 色素 。 一 般 情 况 下 250 一 300 个 天 线 叶 
绿 素 分 子 和 一 个 反应 中 心 构成 一 个 光合 单位 。 将 类 事 体 
膜 用 机 械 的 或 化 学 的 方法 破碎 ， 可 分 离 出 组 成 不 同 的 3 
大 类 色素 蛋白 复合 体 颗粒 。 其 中 两 类 能 进行 不 同 的 光 化 
学 反应 ， 一 类 颗粒 的 反应 中 心 叶绿素 a 在 发 生 光化学 反 
应 时 ,其 吸收 变化 的 峰值 在 700 纳米 左右 , 称 光 系统 I 颗 
粒 ! 另 一 类 颗粒 的 反应 中 心 叶 绿 素 a 进行 光化学 反应 时 ， 
其 吸收 变化 的 峰值 在 680 纳米 左右 , 称 光 系 统 1 颗粒 。 第 
三 类 颗粒 只 含 天线 色 素 〈 在 植物 及 绿 蔬 等 中 包含 部 分 叶 


452 


绿 体 在 光 下 可 使 外 加 电子 受 体 如 高 铁 盐 或 铁 氰 
化 钾 还 原 ， 并 从 水 中 释放 出 氧气 。 此 反应 称 希 
尔 反应 。 

对 于 光合 电子 传递 中 光化学 反应 与 电子 传递 衔接 的 
机 理 ， 现在 较 普遍 被 接受 的 看 法 是 两 个 光化学 反应 与 一 
系列 电子 载体 串联 起 来 ， 形 成 电子 传递 链 。 按 电子 载体 
的 电位 高 低 作 图 ， 得 到 “Z" 形 图 解 ( 见 光合 电子 传递 )。 

这 些 电子 载体 在 类 囊 体 膜 上 分 布 于 不 同 纵深 部 位 ， 
电子 在 它们 之 间 定向 传递 水 在 类 厢 体 膜 内侧 交 出 电子 ， 
电子 经 一 系列 传递 后 在 膜 外 侧 传 给 质 配 ， 同 时 质 柄 从 间 
质 中 取得 所 离子 并 与 之 结合 ， 被 还 原 的 质 配 转 移 到 膜 内 
交 出 电子 并 释放 出 氢 离 子 。 电 子 经 一 系列 传递 最 终 在 膜 
外 侧 交 给 辅酶 TI。 这 样 ， 定 向 电子 传递 除 从 水 中 释放 出 
氧气 和 使 辅酶 还原 外 ,还 同时 形成 膜 内 外 的 电位 差 ( 膜 
内 正 , 膜 外 负 ) 及 氨 离 子 浓度 差 ( 膜 内 浓度 高 于 膜 外 )。 

光合 看 酸化 ”叶绿体 (或 载 色 体 ) 在 光 下 将 无 机 磷酸 
和 腺 苷 二 磷酸 (ADP) 转 化 为 ATP 的 过 程 。50 年 代 D. 工 阿 
尔 农 发 现 离 体 叶绿体 在 光 下 可 进行 两 种 类 型 的 光合 磷酸 
化 反应 ,一 种 与 有 氧 的 释放 和 NADP*+ 的 还 原 的 非 循环 电 


子 传递 链 相 偶 联 ， 称 非 循 环 光合 磷酸 化 ,可 以 下 式 表示 s 
NADP+ + H,O+nADP+nPp,-*> 


NADPH+H* + 让 0s+nATP 
式 中 P 为 磷酸 盐 ，n 的 数值 尚 无 定论 ， 最 初 认 为 是 1， 以 
后 有 人 认为 可 以 是 1.33 或 2。 另 一 种 是 与 循环 电子 传递 偶 
联 的 ATP 形成 不 伴 有 氧 的 释放 和 还 原 态 电子 受 体 的 积 
累 ， 称 循环 光合 磷酸 化 ， 可 以 下 式 表示 ， 
ADP+P, 一 "ATP 

光合 磷酸 化 与 光合 电子 传递 的 偶 联机 理 ,P. D. 米 切 
和 尔 的 化 学 渗透 假说 认为 ， 光 合 电子 传递 所 产生 的 膜 内 外 
电位 差 和 氢 离 子 (又 称 质子 ) 浓度 差 [两 者 合 称 质子 动 子 
势 (pmf)]， 即 是 光合 磷酸 化 的 动力 。 氢 离子 通过 突出 在 
类 囊 体 膜 上 的 蛋白 复合 体 一 一 偶 联 因子 将 ADP 和 Pi 转变 
成 ATP。 一 般 认 为 , 偶 联 因子 对 ATP 形 成 的 催化 与 其 构象 
变化 有 关 。 

项 同化 ”同化 力 (NADPH 及 ATP 中 所 含 的 化 学 能 ) 
在 一 般 情况 下 主要 用 于 推动 光合 戌 刁 环 、 同 化 CO: 形 成 
蔗糖 等 碳水 化 合 物 或 其 他 有 机 物 ， 但 也 可 有 一 部 分 用 于 
同化 硫 和 氢 等 无 机 化 合 物 。 光 合 碳 循环 又 称 卡尔 文 循环 ， 
此 循环 的 大 部 分 反应 均 在 叶绿体 的 则 质 中 进行 ， 但 从 磷 
酸 丙 糖 转化 成 芒 糖 的 一 些 步 骤 则 是 磷酸 三 糖 通过 叶绿体 
被 膜 转 移 到 细胞 质 中 后 ， 在 细胞 质 中 完成 的 〈 见 光合 研 
横 环 )。 

植物 的 光合 碳 循环 常 伴随 着 光 呼 吸 。 有 些 植物 中 ,在 
CO, 由 光合 碳 循环 同化 前 ， 先 通过 四 矶 途径 或 录 天 村 酸 
代谢 途径 固定 在 四 碳 双 凌 酸 中 。 这 些 都 是 和 碳 同化 密切 
关联 着 的 反应 。 

光 叶 吸 植物 在 空气 中 进行 光合 作用 时 ， 碳 同化 的 
中 间 产 物 中 有 一 部 分 被 氧化 成 CO,, 其 过 程 和 一 般 有 机 物 
氧化 成 CD, 的 呼吸 作用 不 同 。 它 是 由 于 9: 和 CO: 竞 争 , 与 
二 磷酸 核 酮 糖 反应 生成 磷酸 乙醇 酸 而 引起 的 。 磷 酸 乙 醇 
酸 通过 乙醇 酸 途 径 氧 化 而 放出 CD:。 一 般 植物 中 ， 光 呼吸 
所 放出 的 CD, 量 常 可 达 当时 光合 作用 同化 CO: 量 的 1/3 左 
右 。 降 低空 气 中 氧气 浓度 ， 光 呼吸 就 会 减少 。 

四 碳 途 径 和 景 天 科 酸 代谢 ”有些 起 源 于 热带 的 植物 
如 玉米 、 甘 蔗 等 进行 光合 作用 时 ,CO: 先 在 叶肉 细胞 内 与 
磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 反应 ,被 固定 在 四 碳 双 羧 酸 中 ,后 者 转 
运 到 维 管束 精细 胞 中 再 释放 出 CO, 供 光合 碳 循 环 同化 .四 
碳 双 羧 酸 的 形成 和 运输 起 CO, 泵 的 作用 ， 在 鞘 细胞 中 造 
成 一 个 高 于 空气 中 CO, 浓度 的 微 环境 ， 以 利于 光合 碳 循 
环 的 进行 ,这 些 植物 的 光合 速率 较 高 , 光 呼吸 较 低 。 此 外 ， 
一 些 肉质 植物 (如 景 天 、 仙 人 掌 、 茂 吏 等 ) 中 存在 景 天 科 
酸 代谢 ， 其 反应 与 四 碳 途 径 相仿 ， 但 它 是 在 夜间 将 CO， 
固定 在 四 碳 双 羧 酸 中 , 白天 释放 出 来 供 光合 碳 循环 同化 ， 
起 一 个 CO， 库 的 作用 。 因 此 使 这 些 植物 在 白天 因 缺 水 而 
气孔 关闭 的 情况 下 也 能 进行 光合 作用 。 有 四 碳 途径 的 植 
物 常 被 称 为 四 破 植 物 ， 无 四 碳 途 径 或 景 天 科 酸 代谢 的 植 
物 常 被 称 为 三 厂 植 物 。 


光合 作用 的 效率 及 其 影响 因素 


在 优良 条 件 下 测定 光合 作用 效率 的 结果 和 对 光合 作 
用 机 理 的 分 析 表 明 ， 植 物 在 光合 作用 中 每 同化 一 个 CO， 
分 子 或 碳水 化 合 物 需要 8 一 10 个 光量 子 。 按 此 量子 需要 
量 推算 ， 植 物 利 用 太阳 总 辐射 的 效率 可 达 10% 左右 。 实 
际 上 ， 大 田中 作物 的 光 能 利用 率 远 低 于 此 数 。 一 般 作物 
生物 生长 良好 的 田 块 ， 一 季 中 光 能 利用 率 只 有 1 一 2 锡 ， 
其 原因 和 作物 的 生理 特性 、 环 境 条 件 和 群体 的 结构 
有 关 。 

光合 作用 和 植物 生理 状态 的 关系 ”光合 作用 的 机 构 
和 植物 其 他 机 构 一 样 ,有 它 的 发 生 、 成 长 和 衰老 过 程 .在 
发 育 初期 光合 速率 较 低 ; 成 长 后 较 高 , 且 稳定 一 段 时 期 ， 
到 衰老 时 下 降 。 植 物 的 生理 状态 和 外 界 条 件 对 光合 速率 
各 阶段 的 持续 时 间 和 光合 速率 高 低 有 显著 影响 。 光 合 机 
构 的 光合 产物 大 部 分 输出 到 植株 其 他 部 分 ， 供 各 种 生命 
活动 之 需 。 当 植株 其 他 部 分 对 光合 产物 需要 量 增加 时 , 光 
合 速率 常会 提高 。 反 之 ， 当 光合 产物 利用 缓慢 ， 输 出 受 
阻 时 ， 光 合 速率 会 逐渐 下 降 。 此 外 ， 植 株 的 其 他 部 分 还 
能 通过 激素 传递 等 方式 影响 光合 机 构 的 发 育 和 运转 。 

光合 作用 和 环境 条 件 的 关系 ”许多 环境 条 件 的 变动 
可 影响 光合 机 构 的 运转 ， 植 物 的 光合 机 构 对 它 的 环境 也 
有 一 定 的 适应 能 力 。 

光 ”是 进行 光合 作用 所 需 的 能 源 。 光 照 较 弱 时 ， 光 
反应 速率 常 是 光合 作用 速率 的 限制 因素 。 光 合 速率 和 光 
强 变化 成 正比 关系 。 光 强 较 高 时 ， 光 合作 用 受 其 他 反应 
(统称 暗 反 应 ) 速 率 的 限制 ， 所 以 其 速率 不 能 随 光 强 成 正 
比 地 提高 ， 并 逐渐 达到 饱和 。 光 强 太 高 时 ， 光 合 机 构 还 
会 受到 破坏 。 

不 同类 型 的 植物 在 不 同 光照 强度 下 生长 时 ， 其 光合 
速率 达到 饱和 的 光 强 有 显著 的 差别 。 一 般 阳 生 植物 (包括 
绝 大 部 分 农作物 ) 的 饱和 光 强 接近 晴天 中 午 日 光 ( 约 1 
kWy/m2) 的 一 半 。 生 长 良好 的 时 候 , 其 光合 速率 一 般 为 10 一 
20khmol m-?s-!( lpmol m-?s-!=1. 58 mgCOxdmr-zb-1)。 玉 
米 、 甘 蔗 等 四 碳 植物 的 光合 作用 在 中 午 日 光 下 也 未 达到 
饱和 ,其 速率 可 达 25 一 35hmolm-?s-!。 阴 生 植 物 如 醉 浆 草 
等 的 光合 作用 在 光 强 不 到 中 午 日 光 的 1/10 时 便 会 饱和 ， 
光合 速率 小 于 6kmolm *s-+。 但 其 光 补偿 点 (光合 速率 与 
呼吸 速率 相等 时 的 光 强 ) 也 很 低 。 太 阳 辐 射 中 植物 光合 作 
用 所 利用 的 波长 范围 为 380 一 720 纳 米 ， 有 的 细菌 的 光合 
作用 的 利用 范围 可 延伸 到 1 000 纳米 不同 光 质 的 光 对 光 
合 机 构 的 发 育 及 光合 产物 的 种 类 有 不 同 的 影响 。 

温度 ”光合 作用 的 暗 反应 受 温度 影响 。 低 温 下 光合 
速率 较 低 ， 温 度 上 升 10C, 光 合 速率 可 提高 一 倍 左右 ,至 
最 适 温度 以 上 再 增加 温度 则 光合 速率 下 降 。C, 植 物 的 光 
合作 用 最 适 温度 一 般 为 20 一 30C，C, 植 物 一 般 为 35 一 
40C。 慢 度 过 高 或 过 低 都 会 破坏 光合 机 构 。 植 物 光合 机 
构 对 所 处 温度 条 件 有 一 定 适应 能 力 ， 不 同 种 类 植物 的 适 
应 范围 有 显著 差别 。 
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水 ”作为 光合 作用 的 原料 ， 每 形成 1 克 有 机 物 约 需 
0.6 克 水 ,这 和 陆 生 植物 光合 作用 时 所 消耗 水 的 数量 相 比 
是 微不足道 的 ,大 量 水 分 是 蒸腾 掉 的 光合 机 构 通过 叶片 
等 表皮 上 张 开 的 气孔 从 空气 中 吸收 CO, 时 ,会 大 量 蒸腾 
散失 水 分 。 一 般 C: 植 物 燕 腾 掉 的 水 分 重量 和 光合 作用 积 
累 的 有 机 物 的 重量 的 比值 称 蒸腾 系数 ， 常 在 300 左 右 ,C， 
植物 因为 有 CO; 泵 ， 可 低 至 200 以 下 ， 景 天 科 酸 代谢 的 植 
物 可 小 于 100。 植 物 缺 水 时 ， 气 孔 关 闭 ， 光 合作 用 受阻， 
进一步 缺 水 则 光合 机 构 损坏 。 

气 ”空气 中 的 CO, 是 光合 作用 的 原料 ， 它 的 浓度 较 
低 , 一 般 为 340vpmClvpm= 1/1 000 000( 体 积 比 )], 且 在 
它 到 达 同 化 部 位 的 通路 上 ， 要 经 历 周 围 大 气 一 > 叶片 表 
皮 和 区、 叶肉 细胞 表面 一 > 叶绿体 内 这 3 大 阶段 的 阻 
力 (C, 植物 中 ,它们 的 比例 大 致 为 1:2~6:8)。 所 以 CO, 的 
供应 常 是 植物 在 自然 条 件 下 光合 速率 的 限制 因素 (C, 植 
物 因 有 CO, 系 , 在 CO 浓度 为 0.03 多 时 已 接近 饱和 )。 气 
流通 过 叶 面 的 速度 在 一 定 范围 内 (一 般 小 于 2m/s) 和 光 
合 速率 成 正 相 关 。 空 气 中 CO: 含量 增 至 0.1% 左 右 时 ,可 
显著 提高 光合 速率 。 温 室 中 CO: 不 易 散 失 ， 可 以 增 施 
CO, 以 提高 产量 。 

空气 中 所 含 浓度 为 21% 的 氧气 是 引起 光 呼 吸 的 重要 
因素 。 空 气 中 常 含有 SO:、O* 等 污染 物质 ， 虽 含量 甚 微 , 
但 超过 限度 就 会 引起 气孔 关闭 ， 甚 至 损害 光合 机 构 。 

肥 植物 从 土壤 中 吸收 的 无 机 元 素 在 植株 组 成 中 所 
占 的 比重 虽然 比 光合 作用 形成 的 有 机 物 小 ， 但 其 中 许多 
种 为 光合 所 必需 。 例 如 ,参与 光合 机 构 组 成 或 运行 的 元 素 
有 N,P,K,S,Mg,Fe,Mn,Cu,Zn,Cl 等 。 其 中 N,P,ME 
等 还 起 着 多 重 作用 。 当 这 些 无 机 营养 元 素 缺 乏 或 过 多 
时 ， 光 合 机 构 的 形成 和 运行 就 会 受到 影响 。 缺 绿 是 多 数 
元 素 缺 乏 时 常 出 现 的 病征 。 


群体 光 能 利用 


在 农田 、 森 林 、 草 地 及 各 种 自然 植被 中 ， 常 常 不 是 
单个 的 植物 进行 光合 作用 ， 而 是 由 许多 植株 组 成 群体 利 
用 光 能 。 群 体内 部 形成 了 特殊 的 微 环 境 ， 其 中 的 光 能 分 
布 、 气 体 流通 等 都 与 外 界 显著 不 同 。 决 定单 位 地 面 上 太 
阳光 的 捕获 量 的 ， 也 不 是 单个 叶片 的 大 小 ， 而 是 叶片 总 
面积 的 多 少 。 群 体 叶 面积 的 多 少 以 单位 面积 土地 上 叶 面 
积 的 单位 数 来 表示 ， 称 为 叶 面积 指数 (或 系数 )。 它 无 论 
以 亩 ( 亩 / 亩 ) 或 平方 米 (mz/m2) 计 算 时 ， 都 是 无 量 纲 数 。 
当 叶 面积 指数 小 于 1 时 ， 对 太阳 光 能 的 捕获 和 利用 不 充 
分 。 叶 面积 指数 大 于 1 时 ， 虽然 有 一 部 分 叶片 被 其 他 叶 
片 遮 南 ， 所 受 光 强 低 于 自然 光 , 但 由 于 叶片 交错 排列 ,下 
层 叶 并 不 处 于 完全 黑暗 之 中 ， 仍 能 进行 一 定 程度 的 光合 
作用 。 叶 层 过 多 ， 下 部 叶片 受 光 极 弱 ,可 能 低 于 补偿 点 ， 
它们 不 能 对 群体 干 物质 累积 有 所 贡献 。 对 每 种 特定 条 
件 ,群体 叶 面积 指数 有 一 个 最 适 值 ,多 数 情况 下 在 3 一 5 
之 间 。 

天 空 光 特别 是 太阳 直射 光照 射 到 叶片 上 时 的 入射 角 
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大 小 ,影响 受 光 的 强 弱 。 入 射 角 小 (光线 与 叶片 接近 垂直 ) 
则 光 强 高 。 由 于 光 饱 和 现象 ， 光 强 高 则 光 能 利用 率 低 。 
中 午前 后 太阳 光 入 射 角 较 小 ,如 叶 面 积 指数 足够 大 时 , 直 
立 叶 群体 光 能 利用 率 高 于 水 平 叶 , 早 晓 则 相反 。 禾 本 科 的 
稻 、 麦 等 叶片 常 接近 直立 ， 网 到 于 时 祷 物 和 史明 活 、 棉 
花 叶片 接近 水 平 。 

植物 的 叶片 等 光合 吕 官 本 身 ， 也 是 用 光合 产物 形成 
的 。 光 合 产 物 用 于 形成 叶片 的 比例 大 ， 叶 片 薄 ， 都 有 利 
于 捕获 光 能 和 CO:。 但 叶片 以 外 的 其 他 部 分 ， 对 叶片 等 光 
合 器 官 起 支持 或 支援 作用 ， 如 根 吸收 水 和 无 机 养料 ， 茎 
支撑 叶片 并 输送 养料 等 ， 也 不 宜 过 分 前 弱 ， 因 而 叶片 所 
占 比 例 也 有 最 适 范围 。 

在 农业 生产 上 ， 常 用 高 密度 、 高 肥 ( 特 别 是 氮肥 ) 或 
灌水 来 促进 叶 面 积 的 形成 和 发 展 ; 用 间作 套种 来 提高 地 
面 覆 盖 率 。 温 带 早春 气温 低 ， 是 限制 叶 面积 形成 及 光合 
作用 进行 的 因素 。 除 覆盖 栽培 (或 称 设施 农业 ) 以 外 ， 只 
能 用 选择 能 耐 受 低温 的 植物 种 (如 冬小麦 ) 或 品种 来 适 
应 。 前 后 作 茬 口 搭配 得 当 ， 栽 培 条 件 适 于 维持 旺盛 的 光 
合作 用 ， 可 取得 较 多 的 总 光合 产物 量 (生物 量 )。 

农作物 除 叶 菜 类 和 人 饲料 作物 外 ， 收 获 物 主要 的 常 是 
非 光合 器 官 ， 如 果实 、 种 子 、 块 根 、 块 茎 等 。 因 而 农业 
生产 上 了 既 要 求 形成 足够 大 的 叶 面积 指数 ， 并 维持 较 长 的 
有 效 期 ， 也 要 求 及 时 并 大 量 地 形成 经 济 价值 较 大 的 构成 
产量 的 器 官 所 以 生产 上 运筹 栽培 措施 和 茬口 搭配 时 , 需 
要 将 光合 器 官 的 数量 和 工作 效率 与 光合 产物 在 各 器 官 间 
的 分 配 结合 起 来 考虑 ， 求 得 最 大 的 经 济 效益 。 
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《 沈 尤 钢 ) 

guanghuxl 

光 呼 吸 (photorespiration) 植物 的 绿色 组 
织 以 光合 作用 的 中 间 产 物 为 底 物 而 发 生 的 吸收 氧 、 释 放 
二 氧化 碳 的 过 程 。 此 过 程 只 在 光照 下 发 生 ， 其 生化 途径 
和 在 细胞 中 的 发 生 部 位 也 与 一 般 呼吸 (也 称 暗 呼吸 ) 不 同 
( 见 表 )。 

光 呼 吸 与 一 般 呼吸 的 比较 


光 呼吸 一 般 呼 吸 


与 光 的 关系 | 只 在 光 下 进行 光 下 、 暗 中 都 可 进行 
底 物 通常 是 糖 和 O， 
产物 CO, 和 水 
糖 酵 解 在 细胞 质 中 进 
行 ,三 关 


发 现 赤 ”1920 年 9. 瓦 布 格 发 现 高 氧 分 压 降低 光合 速 
率 。1955 年 J.P. 德 克 尔 观察 到 烟草 叶片 在 照 光 停止 后 的 


短 时 间 内 放出 大 量 CO:, 称 为 “CO: 儿 发 "。 他 认为 这 是 光 下 
发 生 的 呼吸 释放 CO: 过 程 的 延续 ,并 赋 耶 这 种 呼吸 以 后 来 
通行 的 光 呼 吸 的 含义 。 以 后 I. 译 利 奇 等 逐步 阐明 了 光 呼 吸 
的 机 理 ， 知 道 高 氧 分 压 下 光合 速率 的 降低 是 由 于 光 呼 吸 
过 程 中 的 90: 消耗 和 CO 释放 。 

机 理 ”光合 碳 循环 中 催化 CO， 固定 的 二 磷酸 核 酮 糖 
(RuBP ) 羧 化 酶 同时 具有 加 氧 酶 的 功能 ， 催 化 RuBP 的 加 
氧 反 应 ,生成 磷酸 乙醇 酸 和 3- 磷酸 甘油 酸 (3-PGA)， 

CH,OP 


1 > 
C=O COOH 


品 CH:OP | 
OH +0 一 >| + CHOH 
cooH | 
CHOH CH:OP 
taop 
RuBp 磷酸 乙醇 酸 ”3-PGA 
磷酸 乙醇 酸 被 磷酸 酯 酶 分 解 生成 乙醇 酸 ， 后 者 在 乙醇 酸 
氧化 酶 催化 下 氧化 成 乙 醛 酸 ; 
CH,OH CHO 
* | +0:—> | + H,O, 
COOH CooH 


乙 醛 酸 经 转 氢 反应 变 为 甘氨酸 后 ,由 两 个 分 子 甘氨酸 生 
成 丝氨酸 .CO* 和 NH' 各 一 分 子 。 这 便 是 光 呼吸 的 放 CO， 
反应 丝氨酸 以 后 转变 为 产 基 丙酮 酸 , 再 被 还 原 及 磷酸 化 
成 为 3-PGA，, 后 者 又 进入 光合 威信 环 。 光 呼吸 的 总 结果 是 
把 每 5 个 RuBP 固定 碳 原 子 的 数目 从 5 降 为 3.5( 见 图 )。 
无 所 空气 | 21% 

| 


yA 


(25C) 
ido， 
| 


(CC 
Pi 


10PGA 1 
(30C) | 


还 原 鼎 糖 循 环 


净 因 定 3.5C 
净 固 定 
eS 有 光 呼吸 与 无 光 呼 吸 时 光合 CO: 因 定数 的 比 机 

种 间 差 别 ” 四 碳 植物 如 玉米 、 甘 蔗 、 高 滩 等 的 光 呼 
吸 很 弱 ， 在 光 下 只 放出 很 少 的 COs, 它们 的 CO 补偿 点 也 
较 低 , 只 有 2~5vpmC1lvpm=1/1000 000( 体 积 比 )] 三 
碳 植 物 如 小 麦 , 大 豆 、 烟 草 等 的 光 呼 吸 较 强 , 可 达 一 般 空 
气 中 光合 强度 的 50% ， 它 们 的 CO, 补 偿 点 也 较 高 ， 可 达 
40~60vpm。 三 碳 植物 光合 固定 的 碳 有 这 么 大 的 部 分 通 
过 光 呼 吸 重新 放出 ， 便 降低 了 它们 的 光合 效率 ( 见 四 三 
植物 )。 

测定 方法 ”因为 光 呼 吸 中 吸 0;、 放 CO: 与 光合 作用 
《〈 吸 CO:、 放 0,) 同 时 进行 ,所 以 用 一 般 的 气体 交换 方法 难 
于 测定 。 可 用 的 光 呼 吸 测定 方法 有 以 下 几 种 sx@ 在 光照 一 


豚 时 间 后 ,突然 停止 照 光 ,出现 CO; 儿 发 , 它 的 速率 可 代表 
光 呼 吸 的 速率 ! @ 使 叶片 在 低 O:(<1%) 条 件 下 进行 光 
合作 用 ,因此 时 光 呼吸 不 进行 ,所 以 光合 速率 较 高 ， 其 与 
常 氧 浓度 (21% ) 下 光合 速率 之 差 ,可 代表 光 呼 吸 速率 ;@ 
将 CO, 浓度 与 光合 速率 的 关系 曲线 外 推 到 00, 为 零 时 ， 光 
合 速 率 为 负 值 , 它 代表 光 呼吸 速 率 ;@ 向 叶片 供应 *CO, 使 
之 进行 光合 作用 后 ， 以 无 CO, 的 空气 通过 叶片 表面 ,通过 
后 含有 呼吸 时 释 出 的 “CO:, 从 光 下 与 暗中 释放 的 CO,: 之 
差 可 以 计算 光 呼 吸 。 

生理 意义 ”有 几 种 不 同意 见 。 一 种 意见 认为 光 呼吸 
是 有 害 的 过 程 ， 它 使 植物 损失 有 机 碳 和 能 量 。 而 这 种 损 
失 是 RuBP 羧 化 酶 在 有 氧 条 件 下 不 可 避免 地 发 生 加 氧 反 
应 的 结果 。 另 一 种 意见 认为 光 呼吸 有 积极 的 生理 功能 , 它 
使 叶片 在 光 很 强 而 CO， 不 足 的 情况 下 ， 维 持 叶 片 内 部 一 
定 的 CD, 水 平 ， 来 避免 光合 机 构 在 无 CD: 时 的 光 氧 化 破 
坏 8 一 定 的 CD, 水 平 也 可 使 RuBP 羧 化 酶 经 常 处 于 活化 状 
态 ， 有 利于 光合 作用 的 进行 。 此 外 ， 光 呼吸 过 程 中 还 生 
成 甘氨酸 和 丝氨酸 ， 从 而 与 氮 代 谢 相 联系 。 

《地 明 启 ) 

guangminsu 
光敏 素 (phytochrome) ”植物 体内 的 一 种 蛋白 
色素 。 有 钝 化 型 和 活化 型 两 种 形式 ， 分 别 吸收 红 光 和 远 
红 光 而 相互 转化 。 植 物 主 要 通过 这 种 色素 接收 外 界 的 光 
信号 来 调节 本 身 的 生长 和 发 育 。 

发 现 史 ”1945 年 H.A. 博 思 威 克 、S.B. 训 德里 克 斯 和 

M. W. 帕克 用 分 光 装 置 测定 了 短 日 植物 大 豆 暗 期 
光 间 断 效应 ( 见 光 周 期 现象 ) 的 作用 光谱 ,证 明 这 种 


yl 人 3peA+ PG Vm 全 一 ,5C0, 效 应 应 归 因 于 植物 体内 的 一 种 吸收 红 光 的 色素 。 


以 后 他 们 发 现 红 光 的 光 间断 效应 可 以 被 远 红 光 解 
除 ,而 再 照 红 光 时 又 可 产生 光 间断 效应 。 红 光 打破 
万 莒 种 子 休眠 的 作用 也 同样 可 被 远 红 光 可 逆 地 消 
除 。 因 此 设想 有 一 种 具有 光 道 转 反应 特性 的 色素 
存在 。1959 年 W. 工 . 巴特 勒 等 从 黄 化 玉米 幼苗 体 
内 提取 出 这 种 色素 ,并 称 之 以 现 名 。1964 年 H.W. 
西 格 尔 曼 和 卫 . M. 费 热 从 燕麦 幼苗 获得 了 纯 光 
敏 素 。 

光敏 素 广泛 分 布 于 植物 界 。 在 被 子 植物 的 根 、 
下 胚 轴 , 子 叶 、 胚 芽 畏 , 茎 、 叶 柄 、 叶片 、 营 养 芽 、 花 
托 .花序 、 发 育 中 的 果实 和 种 子 中 都 存在 。 在 蕨 类 植物 、 
苔 苗 植 物 以 及 某 些 藻类 中 也 曾 观察 到 光敏 素 所 特有 的 红 
光一 远 红 光 可 逆 作 用 。 黄 化 植株 所 含 光 敏 素 的 量 比 绿色 
植株 高 许多 倍 。 但 即使 在 含量 最 高 的 黄 化 幼苗 的 生长 活 
跃 部 分 (如 竞 豆 上 胚 轴 * 钩 "和 燕麦 胚芽 精 节 ) 中 的 浓度 也 
只 在 10- 摩尔 / 升 的 水 平 。 在 绿色 组 织 中 ,往往 由 于 高 浓 
度 时 绿 素 的 掩盖 ， 而 难于 检测 。 

理化 性 质 ”光敏 素 分 子 由 蛋白 质 和 生 色 团 两 部 分 组 
成 。 单 体 (1 分 子 色素 和 1 分 子 蛋白 ) 的 分 子 量 在 不 同 植 
物 中 有 些 不 同 ， 变 化 在 50 一 150 之 间 。 例 如 燕麦 的 为 60， 
黑 麦 的 为 120。 光 敏 素 的 蛋白 质 中 有 很 大 比例 的 酸性 和 碱 
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性 氨基 酸 ， 以 及 含 硫 气 基 酸 ， 如 半 胱 氨 酸 。 所 以 光敏 素 
是 一 个 高 度 带电 、 非 常 活 小 的 蛋白 分 子 ， 能 通过 内 部 重 
组 而 改变 形式 。 它 的 等 电 点 的 PH 值 为 6。 

光敏 素 的 生 色 团 的 每 个 亚 基 含 有 一 个 开 链 的 四 吡咯 
辅 基 。 生 色 团 以 共 价 键 与 蛋白 质 相 连 。 光 敏 素 的 两 种 不 
同形 式 (P: 与 Pee) 的 吸收 光谱 不 同 .P(r=red, 红 ) 型 为 蓝 
色 , 吸 收 峰 在 波长 660 纳米 的 红 光 部 分 ;P(r far red， 
远 红 ) 型 为 黄 绿色 ,吸收 高 峰 在 波长 730 纳米 的 远 红 光 部 
分 。 两 种 形式 的 光敏 素 吸收 相应 波长 的 光 后 分 别 转化 成 
另 一 种 形式 。 由 于 两 种 形式 的 吸收 光谱 有 部 分 重 和 ,只 是 
吸收 率 不 同 ， 所 以 在 不 同 波长 的 光 下 进行 不 同 程度 的 相 
互 转化 ,形成 不 同 的 P,/Ps: 比值 。 因 P, 对 730 纳米 或 更 长 
远 红 光 吸收 极 少 , 故 在 远 红 光 下 Pr: 向 Pr 的 转化 接近 完 
全 而 Pe 的 吸收 峰 660 纳米 处 Pz: 却 也 有 少量 吸收 , 所 
以 在 红 光 下 最 多 只 能 将 80% 左 右 的 P: 转化 为 Ptr。 

每 一 单 体 的 Ps: 较 P: 多 一 个 半 胱 氨 酸 和 一 个 组 氮 酸 。 
Pr 的 疏水 性 较 强 。 

生理 作用 ”在 调节 植物 光 形态 发 生 中 起 作用 的 是 
PirsP; 则 为 生理 钝 化 型 。 光 敏 素 在 调节 种 子 萌发 、 茎 叶 
生长 ,下 胚 轴 “ 钢 " 的 伸 直 .叶绿体 运动 、 花 芽 分 化 以 及 块 
茎 块根 形成 中 起 作用 。 在 种 子 萌发 期 和 幼苗 发 育 期 以 及 
营养 生长 向 生殖 生长 转化 的 时 期 ， 光 敏 素 的 调节 作用 最 
为 明显 。 

红 光 促进 万 莒 种 子 等 需 光 种 子 的 萌发 。 有 些 种 子 植 
物 幼苗 出 土 见 光 后 ， 下 胚 轴 停止 生长 ,下 胚 轴 *“ 钩 " 伸 直 ， 
子叶 展开 。 在 日 光 下 生长 的 植物 ， 茎 的 伸 长 受 抑 制 ! 暗 
期 光 同 断 抑制 短 日 植物 开花 ， 而 促进 长 日 植物 开花 ， 这 
些 现象 中 起 作用 的 都 是 光 下 特别 是 红 光 下 形成 的 Prr。 

除了 光 形 态 发 生效 应 以 外 ， 光 敏 素 还 参与 调节 腊 的 
性 质 、50 多 种 酶 的 活动 、 叶 绿 素 和 花 青 素 的 合成 、 乙 酰 
胆 碱 的 含量 、 合 欢 等 豆 科 植 物 的 小 叶 的 开 合 等 .此 外 , 光 
敏 素 还 明显 激活 rRNA 顺 反 子 的 转录 。 加 强 rRNA 前 体 的 
形成 ， 以 及 控制 聚 核糖 体 的 形成 和 核糖 体 的 功能 。 

作用 机 理 ” 光 敏 素 在 体内 合成 时 ,P: 形 式 先 形成 ,在 
光 下 一 部 分 转变 为 Ptr。 在 黑暗 中 生长 的 植物 ， 如 黄 化 幼 
苗 ， 只 含 Pr。Prr 除 在 远 红 光 下 向 Pr 转化 外 ,还 会 “衰败 ”， 
失去 活性 。 此 外 ， 在 有 些 植物 中 ，Pr, 在 上 暗中 也 会 转化 为 
P:, 这 个 过 程 称 为 光 北 转 ( 见 图 )。 在 P; 和 Ps: 的 相互 转化 


生物 合成 红 光 生理 作用 
Pr Per 
\ 1 
\ 远 红 光 | 
了 暗 逆转 坦 败 


光敏 素 的 合成 、 转 化 与 囊 败 


中 ,还 有 一 系列 中 间 状 态 , 其 中 有 的 具有 生理 活性 。 在 连 
续 光照 下 ,光敏 素 的 各 种 形式 之 间 达 到 恒定 的 比例 ,P: 合 
成 速度 等 于 Pr 的 衰败 速度 ,光敏 素 的 总 量 则 恒定 。 离 体 的 
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光敏 素 的 两 种 形式 也 可 以 在 不 同 波长 的 光 下 相互 转化 ， 
但 所 达到 的 P-/Pre 比 值 与 同样 光 下 体内 的 比值 不 同 ,说 明 
光敏 素 在 体内 的 存在 状态 与 离 体 时 不 完全 相同 。 由 于 光 
敏 素 的 形式 和 状态 的 多 样 性 和 其 间 转 化 速率 受 各 种 条 件 
影响 的 复杂 性 ， 使 得 光敏 素 在 不 同 植物 、 不 同 器 官 中 对 
各 种 生长 发 育 过 程 的 调节 有 许多 复杂 的 情况 。 光 敏 素 还 
与 植物 体内 生物 钟 协同 作用 ， 赋 予 植物 以 精确 计量 日 照 
长 度 的 本 领 。 

参考 书目 

Richard E. Kendrick, Barry Frankland, Phytochrome and 
Plant Grouth, 2nd ed., Edward Arnold, Ltd., London, 1983. 
《 任 饭 叶 ) 

guangshengtoal 
光 生 态 (photoecology) ”环境 光 因子 对 生物 的 
作用 及 生物 对 环境 光照 条 件 的 适应 。 光 为 植物 提供 进行 
光合 作用 所 需 的 能 量 , 控 制 植 物 的 生长 ,发 育 和 分 布 ， 决 
定植 物 群 落 的 构成 ,并 影响 动物 的 生存 ,活动 与 分 布 光 
也 是 生物 借以 测 知 环境 季节 性 变迁 并 产生 相应 反应 的 主 
要 信息 。 光 还 通过 植物 为 人 类 提供 充足 的 能 量 和 丰富 的 
物质 。 

环境 光 主 要 来 源 于 太阳 辐射 。 太 阳 辐 射 中 只 有 一 部 
分 是 人 肉眼 能 感知 的 可 见 光 (390 一 760 纳米 )。 投 射 至 地 
球 的 太阳 辐射 ,部 分 被 反射 回 天 空 ,而 波长 较 短 的 紫外 线 
《<<300 纳米 ) 则 大 部 分 被 大 气 的 臭氧 层 吸收 。 据 卫星 测 
量 ， 太 阳 辐 射 垂 直 投射 至 地 球 大 气 表面 的 能 量 平均 是 
1.94 卡 /( 厘 米 :分 ), 此 值 称 为 太阳 常数 。 但 是 地 球 运行 
轨道 为 酉 贺 形 ， 近 日 点 的 太阳 辐射 强度 要 比 远 日 点 约 大 
7%。 

太阳 辐射 通过 大 气 时 被 大 气 分 子 散 射 ， 为 大 气 中 的 
水 汽 , 尘 埃 吸收 与 散射 ,又 被 云层 反射 ,强度 大 为 威 弱 ,在 
晴朗 的 夏 日 中 午 ， 太 阳 辐 射 到 达 地 面 的 最 多 只 有 67 %， 
即 1.30 卡 人 /厘米 :分 ), 约 有 25 多 为 云层 反射 回 外 层 空 
间 , 9 多 为 臭氧 .水汽 所 吸收 。 但 这 些 散射 与 吸收 是 有 选 
择 性 的 。 楷 外 线 (390 一 300 纳米 ) 大 部 分 在 大 气 上 层 被 吸 
收 和 散射 , 仅 有 一 小 部 分 到 达 地 面 ; 在 2000 米 高 处 ,冬季 
所 接受 的 紫外 线 几 乎 等 于 海平 面 所 接受 的 两 倍 。 波 长 较 
长 的 红外 光 (760 纳 米 ) 大 部 分 可 通过 大 气 射 达 地 面 ,可 
见 光 传 至 地 面 时 强度 可 威 至 23 % 。 被 大 气 散 射 的 可 见 光 
中 有 部 分 仍 被 散射 至 地 面 ,成 为 “天光 ", 其 强度 在 晴天 时 
可 达 0.1~0.2 卡 / (厘米 "分 )。 由 于 大 气 的 这 些 作用 ， 
太阳 辐射 的 总 能 量 在 地 球 不 同 高 度 的 地 点 明显 不 同 。 纬 
度 不 同 的 地 点 所 接受 的 太阳 辐射 能 总 量 也 有 差异 。 由 续 
度 30 “至 极地 (南北 半球 相同 )， 太 阳 辐 射 能 总 量 随 纬度 
增高 而 减少 ,形成 不 同 的 太阳 辐射 带 。 由 于 地 球 的 倾斜， 
在 同一 纬度 上 , 太阳 辐射 量 一 年 四 季 也 有 变动 .在 热带 地 
区 ,太阳 辐射 的 总 能 量 较 高 ,而 且 也 较 稳定 ,季节 变化 小 。 
天 光 随 纬度 的 变化 很 小 ;在 高 纬度 地 方 ,天 光 强 度 可 超过 
直达 辐射 。 地 形 也 影响 地 面 上 的 太阳 辐射 ， 山 丘 能 遮挡 
太阳 辐射 ,使 之 不 能 直接 照射 到 山 背面 , 山 的 背 阳 面 只 接 


收 到 散射 光 ,辐射 量 弱 。 在 植物 群落 中 ,植株 叶子 的 密集 
程度 决定 着 辐射 落 入 地 面 的 量 。 森 林 中 树冠 越 紧密 ， 射 
入 林 中 的 光 就 越 少 ， 到 达 地 面 的 光 其 为 微弱 。 

在 海洋 与 湖泊 ,到 达 水 面 的 光 有 部 分 被 反射 回 天 空 ， 
在 高 纬度 地 区 反射 的 光 约 占 3 %, 在 低 纬 度 则 更 高 些 .水 
的 密度 大 于 空气 ， 光 在 水 中 的 传播 不 同 于 在 大 气 中 。 由 
于 存在 着 折射 现象 ， 光 进入 水 面 的 入 射 角 直接 影响 光 的 
传播 方向 ,同时 由 于 水 的 吸收 与 散射 作用 , 光 的 强度 随 水 
的 深度 而 减弱 。 在 纯 海水 中 , 光 的 吸收 以 红 光 为 最 大 , 蓝 
光 最 小 。 靠 近 陆 地 沿岸 的 海水 因 溶 有 较 多 的 有 机 物 ， 吸 
收 短波 光线 的 能 力 较 强 ， 所 以 蓝光 及 茜 外 光 随 水 深 加 大 
而 变 弱 的 趋势 要 比 在 大 洋 里 快 些 。 例 如 地 中 海 的 近海 岸 
水 域 中 , 60 米 深 处 的 辐射 量 只 等 于 海面 的 1 多 ， 而 在 大 
洋 中 , 140 米 深 处 的 辐射 量 仍 大 于 1 %。 光 所 能 穿 过 的 水 
层 称 为 透 光 层 , 它 的 深度 随 光量 、 光 的 入 射 角 、 水 中 盐 类 
和 有 机 物 的 含量 而 变动 ,在 大 洋 约 为 80 米 。 

光 对 生物 的 作用 ”太阳 辐射 被 地 球 吸收 ,转变 为 热 ， 
在 地 球 表面 造成 适 于 生物 生存 的 环境 条 件 ， 但 光 对 生物 
更 重要 的 作用 是 为 植物 的 光合 作用 提供 能 量 。 对 光合 作 
用 有 效 的 光谱 约 为 400~700 纳米 , 即 在 可 见 光 部 分 ， 最 
强 的 作用 出 现 于 红 光 区 ,其 次 是 蓝 紫 光 区 。 这 个 范围 内 的 
光 也 称 光合 有 效 辐射 ,只 占 太阳 全 辐射 的 45 多。 在 光合 
作用 中 ,植物 只 能 利用 辐射 能 的 1 ~ 5 %%。 

多 数 植物 进行 光合 作用 时 ， CO: 首先 与 二 磷酸 核 酮 
糖 (RuDP) 结 合 ,形成 一 个 不 稳定 的 六 碳化 合 物 ,继而 迅速 
分 解 成 两 个 含 三 碳 的 磷酸 甘油 酸 (PGA), 所 以 这 类 植物 
又 称 三 碳 (C,) 植 物 。 促 进 这 个 反应 的 RuDP 着 化 酶 的 效 
率 不 高 ,空气 中 CO, 浓 度 不 高 时 光合 作用 便 受 影响 ; 这 给 
干 热气 候 下 的 植物 造成 困难 , 因为 加 免 蒸腾 失 水 便 要 常 
闭 气孔 ,但 气孔 常 团 则 局 部 CO 浓度 必然 不 足 。 一 些 源 起 
热带 的 植物 如 甘蔗 中 有 另 一 类 代谢 方式 ， 光 合 时 二 氧化 
碳 先 与 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 (PEP) 结合 ,形成 一 个 四 碳化 
合 物 (如 苹果 酸 ), 所 以 这 类 植物 亦 称 四 碳 (C,) 植 物 ,由 于 
这 个 PEP 闭 化 酶 的 效率 高 ,所 以 这 类 植物 在 空气 C0, 浓度 
低 时 也 能 固定 CO,， 因 而 可 以 常 闭 气孔 以 减少 水 分 的 丢 
失 。 四 碳 植物 在 叶肉 细胞 中 形成 的 四 碳化 合 物 转移 到 邻 
近 的 维 管束 稍 细胞 后 又 分 解 出 CO:， 在 这 里 CO: 还 要 与 
RuDP 结合 再 通过 前 述 的 C, 途径 进行 光合 。 在 这 里 , CO， 
浓度 较 高 ， 保 证 了 光合 作用 的 顺利 进行 。 可 见 C, 途径 实 
为 植物 对 热带 环境 的 一 种 适应 ; 它 是 一 种 CO, 桶 ,将 CO， 
由 低 浓度 环境 中 富 集 到 另 一 个 部 位 再 通过 C: 途 径 进行 光 
合作 用 。 

光 的 强度 对 植物 光合 作用 的 速度 有 着 显著 的 作用 。 
在 其 他 因素 相对 稳定 和 光 强 度 不 很 高 的 条 件 下 ， 光 合作 
用 的 速率 随 光 强 度 的 增高 而 加 快 ! 但 到 达 一 定 强度 时 , 同 
化 作用 即 停止 增强 , 趋 于 稳定 的 水 平 ,这 种 现象 称 为 光 饱 
和 现象 ,此 时 的 光 强 度 就 是 光 饱 和 点 。 若 光 强 度 继续 升 高 
并 超越 某 个 限度 时 ， 光 合作 用 速率 又 会 下 降 。 这 是 强 光 
引起 光 氧 化 作用 造成 损伤 的 结果 。 根 据 植 物 对 光 强 度 的 


不 同 要 求 , 植物 可 分 为 两 种 类 型 阳 生 植物 和 阴 生 植物 。 
阳 生 植物 如 禅 树 , 景 天 、 金 莲花 等 ,生长 在 太阳 的 直射 下 ， 
光合 作用 速率 随 阳光 的 增强 而 加 快 ， 直 达 全 部 太阳 光度 
时 才 停止 。 阴 生 植物 如 舞 鹤 草 、 酥 浆 草 等 ,生活 在 散射 光 
为 主 的 弱 光 环境 中 ， 同 化 作用 在 阳光 强度 达 太阳 光度 
1/10 时 就 停止 增强 。 植 物 的 光 补偿 点 是 指 光合 作用 与 
呼吸 作用 的 气体 交换 呈 平 衡 状态 时 的 光 强度 。 光 补偿 点 
的 数值 受 温 度 、 水 分 代谢 等 的 影响 。 阳 生 植物 的 光 补偿 
点 比 阴 生 植物 的 高 ,一 般 说 来 ,前 者 约 为 全 部 太阳 光照 的 
3 一 5 多 ,后 者 则 在 1% 以 下 ， 所 以 阴 生 植物 能 在 弱 光 中 
生长 。 此 外 ,还 有 介 于 这 两 者 之 间 的 类 型 ,它们 在 完全 庶 
项 至 完全 光照 的 范围 内 都 能 生长 发 育 ， 称 为 耐 阴 植 物 。 

光 对 高 等 植物 的 生长 也 有 一 定 的 抑制 作用 ， 抑 制 的 
程度 因 光 的 增强 而 加 大 。 因 此 在 强 光 下 生长 的 茎 总 比 在 
阴暗 处 生长 的 矮 些 。 波 长 短 的 光 尤 其 紫外 光 对 生长 的 抑 
制作 用 较 大 。 高 山上 紫外 线 丰富 ， 高 山 植物 生长 矮小 可 
能 与 之 有 关 。 

光 的 照射 常常 使 植物 的 生长 表现 出 向 光 性 ， 即 单 向 
的 光 可 引起 植物 的 向 性 生长 运动 ( 见 向 性 )。 向 着 光线 生 
长 的 为 正 向 光 性 ， 带 叶枝 条 通常 表现 出 正 向 光 性 ， 背 向 
光线 生长 的 为 负 向 光 性 ， 根 的 生长 是 负 向 光 性 。 有 些 植 
物 如 向 日 莫 能 随 太阳 光线 的 移动 而 运动 。 植 物 生 长 的 向 
光 运 动 有 利于 植物 充分 利用 光 能 。 但 有 些 植物 的 根 无 向 
光 性 表现 。 

光 的 刺激 作用 是 某 些 种 子 萌发 的 必需 条 件 ,万 蔚 、 烟 
草 、 牛 劳 等 的 种 子 在 吸收 水 后 需 经 光 的 照射 才能 萌发 。 
这 类 种 子 叫做 需 光 种 子 。 另 一 类 种 子 则 在 光照 下 萌发 受 
抑制 ,如 鸡冠 花 \ 西 瓜 、 苋 科 植物 等 的 种 子 , 它们 属于 需 暗 
种 子 。 需 光 种 子 的 需 光 程度 依 植物 特性 ,后 熟 时 期 .温度 
等 而 异 。 需 光 性 的 牛 劳 种 子 的 感光 性 随 其 成 熟 程度 而 增 
加 ,但 过 一 定时 期 后 又 降低 。 具 缘 毛 虎尾 草 的 种 子 ,在 高 
温 下 光 促进 其 萌发 ， 而 在 低温 下 光 反 而 抑制 其 萌发 。 需 
瞳 种 子 的 感光 性 也 依 种 子 成 熟 度 和 外 界 环境 条 件 而 异 。 
苋 科 植 物 刚 成 熟 的 种 子 对 光 最 敏感 。 强 光 和 长 时 间 的 光 
照 抑制 此 类 种 子 的 萌发 。 

动物 不 能 直接 利用 光 能 ， 它 们 生长 发 育 所 需 的 能 量 
直接 或 间接 地 来 自 植物 ， 但 是 光照 也 可 调节 动物 的 生长 
发 育 ,在 自然 界 ,每 日 光照 时 间 的 季节 变化 调节 着 植物 的 
开花 ,树叶 的 生长 与 脱落 ,种 子 和 芽孢 的 休眠 与 萌发 也 
调节 着 鸟 类 的 生殖 腺 发 育 和 迁徙 ， 昆虫 的 灌 育 和 型 的 变 
化 以 及 哺乳 动物 皮毛 的 更 换 等 。 生 物 对 光 的 周期 性 变化 
的 各 种 反应 称 为 光 周 期 现象 。 

太阳 辐射 的 楷 外 线 只 有 波长 300~390 纳米 光谱 部 
分 能 射 达 地 面 ， 它 大 约 占 地 面 所 接受 的 总 辐射 量 的 1 一 
5 和 %。 波 长 小 于 300 纳米 的 繁 外 光 对 所 有 生物 均 有 害处 ， 
可 使 细胞 损伤 或 死亡 。 波 长 340 纳米 的 繁 外 光 可 抑制 细 
菌 或 真菌 的 生长 ,靠近 繁 光 的 紫外 线 则 可 能 对 生长 有 益 ， 
它 可 使 果 蝇 的 正 趋 光 反 应 增强 而 使 草 履 虫 出 现 避 光 反 
应 。 它 与 动物 体内 维生素 DD 的 产生 有 密切 关系 。 
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光 和 温度 .水 分 一 样 , 是 决定 生物 在 地 球 上 分 布 的 重 
要 因子 。 由 于 太阳 辐射 在 地 球 表面 的 分 布 随 纬度 改变 8 
在 高 纬度 地 区 生长 季节 的 日 照 时 间 长 ， 其 植物 主要 是 长 
日 照 植物 ;在 低 纬度 地 区 生长 季节 日 照 时 间 短 ,其 植物 多 
为 短 日 照 植物 。 在 向 阳 坡地 , 阳 生 植物 占 优势 ;在 阴 湿 沟 
谷 阴 生 植 物 很 多 ,在 森林 群落 中 , 阳 生 树木 竞相 往 高 生长 
以 充分 获取 光 能 。 森 林 中 树冠 之 下 只 有 少量 直射 光 , 光照 
主要 是 散射 光 ,其 强度 视 树冠 的 密闭 程度 而 异 ,所 以 林 下 
生长 的 植物 多 为 阴 生 植物 。 在 开阔 的 草原 和 沙漠 上 阳光 
充足 ,只 有 阳 生 植物 生长 。 在 海洋 与 湖泊 ， 水 体 上 层 的 透 
光 层 有 较 丰 富 的 光 ， 以 叶绿素 进行 光合 作用 的 绿 藻 通常 
就 分 布 在 这 层 水 域 ; 波 长 短 的 蓝光 能 传 至 较 深 的 水 层 中 ， 
那里 生活 着 褐藻 和 红 藻 ,它们 能 充分 利用 蓝光 ,海洋 中 浮 
游 的 藻类 依据 水 中 光 的 条 件 不 断 地 变动 而 改变 它们 垂直 
分 布 的 位 置 。 在 热带 , 洋 面 的 照度 整 年 都 较 强 , 能 进行 光 
合作 用 的 藻类 可 分 布 至 100 米 深 的 水 层 。 以 浮游 海藻 为 
食料 的 其 他 水 生动 物 则 随 海藻 的 上 下 移动 而 改变 其 垂直 
分 布 位 置 。 动 物 的 活动 同样 与 光 有 密切 联系 。 许 多 动物 
县 出 夜 伏 , 其 中 有 的 喜欢 在 弱 光 下 活动 ;也 有 许多 动物 是 
夜间 活动 ,如 猫 头 应 、 夜 蛾 类 ;有些 动 物 则 在 土 下 障 处 营 
穴居 生活 。 因 此 光 的 状况 往往 影响 着 这 些 动物 的 分 布 。 
有 的 生物 自己 能 发 光 ,如 夜间 活动 的 萤火虫 ,能 发 出 各 种 
频率 的 光 作为 个 体 间 联 络 的 信息 。 

生物 对 光 的 适应 ”有 形态 结构 生理 ,行为 以 及 生殖 
等 方面 ， 适 应 的 方式 是 多 种 多 样 的 。 陆 地 上 绿色 植物 的 
向 上 生长 和 枝叶 的 合理 分 布 ， 是 充分 利用 阳光 的 适应 形 
式 。 有 的 植物 如 山 毛 样 有 阳 生 叶 和 阴 生 叶 , 前 者 薄 , 后 者 
厚 。 阳 生 叶 生长 在 树冠 上 部 ,部 分 光 可 透 过 ;明生 叶 则 分 
布 在 较 庶 珊 的 下 部 ,可 以 利用 较 弱 的 光 。 贺 叶 风 铃 草 在 弱 
光 处 生长 圆 叶 ， 在 强 光 处 生长 长 叶 。 阴 生 植物 生活 在 阴 
处 ,那里 的 光 以 散射 光 为 主 ,光线 较 弱 并 且 波长 较 短 的 光 
占 优势 。 这 类 植物 通常 长 有 大 而 厚 的 叶 ， 叶 肉 细胞 排列 
松散 , 节 间 距离 大 ,所 含 叶绿素 多 于 阳 生 植物 ， 而 且 叶 绿 
素 a 和 叶绿素 b 的 比值 较 小 ， 这 样 就 能 在 低 光度 中 吸收 


这 有 利于 弱 光 下 积累 干 物 质 。 生 活 在 光线 较 弱 的 水 域 中 
的 海藻 所 含 的 叶绿素 比 在 强 光 的 多 。 红 藻 含 有 洛 红 素 , 可 
吸收 较 多 的 绿 光 和 蓝光 , 适 于 在 海水 深层 的 蓝光 下 生活 。 

生活 在 弱 光 环境 中 的 动物 ， 在 形态 结构 上 也 常 有 相 
应 的 特征 。 如 夜间 活动 的 壁虎 和 猫 头 唐 有 大 的 眼睛 ， 且 
对 红外 光敏 感 。 在 海洋 的 微 光 层 , 鱼 的 眼睛 加 大 , 体 呈 红 
色 。 这 些 特 化 均 有 利于 它们 的 活动 与 生存 。 海 洋 动物 的 
体 色 ， 因 所 在 水 层 的 光 质 和 强度 的 不 同 而 有 很 大 差别 。 
洋 面 的 动物 常常 是 背面 蓝 色 、 绿 色 或 棕色 ,而 侧面 与 腹面 
星 银白 色 。 在 红 光 被 滤 去 的 深水 层 中 , “红色 ”的 动物 却 
呈 黑 色 。 

动物 在 行为 方面 也 表现 出 对 光 的 适应 性 。 如 趋 光 性 
是 对 光 刺 激 所 表现 的 趋向 或 回避 运动 ( 见 超 性 )。 在 适宜 
的 光 强 度 内 , 眼 虫 表现 正 趋 光 性 ,在 强 光 下 它 就 回避 而 改 
变 运动 方向 。 绿 头 蝇 有 向 光 飞 行 的 习性 。 马 铃 暮 叶 甲 和 
七 星 标 虫 有 正 趋 光 性 ， 地 中 海 粉 蜡 和 红头 绿 蝇 的 幼虫 则 
表现 出 负 趋 光 性 ， 即 移 向 黑暗 。 夜 间 活 动 的 动物 在 光亮 
达 某 靖 值 时 即 回 巢 穴 。 有 些 浮游 动物 在 夜间 游 到 水 表层 ， 
白天 则 下 沉 到 50~60 米 深 的 水 层 中 ， 表 现 出 负 趋 光 性 。 
这 些 都 是 适应 于 一 定 光度 下 生活 的 反应 。 

《 钟 香 臣 ) 

guangxijun gang 

光 细 菌 纲 (Photobacteria) 细菌 的 1 纲 。 它 
是 N.E. 吉 本 斯 和 BR. G. E. 默 里 于 1978 年 提出 的 分 类 单 
位 。 下 分 2 亚 纲 4 目 ， 包 括 全 部 以 《吡咯 环 构成 中 啉 型 
的 各 种 叶绿素 作为 光合 色素 进行 光合 作用 的 原核 生物 。 
由 于 光合 系统 和 电子 供 体 不 同 ,在 进行 光合 作用 时 ,一 些 
具 光 合 系统 I 和 工 并 释放 分 子 氧 的 种 类 归属 于 生 氧 光 细 
菌 亚 岗 ; 另 一 些 仅 具 光合 系统 1 而 不 释放 分 子 氧 的 种 类 归 
属于 无 氧 光 细菌 亚 纲 。 

生 氧 光 细菌 以 叶绿素 a 或 叶绿素 a 和 为 主要 光合 
色素 ， 包 括 蓝 细菌 目 ( 又 称 蓝 绿营 ) 和 目前 已 确定 只 有 1 
属 1 种 的 原 绿 菌 目 两 目 。 无 氧 光 细菌 亚 岗 包括 红 絮 菌 目 
和 绿 菌 目 两 目 。 


较 多 的 光线 ,同时 阴 生 植 物 的 光 补偿 点 比 阳 生 植物 的 低 ， 各 目 菌 细 光 合 系统 的 异同 见 表 。 
光 细 苗 岗 各 目 细菌 光合 系统 的 异同 

细菌 形态 | 摘 光 色素 交角 转换 色素 | 。 能 拓 恩 换 。 | 主要 碳 滨 | 电子 供 体 | 二 闪 臣 素 | 交角 转 热 中 
蓝 细 菌 目 | 多 梯 叶绿素 a。， 雍 胆 案 。 | 叶绿素 4 | ATP.NADPH | CO， | Hi0 | 注 昌 体 | 类 检 体 
原 绿 菌 目 | 球状 叶绿素 名 生 入 加 攀 | 叶 绿 案 。 |ATP.NADPH | co， | Ho 类 要 休 | 类 森 体 

球状 、 杆 状 | 细菌 叶 绿 素 a 或 b, 特 有 | 红 菌 叶绿素 有 机 物 和 | HHS、 
和 站 日 | 于 交代 | 区 要 关 玉 和 认可 EAP | am | em 

细菌 叶绿素 cd，e， 特 

球 闫 、 风 大 | ， 有 的 单 环 或 双环 类 关 a 

把 曾 目 | 于 这 红 从 | 更 村。 其中 六] 各 中 各 娄 CO， | HAHsS、| 绿 体 | 细胞 腊 
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> 《 宋 汐 愚 ) 


guangxlan 

光 莫 (Schistostega pennata) ”新 纲 真 评 亚 纲 
光 苏 目 光 苏 科 光 苏 属 的 唯一 种 ， 并 由 此 建立 了 光 萝 科 和 
光 库 目 。 分 布 于 日 本 的 本 州 以 北 地 区 、 欧 洲 和 北美 ,在 中 

国 尚 未 发 现 。 
| 在 形态 上 , 光 
中 入 人 疡 具有 独特 长 存 的 
MA)。 原 丝 体 ， 对 光线 有 
折光 性 。 叶 2 列 , 基 
部 长 下 延 而 在 基部 
相互 融合 呈 蕨 类 叶 
片 状 ; 叶 细胞 长 萎 
XI 人， 形 , 薄 台 ,内 含 多 个 
{ ~ 叶绿体 。 孢 戎 小 球 
时 细胞: x190) 状 ,无 萌 齿 ( 见 图 )。 
其 着 生生 境 主 
要 为 山地 洞穴 ， 也 


植物 体 ' x 5 ) 
光 苏 植物 体 


见于 岩 颖 和 倒 木 根 上 。 
光大 目的 系统 位 置 现 被 认为 介 于 戎 芦 酚 目 和 真 共 目 
之 间 。 ( 吴 胸 程 ) 


guangxingtal fasheng 

光 形 态 发 生 (photomorphogenesis) 又 称 
光 形 态 建成 。 指 光 强 , 光 质 ,光照 时 间 和 光 的 空间 分 布 影 
响 植 物 形态 发 生 的 现象 或 过 程 。 包 括 以 下 几 个 方面 : @O 
光照 控制 种 子 萌发 ， 如 烟草 、 万 莒 、 毛 地 黄 等 植物 的 种 
子 , 受 光 则 萌发 加 速 , 或 只 在 光照 后 才能 萌发 ,而 番茄 、 曼 
陀 罗 等 植物 的 种 子 则 相反 ,在 光 下 不 能 萌发 @@ 光 照 防 
止 黄 化 现象 ， 多 数 植物 种 的 幼苗 需 有 光 才 能 变 绿 并 正常 
生长 @ 有 方向 性 的 光照 引起 植物 向 光 性 运动 ， 生 长 中 
的 茎 ,向 有 光 的 或 光照 较 强 的 方向 弯曲 , 根 则 向 相反 方向 
弯曲 ( 见 植物 运动 ); @ 光 周期 控制 开花 时 间 ( 见 光 周 期 
现象 ); @@ 高 能 量 效应 ， 高 山上 较 强 的 紫外 光 , 使 植物 比 
低 处 生长 的 矮 ， 表 现 高 山 植物 的 特有 形态 。 

光 在 光 形 态 发 生 中 起 的 是 信号 作用 ， 与 在 光合 作用 
中 起 能 源 作用 不 同 。 光 引起 的 形态 变化 ， 与 光合 产物 的 
数量 无 关 ; 需 光 种 子 在 有 光 时 才 萌发 ,此 时 并 不 进行 光合 
作用 。 除 能 量 以 外 ,照射 光 的 其 他 性 质 , 如 光谱 成 分 、 光 
照 周期 长 短 和 光 暗 时 间 长 短 ( 光 周 期 现象 ) 以 及 照射 方向 
《向 光 性 运动 ) 也 会 影响 形态 发 生 响 应 。 

光 在 引起 某 一 生物 学 响应 前 ， 必 须 被 该 生物 体 的 某 
种 成 分 (色素 ) 吸 收 。 各 种 色素 的 吸收 光谱 不 同 ， 即 对 不 
同 波长 的 光 吸收 系数 不 同 。 将 光 形态 发 生 中 不 同 波长 的 
光 引 起 的 响应 ( 即 作 用 光谱 ) 与 各 种 色素 的 吸收 光谱 相 比 
较 ， 就 可 以 追踪 启动 这 一 响应 的 色素 。 按 照 起 作用 的 色 
束 的 种 类 ， 可 以 把 光 形态 发 生效 应 分 为 以 下 几 类 : @ 通 
过 光 教 杂 引 起 的 ， 如 促进 或 抑制 种 子 萌 发 ; 黄 化 植物 变 
绿 ;植物 在 长 日 照 或 短 日 照 下 开花 等 现象 。@ 向 性 运动 ， 
其 作用 光谱 与 胡萝卜 素 及 叶 黄 素 的 吸收 光谱 相似 ， 但 不 


尽 相 同 .@ 高 能 量 效应 ， 例 如 引起 高 山 植物 形态 的 效应 ， 
其 中 介 色 素 沿 不 清楚 ( 见 图 )。 图 中 列 出 了 3 类 效应 的 作 
用 光谱 。 同 时 列 出 光合 作用 的 作用 光谱 以 资 比较 。 


7 4 ”5800 ~ 600P, 


光 形 态 发 生效 应 
的 作用 光谱 ， 并 
与 光合 作用 的 作 
用 光谱 相 比 较 

a 植物 光敏 素 的 
离 体 转化 b 黄 
蔚 且 芽 钩 展开 的 
光 形 态 建 成 高 能 
反应 ， 及 线 牵 牛 
下 压轴 生长 的 抑 
制 (……) e 藉 
麦 幼 菌 的 向 光 性 
d 小 麦 叶 -玉米 
叶 在 等 入 射 光 能 
下 的 光合 作用 


相对 作用 强度 


600 
波长 Cnm) 


光 所 引起 的 形态 变化 ， 达 到 肉眼 能 见 程度 往往 要 在 
光照 (或 黑暗 ) 处 理 后 很 久 。 如 种 子 萌发 需 几 天 ， 开 花 需 
几 十 天 或 更 久 。 在 此 期 间 , 相 继 发 生 一 系列 生物 物理 , 生 
物化 学 和 代谢 的 变化 。 例 如 光敏 素 在 接受 红 光 变 为 远 红 
光 型 (Pr") 以 后 , 即 会 在 植物 体内 引起 叶绿素 形成 、 叶 绿 
体 发 育 ,许多 种 酶 形成 .核糖 核酸 合成 等 一 系列 变化 。 

光 形态 发 生 的 几 类 响应 ， 特 别 是 通过 植物 光敏 案 引 
起 的 响应 ， 在 不 同 植物 中 作用 光谱 相似 。 但 不 同 植物 形 
态 变化 的 具体 表现 却 各 不 相同 ， 由 各 植物 种 的 遗传 性 决 
定 。 光 信号 为 色素 接收 以 后 ， 可 以 在 遗传 信息 的 转录 或 
翻译 中 起 阻 过 作用 或 去 阻 遇 作 用 。 

绿色 植物 对 光照 的 不 同情 况 作出 响应 ， 以 调节 其 生 
长 的 速度 和 样式 ， 在 很 多 情况 下 有 利于 对 光 能 的 吸收 以 
进行 光合 作用 ， 这 在 演化 上 和 生态 上 有 重要 意义 。 例 如 
种 子 未 出 土 前 胚 灿 伸 长 而 叶 不 展开 ,有 利于 苗 及 早出 土 ， 
接受 阳光 ， 植物 地 上 部 朝 有 光 或 光 较 强 的 方向 弯曲 和 生 
长 ， 也 有 利于 多 受 日 光照 射 。 

形态 发 生 对 光 响 应 的 总 趋势 ， 是 使 形态 改变 得 对 光 
合作 用 有 利 ， 但 吸收 光 的 色素 不 是 叶绿素 ， 而 是 其 他 色 
素 。 这 一 点 有 其 优越 性 。 一 方面 ， 作 为 光 形态 发 生 响应 
的 器 官 ,往往 并 非 光 合 器 官 ,有 时 不 含 叶绿素 ; 另 一 方面 ， 
光敏 素 在 暗中 自发 的 逆向 转化 机 理 使 植物 能 准确 地 量度 
夜 长 ,这 对 于 预告 不 适应 于 生长 的 季节 (如 严冬 ) 的 到 来 ， 
提供 了 可 靠 的 指标 。 

对 植物 光 形 态 发 生 规律 的 认识 。， 有 助 于 了 解 不 同 植 
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物 或 同一 植物 在 不 同 光照 条 件 下 《例如 在 不 同 密度 下 或 

合群 体内 的 不 同 层次 上 ) 的 特定 株 形 的 形成 原因 。 植 
物 开花 期 受 日 照 长 度 的 影响 ， 是 安排 作物 的 播种 期 和 引 
种 中 不 可 忽视 的 因素 。 杂 草 种 子 萌发 对 光照 的 不 同 响应 
方式 ， 给 杂 草 防除 工作 带 来 许多 困难 ， 也 应 给 予 足 够 的 
注意 。 

参考 书目 

H. Mehr Lectures on Photomorphogenesis,Springer-Ver- 
lag, Berlin, New York, 1972. 

刘 瑞 征 译 :< 植物 光 形态 建成 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1981。 

( 李 明 启 ) 


guangxue xlanweljing 
光学 显微镜 〈light microscope) ”利用 可 见 光 
《380~760 纳 米 波长 ) 照 明 ,使 微小 物体 放大 成 象 的 仪器 。 
这 种 放大 象 可 用 肉眼 观察 、 摄 影 或 用 光电 管 以 及 其 他 接 
受 器 进行 探测 。( 参 见 彩 图 插页 第 4、5 页 

基本 结构 “可 分 为 简单 和 复式 两 种 类 型 。 简 单 显 微 
镜 即 放大 镜 ,由 正 透镜 组 成 ,放置 于 物体 和 肉眼 之 间 ， 使 
微小 物体 放大 成 虚 象 。 复 式 显 微 镜 由 两 组 透镜 或 透镜 系 
统 组 成 。 第 一 组 透镜 ( 即 物镜 ) 形 成 物体 的 放大 象 ,第 二 组 
透镜 ( 即 目镜 ) 放 大 第 一 组 透镜 形成 的 象 。 典 型 的 复式 光 
学 显微镜 由 支架 ,反光 镜 、 聚 光 镜 、 载 物 台 、 镜 简 、 物 镜 、 目 
镜 ,以 及 调节 镜 简 或 载 物 台 移动 的 机 械 装置 组 成 (图 1)。 
反光 镜 的 作用 是 使 光线 通过 反射 面 进入 仪器 ， 载 物 台 下 


图 1 复式 光学 显微镜 
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的 聚 光 镜 ,可 增强 对 样品 的 照明 能 力 ;物镜 在 镜 简 中 形成 
一 个 中 间 的 实 象 ;目镜 则 放大 中 间 象 ,在 接近 样品 平面 处 
形成 一 个 虚 象 ( 当 用 肉眼 观察 时 )， 或 在 目镜 上 方 的 照相 
底片 平面 上 形成 一 个 实 象 。 

性 能 ”除了 能 放大 物体 外 ， 还 应 具有 良好 的 分 辨 力 
以 及 形成 好 的 反差 象 。 

分 辩 力 指 能 够 分 辨 出 两 个 相距 最 近 的 物 点 的 能 
力 。 可 由 下 式 表示 ， 


入 
两 物 点 的 最 小 分 辨 距离 KK -元 上 


为 成 象 光线 的 波长 ,n 为 样品 周围 介质 的 折射 率 ,a 是 进 
入 物镜 光 锥 的 半角 , k 为 常数 一 一 约 在 0.61~1.0 之 间 ， 
%-sina 为 物镜 的 数值 孔径 (常用 N.A. 表示 ), 用 于 测定 物 
镜 的 分 辩 力 。 数 值 孔 径 越 大 ,能 够 分 辨 出 二 物 点 之 间 的 距 
离 则 越 小 ,因而 分 辩 力 就 越 强 。 光 学 显微镜 的 最 小 分 辨 距 
离 为 0. 2 微米 ,如 果 小 于 这 个 距离 就 不 能 分 辨 。 

反差 ”表明 样品 各 部 分 之 间 以 及 它们 与 背景 之 间 光 
亮度 的 差别 。 在 一 般 明 视 场 显 微 镜 中 ,样品 各 部 分 对 光 的 
双 收 不 同 ,这 是 造成 反差 的 主要 原因 。 此 外 ,样品 表面 上 
的 散射 对 形成 反差 也 很 重要 。 在 适当 的 情况 下 ,缩小 聚 光 
镜 的 孔径 光 盖 虽 会 减 小 显微镜 的 分 辨 力 ,但 增强 了 反差， 
反而 会 使 图 象 更 清晰 可 辨 。 许 多 特殊 显微镜 正 是 基于 增 
强 样品 的 反差 设计 的 。 

造 镜 的 象 差 “除了 分 辨 力 的 限制 以 外 ， 透 镜 本 身 存 
在 着 一 系列 缺陷 ,影响 显微镜 成 象 的 质量 ,这 些 缺 陷 名 为 
象 差 ， 包 括 由 于 透镜 边缘 和 中 央 部 分 的 折射 不 同 造成 的 
球 差 ， 由 于 不 同 波长 的 光线 折射 率 不 同 造成 的 色差 以 及 
场 曲 等 。 用 组 合 透镜 可 以 纠正 一 定 程度 的 象 差 。 

主要 部 件 与 功能 ” 物 锐 ”其 作用 是 形成 第 一 级 象 。 
在 物镜 上 一 般 都 标 出 数值 孔径 、 放 大 率 、 焦 距 长 度 和 工作 
距离 等 有 关 数 值 。 一 般 对 物镜 的 球 差 都 进行 了 校正 ， 对 
两 种 颜色 ( 蓝 和 红 ) 色 差 进 行 了 校正 的 物镜 称 为 消 色 差 物 
镜 ， 校 正 3 种 颜色 ( 蓝 、 绿 和 红 ) 色 差 的 称 为 复 消 色 差 物 
镜 ,居于 二 者 之 间 的 称 为 半 - 复 消 色差 物镜 。 平 场 物镜 纠 
正 了 场 曲 ， 适 用 于 显 微 摄影 。 浸 液 物镜 〈 浸 油 、 水 或 其 
他 化 合 物 ) 可 以 增加 数值 孔径 ,提高 物镜 的 分 辨 力 。 荧 光 
显微镜 中 常用 40 倍 或 60 倍数 值 孔径 为 1.30 的 浸 液 物 
镜 ,以 增强 收集 荧光 的 能 力 。 通 常 的 物镜 适用 于 0.17 毫 
米 厚 度 的 盖 玻 片 ,但 实际 上 盖 玻 片 的 厚度 变动 于 0.15 一 
0.22 毫米 之 间 , 易 造成 象 差 ,因而 有 些 物镜 上 装置 了 “ 校 
正 环 "用 来 补偿 盖 玻 片 厚度 的 变化 。 

目镜” 用 于 放大 物镜 形成 的 中 间 象 ， 也 用 于 校正 中 
间 象 中 的 残余 象 差 。 

目镜 有 5 一 20 倍 的 放大 倍数 。 惠 更 斯 目镜 是 最 常用 
的 一 种 目镜 .补偿 目镜 是 与 复 消 色差 物镜 组 合 使 用 的 ,以 
补偿 复 消 色差 物镜 的 放大 率 色差 。 为 了 保持 最 小 畸变 的 
平面 场 , 设计 了 投影 或 摄影 目镜 , 用 于 显 微 投影 或 摄影 。 
长 出 只 目镜 适用 于 戴 眼镜 者 观看 。 广 视 场 目镜 可 观察 到 
较 大 的 视 场 。 


镜 向 ”分 为 单 目 , 双 目 、 三 目 3 种。 三 目镜 简 的 两 个 
目镜 用 于 观察 , 另 一 个 用 于 显 微 摄影 .投影 或 测量 。 

聚 光 镜 和 照明 ” 聚 光 镜 用 于 集中 从 光源 来 的 光线 ， 
使 被 观察 的 标本 得 到 更 明亮 和 均匀 的 照明 。 常 用 的 有 阿 
贝 聚 光 镜 , 由 两 个 透镜 组 成 ,数值 孔径 为 1.30 ,通常 带 有 
球 差 和 色差 。 多 透镜 的 聚 光 镜 可 校正 这 些 误差 ,其 数值 孔 
径 可 达 1.40 。 正 确 使 用 聚 光 镜 系统 对 于 发 挥 显微镜 的 分 
辩 力 和 增强 象 的 反差 有 很 大 的 影响 。 常 用 的 照明 系统 有 
两 种 ,一 为 临界 照明 ,使 光源 聚焦 在 样品 平面 上 ; 另 一 种 
为 柯 勒 照明 ， 即 通过 灯 室 透镜 在 诊 光 镜 孔 径 光 开 上 形成 
光源 的 象 , 此 外 在 标本 平面 上 形成 视 场 光 阐 的 象 。 柯 勒 昭 
相 能 得 到 均匀 的 照明 ,并 得 到 好 的 反差 象 .照明 可 用 日 光 
或 人 工 光 。 

几 种 特殊 类 型 的 光学 显微镜 瞳 视 场 显微镜 使 用 
特殊 的 瞳 视 场 诊 光 镜 使 照明 光线 偏 移 而 不 进入 物镜 ， 只 
有 样品 的 散射 光 进入 物镜 。 因 而 在 暗 背景 上 得 到 亮 的 象 
(图 2c), 与 暗 视 场 照 明 相 反 ， 照 明 的 光线 直接 到 达成 像 
平面 的 , 称 明 视 场 照明 。 

暗 视 场 显 微 镜 主 要 用 于 观察 结构 和 折射 率 变化 有 关 
的 物体 ,如 硅 藻 ,放射 虫 类 、 细 菌 等 具有 规律 结构 的 单 细 
胞 生物 以 及 细胞 中 的 线 状 结构 ,如 粮 毛 ,纤维 等 。 用 暗 视 
场 显 微 镜 还 可 观察 到 物镜 分 辨 极限 以 下 的 质点 ， 但 不 适 
用 于 观察 染色 的 标本 。 

相差 显微镜 利用 物体 不 同 结构 成 分 之 间 的 折射 率 
和 厚度 的 差别 ， 把 通过 物体 不 同 部 分 的 光 程 差 转 变 为 振 
幅 ( 光 强度 ) 的 差别 (图 2b), 经 过 带 有 环 状 光 六 的 聚 光 镜 
和 带 有 相位 片 的 相差 物镜 实现 观测 的 显微镜 。 主 要 用 于 
观察 活 细胞 或 不 染色 的 组 织 切片 ， 有 时 也 可 用 于 观察 缺 
少 反差 的 染色 样品 。 

干涉 显 柚 镜 采用 通过 样品 内 和 样品 外 的 相干 光 东 
产生 干涉 的 方法 ,把 相位 差 (或 光 程 差 ) 转 换 为 振幅 ( 光 强 
度 ) 变 化 的 显微镜 ,根据 干涉 图 形 可 分 辨 出 样品 中 的 结构 
《图 2f), 并 可 测定 样品 中 一 定 区 域内 的 相位 差 或 光 程 
差 。 由 于 分 开光 束 的 方法 不 同 ， 有 不 同类 型 的 干涉 显 微 
镜 ， 以 及 用 于 测定 非 均匀 样品 的 积分 显微镜 干涉 仪 。 

干涉 显微镜 主要 用 于 测定 活 的 或 未 固定 的 相互 分 散 
的 细胞 或 组 织 的 厚度 或 折射 率 。 

微分 干涉 差 显 签 锐 ” 一 种 特殊 形式 的 干涉 显微镜 ， 
只 是 其 相干 光束 分 开 的 距离 相当 小 ， 仅 为 1 微米 ， 有 时 
还 小 于 物镜 的 最 小 分 辨 距离 ， 因 而 二 束 相干 光 都 通过 样 
品 ,可 观察 到 样品 中 光 程 差 的 局 部 差异 (梯度 )。 

微分 干涉 差 显 微 镜 用 于 观察 活 的 或 未 染色 的 样品 的 
精细 结构 ,产生 一 种 带 颜色 的 如 浮雕 般 的 反差 象 (图 2 d) 
但 不 能 用 于 定量 测定 。 

荧光 显微镜 用 激发 光照 射 样品 ， 根 据 样品 产生 的 
荧光 进行 观察 的 显微镜 (图 2e)。 生 物 学 、 医 学 中 应 用 的 
荧光 有 自发 荧光 ,诱发 荧光 (包括 酶 或 化 学 诱发 ) .荧光 着 
色 、 免 疫 荧光 等 荧光 显微镜 激发 光照 射 的 方式 ， 有 透射 
和 落 射 两 种 。 


仿 光 显微镜 ”用 于 观察 双 折 射 样品 的 显微镜 。 绝 大 
多 数 结构 有 规则 的 生物 体系 的 折射 率 因 光波 传播 方向 而 
异 ,一 般 称 为 双 折 射 体系 ,有 分 子 (晶体 ) 双 折射 、 形 式 双 
折射 .应 力 双 折 射 或 几 种 类 型 兼 而 有 之 。 偏 光 显微镜 的 主 
要 组 成 是 在 一 般 显微镜 的 光源 和 聚 光 镜 之 间 放 置 一 个 起 
偏 ( 振 ) 镜 ,在 物镜 和 目镜 之 间 放 置 一 个 检 偏 ( 振 ) 镜 ,并 采 
用 旋转 载 物 台 。 调 节 起 、 检 偏振 镜 的 主 截面 使 之 互相 垂直 
《 正 交 位 置 ), 使 在 暗 背 景 上 显 出 双 折射 样品 的 明亮 象 .此 
外 ,利用 各 种 补 色 器 可 以 定量 测定 双 折射 的 程度 ,进而 推 
算出 分 子 或 颗粒 在 样品 中 排列 的 方向 。 近 有 用 远 红 外 线 
作 光 源 的 显微镜 , 由 于 波长 不 受 水 的 干扰 , 反差 也 好 ,不 
用 染色 即 可 观察 活体 .另外 ,还 有 利用 紫外 线 做 光源 的 显 
微 镜 , 它 用 反射 光学 或 特殊 的 晶体 透镜 系统 。 

显微镜 可 根据 不 同 用 途 对 各 种 结构 作 适当 的 改变 ， 
形成 许多 其 他 类 型 。 如 比较 显微镜 、 倒 置 显微镜 ,解剖 体 
视 显微镜 ,毛细管 显微镜 以 及 离心 显微镜 等 ， 


图 2 人 口腔 上 皮 细 胞 显 微 摄影 图 尔 
a 明 视 场 显 微 图 和 泉 b 相关 咀 微 图 泉 c 晴 视 场 显 微 图 泉 
中 微分 干涉 基 显 微 四 泉 e 荧光 星 微 轩 泉 (用 DAPI 对 DNA 
染色 ,FITC 对 村 白质 染色 ,外 光 激发 ) 
和 干涉 显 微 图 象 (页 明 - 列 别 捷 夫 ) 
近年 来 在 光学 显 微 术 的 重大 进展 是 共 焦 激 光 扫描 显 
微 镜 (Confocal leser scanning microcope，CLSM) 的 应 
用 , 它 大 大 的 提高 了 影像 的 反差 和 分 辩 力 。 由 于 只 使 物镜 
焦 面 上 的 样品 成 象 ,所 以 可 对 样品 进行 “ 光 切 片 ”, 并 通过 
计算 机 样品 影 象 进行 三 维 重 组 。 
参考 书目 
谷 祝 平 : “光学 显微镜 *， 甘 肃 人 民 出 版 社 ,兰州 ,1985。 
《〈 巷 绍 白 张 渔 希 
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guangxue xlanweljing zhiplan jishu 
光学 显微镜 制 片 技术 (technique for micro- 
scopical slides) 。 将 生物 材料 制 成 适 于 在 光学 显 
柚 镜 下 观察 的 薄片 的 技术 。 新 鲜 的 生物 材料 虽然 用 简单 
的 方法 做 成 临时 制 片 也 可 观察 ， 但 为 了 保存 以 备 以 后 的 
观察 , 常 需 按 一 定 步骤 制 成 永久 制 片 。 

显 微 制 片 首先 要 尽量 保持 生物 材料 的 天 然 状 态 ， 如 
免 腐 象 变形 和 失真 ,因此 须 将 生物 材料 做 固定 处 理 ; 制 
片 必须 薄 而 透明 ,才能 在 光学 显微镜 下 成 象 , 除 将 材料 切 
成 薄片 或 通过 轻 压 或 其 他 手段 使 之 分 散 外 ， 还 需 采 用 其 
他 方法 使 它 透 明和 染色 ,以 便 更 好 地 观察 到 结构 的 细节 。 
需 长 期 保存 的 制 片 ,还 应 进行 脱水 和 封 固 。 

显 微 制 片 法 一 般 包 括 切片 法 、 整 体 封 片 法 、 涂 片 法 和 
压 片 法 4 大 类 。 

切片 法 ”光学 显微镜 的 切片 厚度 在 2 一 25 微 米 之 间 ， 
一 般 动 植物 材料 的 切片 以 厚 10 微米 左右 为 合适 。 切 片 法 
根据 包 埋 剂 的 不 同 而 有 所 不 同 。 最 常用 的 是 石蜡 切片 法 ， 
它 适用 于 一 般 生 物 材料 。 棉 胶 切 片 法 ， 把 生物 材料 经 棉 
胶 包 埋 后 切片 。 适 用 于 特别 坚硬 的 材料 或 特别 柔软 而 体 
积 大 的 材料 (如 完整 的 大 脑 )。 冰 冻 切 片 法 ， 将 生物 材料 
在 一 定 的 介质 中 冰冻 固化 后 切片 。 适 用 于 研究 活体 标 
本 或 作 组 织 化 学 的 研究 。 乙 二 醇 甲 基 丙 烯 酸 脂 法 〈 简 称 
GMA 法 ), 适 用 于 制作 1 一 3 微米 厚 的 切片 。 石 蜡 切 片 法 
包括 固定 . 包 埋 .切片 .染色 、 脱 水 和 封 固 等 步 邓 。 关 键 是 
把 生物 材料 用 石蜡 包 埋 ,以 石蜡 为 支持 物 ,把 温 在 蜡 块 中 
的 生物 材料 切 成 理想 的 薄片 .操作 过 程 为 :固定 一 水 洗 一 
从 低 浓 度 逐 级 到 高 浓度 酒精 脱水 一 二 甲 壮 透明 一 浸 蜡 一 
包 埋 一 切片 一 贴 片 > 二 甲 苹 脱 蜡 一 逐 级 从 高 浓度 到 低 浓 
度 酒精 处 理 ， 最 后 过 渡 到 水 一 染色 一 逐 级 从 低 浓度 到 高 
浓度 酒精 脱水 一 二 甲苯 透明 一 树脂 胶 封 回 。 其 中 的 基本 
步骤 在 各 种 制 片 技 术 中 都 是 相同 的 。 

国定 ”用 物理 的 或 化 学 的 方法 将 生物 材料 迅速 杀 
死 , 使 蛋白 质变 性 和 效 固 ,达到 保持 细胞 的 形状 和 内 部 结 
构 的 目的 。 物 理 固定 法 常用 冷冻 处 理 或 火焰 烘 烤 。 化 学 
固定 法 ,主要 是 把 生物 材料 迅速 浸泡 在 固定 剂 中 。 固 定 剂 
常 是 含有 几 种 化 合 物 的 混合 液 ， 既 有 强烈 凝固 蛋白 质 的 
化 合 物 ,也 有 非 凝 固 性 的 化 合 物 ,它们 对 蛋白 质 起 交 联 和 
稳定 作用 , 即 所 谓 “ 把 化 作用 ”。 已 有 的 一 些 比较 理想 的 固 
定 剂 ,大 多 以 最 初 设计 者 命名 ( 表 1 )。 


脱水 和 造 明 固定 之 后 ， 一 般 须 用 水 冲洗 材料 移 去 
多 余 的 固定 液 。 为 了 使 材料 能 为 石蜡 所 浸透 ， 必 须 将 水 
移 去 , 换 成 能 溶解 石蜡 的 有 机 溶剂 ,如 二 甲 荃 等 。 在 制 片 
中 常用 的 脱水 剂 是 乙醇 (酒精 )， 将 漫 在 水 中 的 材料 依次 
移入 从 低 浓度 到 高 浓度 的 乙醇 中 ， 最 后 移 到 纯 乙 醇 中 完 
成 脱水 。 然 后 将 脱水 后 的 材料 移入 二 甲 菲 中 。 

浸 连 和 包 埋 ”在 温 箱 中 用 溶化 的 石 螨 取 代 二 甲 芋 。 
使 材料 逐步 为 纯 石 虹 所 漫 透 ， 然 后 将 材料 连同 熔化 的 石 
蜡 ， 倒 入 小 纸 盒 中 ， 在 室温 下 或 在 冷水 中 使 包 埋 有 材料 
的 螨 块 迅 速 厂 固 。 浸 透 和 包 埋 的 目的 是 使 材料 籍 石蜡 的 
支持 能 被 切 成 薄片 。 

切片 ”将 包 埋 好 的 材料 用 切片 机 切 成 薄片 。 切 片 机 
有 轮转 式 切片 机 (图 1 ) 和 滑行 式 切片 机 (图 2 ) 两 种 。 切 
片 机 一 般 用 专门 的 钢 刀 。 


图 1 轮转 式 切片 机 

1 切片 刀 倾 针 度 调整 扳手 2 清 动 刀 座 3 刀 座 进退 

元 钮 4 刀 座 销 紧 村 5 切片 刀 国定 族 钮 0 里 块 术 

向 调整 旋钮 7 旱 块 国定 器 镇 紧 扳 手 8 姥 块 固定 昌 

钉 9 增 块 坚 向 调整 旋钮 10 旅 转手 办 11 切片 厚 

度 调节 旋钮 19 手 罗 停止 旅 转手 析 

包 埋 材料 的 蜡 块 边缘 要 整齐 ， 使 被 切 下 的 蜡 片 前 后 
能 自然 地 连接 ,形成 蜡 带 ,有 利于 制备 连续 切片 ,切片 后 ， 
将 蜡 带 或 单个 蜡 片 贴 在 载 玻 片 上 。 

染色 先 将 已 粘贴 有 蜡 片 或 蜡 带 的 载 玻 片 ， 在 染色 
饶 中 经 二 甲 菲 脱 蜡 ， 再 经 过 一 系列 从 高 浓度 到 低 浓 度 的 
酒精 而 过 沪 到 水 中 , 即 可 染色 。 生 物 染 料 种 类 繁多 ,用 途 
各 异 , 可 区 分 为 碱 性 染料 和 酸性 染料 两 大 类 。 碱 性 染料 为 


表 1 显 微 制 片 中 常用 的 一 些 固定 剂 


固定 剂 成 份 特 点 应 用 
弗 莱 明 氏 溶液 | 雏 酸 - 铬 酸 穿 透 性 慢 适用 于 动 、 植 物 组 织 及 细胞 
那 瓦 兴 氏 溶液 | 铬 酸 -醋酸 -甲醛 穿 透 性 慢 适用 于 植物 的 各 种 材料 
波 因 氏 溶液 苦味 酸 -醋酸 -甲醛 穿 透 迅速 能 较 好 地 固定 易 收缩 的 材料 ， 使 材料 硬化 
曾 克 尔 氏 溶液 | 重 铬 酸 盐 - 气 化 汞 -醋酸 | 穿 透 性 好 ， 染 色 鲜 卸 动物 组 织 学 和 病理 学 中 广泛 应 用 
卡 诺 氏 溶液 醋酸 -乙醇 穿 透 迅速 常用 于 研究 染色 体 的 材料 
FAA 固定 剂 甲醛 -办 酸 - 乙 酝 穿 透 迅速 能 使 材料 长 期 保存 。 |， 植 物 解剖 学 中 广泛 应 用 
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一 种 色 碱 盐 , 可 染 细胞 核 , 如 苏 木 精 、 甲 基 绿 和 番 红 等 。 酸 
性 染料 为 一 种 色 酸 盐 ,可 染 细胞 质 或 核 以 外 的 其 他 成 分 ， 
如 伊 红 , 橘 红 G 和 固 绿 等 。 碱 性 染料 和 酸性 染料 混合 后 称 


图 2 清 行 式 切片 机 
1 切片 刀 固 定 旋钮 3 切片 刀 倾 镍 度 调整 旋钮 
3 刀 座 固定 旋钮 4 清 行 刀 座 5 清 行 轨道 
6 逮 块 固定 絮 钉 7 切片 厚度 调节 旋钮 
8 姘 执 上 升 扳 钮 9 蜡 块 水 平 调 整 旋钮 
中 性 染料 ,也 称 复合 染料 ,如 芮 氏 染 色 剂 和 姬 姆 萨 染 色 剂 
等 。 染 色 可 只 用 一 种 染料 ,但 通常 采用 复 染 ， 例 如 : 先 染 
碱 性 染料 显示 核 ,再 染 酸性 染料 显示 其 他 结构 染色 的 深 
浅 , 随 材料 的 不 同和 漫 染 时 间 的 长 短 而 不 同 ,因此 要 达到 
合适 的 程度 常 需要 进行 分 色 ， 即 先 过度 当 色 ， 再 使 其 褪 
色 , 当 达到 合适 的 程度 后 即 中 止 。 显 微 制 片 中 采用 何 种 染 
色 方 法 , 需 根据 材料 和 目的 来 选择 ( 表 2)。 


表 2 动 ,植物 显 微 制 片 中 几 种 常用 的 染色 方法 


染色 方法 适用 范围 染色 效果 
木质 化 细胞 壁 及 核 为 
植物 组 织 及 器 官 红色 ， 纤 维 素 壁 及 
细胞 质 为 绿色 
动物 一 般 组 织 着 重 | 核 及 染色 体 为 深蓝 
显示 核 及 染色 体 | ” 色 ， 背 景 为 红色 
细胞 壁 蓝 繁 色 木 质 化 
植物 的 分 生 组 织 细胞 整 及 核 红色 ， 
背景 为 橘红 色 
核 蓝 绿 色 ， 粘 液 及 其 
动 植物 组 织 它 多 糖 粉红 色 ， 细 
胞 质 、 酶 元 及 蛋白 
质 颗粒 黄色 
显示 核 及 染色 体 ， 
或 用 于 DNA 的 | 核 及 染色 体 紫 红色 
定性 和 定量 


上 述 染色 方法 都 是 用 于 经 固定 而 被 杀 死 的 材料 ， 在 
研究 生活 状态 的 生物 材料 或 鉴定 细胞 的 活性 时 ， 则 用 活 
体 染 色 法 。 活 体 染色 需 用 无 毒性 的 活体 染料 ,并 能 使 特异 
的 细胞 结构 着 色 。 例 如 :中 性 红 可 以 显示 活 细胞 的 液 泡 而 


詹 纳 斯 绿 可 以 显示 线粒体 等 。 

封 国 ”染色 之 后 一 般 都 要 用 封 固 剂 和 盖 玻 片 把 材料 
封 固 起 来 。 只 有 像 血液 、 细 菌 等 需 用 油 漫 镜 观 察 的 制 片 
才 可 不 加 盖 玻 片 。 封 固 剂 应 有 较 高 的 折射 率 和 固化 后 不 
易 碎 裂 的 特点 ,常用 的 封 固 剂 是 加 拿 大 树脂 。 

整体 封 片 法 ”用 于 单 细胞 、 微 小 生物 体 或 分 散 的 器 
官 的 整 装 制 片 方法 .此 法 也 需要 经 过 固定 ,染色 脱水. 透 
明和 封 固 各 个 步 又。 材料 常用 洋红 。 代 氏 苏 木 精 等 单一 
染色 法 ， 但 也 可 复 染 。 整 体 封 片 法 中 常用 冬青 油 、 丁 香 
油 一 类 香精 油 作为 透明 剂 ， 以 代替 二 甲 茶 ， 这 样 可 避免 
标本 胸 裂 , 较 厚 的 标本 在 封 轿 时 ,要 在 盖 玻 片 下 垫 以 适当 
大 小 的 碎 玻 璃 或 玻璃 丝 以 免 压 坏 。 

涂 片 法 ”把 易于 分 散 的 生物 标本 涂 布 在 载 玻 片 上 的 
制 片 方法 。 此 法 的 永久 制 片 需 经 固定 ,染色 ,脱水 等 步骤 ， 
适用 于 细菌 血液 花粉 母 细胞 和 精子 等 细小 而 分 散 的 材 
料 。 血 液 涂 片 便 是 一 例 。 

压 片 法 将 天 然 的 、 易 于 分 散 的 组 织 或 经 过 处 理 后 
易于 分 散 的 组 织 ,如 动物 的 精 母 细胞 、 果 蝇 的 唾液 腺 、 植 
物 的 花粉 母 细胞 和 根 尖 细胞 等 放 在 载 玻 片 上 、 再 加 盖 玻 
片 ,用 力 压 碎 组 织 ,使 细胞 或 细胞 内 的 结构 铺展 成 一 层 的 
制 片 方法 。 压 片 法 常用 于 观察 染色 体 ,通常 用 醋酸 洋红 、 
地 衣 红 和 石炭 酸 复 红 染色 。 
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李 正 理 : < 植物 制 片 技术 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1982。 

朱 激 < 植物 染色 体 及 染色 体 技术 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1982。 

《来 溉 ) 

guangzhouql xionxlang 
光 周 期 现象 〈photoperiodism) 生物 对 县 夜 
光 暗 循环 格局 的 反应 。 光 周期 指 有 便 夜 周期 中 的 光照 期 。20 
世纪 20 年 代 植物 生理 学 家 首先 对 光 周期 现象 进行 了 科 
学 研究 ， 当 时 认为 主要 是 光照 期 的 长 度 决 定植 物 是 否 进 
入 开花 期 .但 后 来 的 研究 表明 , 暗 期 的 长 度 对 开花 极为 重 
要 。 事 实 上 光照 期 和 瞳 期 的 相对 重要 性 因 物种 而 异 , 有 时 
两 者 都 不 可 缺 。 

每 日 光照 期 的 长 短 因 季节 和 纬度 而 异 ， 如 在 北半球 
冬季 日 照 短 而 夏季 日 照 长 ,在 南半球 则 适 相反 。 季 节 间 日 
照 长 度 的 差异 在 赤道 附近 不 明显 ， 但 从 赤道 越 往 高 纬度 
越 显著 。 对 一 定 的 纬度 来 说 ， 日 照 期 的 长 度 可 以 准确 地 
指示 季节 ， 比 日 照 强度 和 气温 都 更 可 靠 。 在 北半球 的 秋 
季 , 随 着 日 照 时 间 的 缩短 ,植物 开始 落叶 ， 某 些 昆虫 进入 
渗 育 ,候鸟 准备 南 飞 ! 至 春季 随 着 日 照 时 间 的 延长 ， 修 鸟 
北 返 , 昆 虫 复苏 ,植物 也 纷纷 进入 着 叶 开 花期 。 在 这 些 现 
象 中 都 是 日 照 长 度 的 变化 给 生物 提供 了 信息 。 光 周期 现 
象 是 物种 长 期 进化 的 产物 ， 它 保证 了 生物 能 在 适宜 的 环 
境 条 件 下 生长 和 繁育 。 生 物 光 周 期 现象 因 生 物 本 身 的 发 
育 阶段 而 异 ， 同 时 也 受气 温 、 食 物 等 外 界 环境 因素 的 影 
响 。 现 已 知 , 光 周期 现象 是 和 生物 内 在 的 生物 钟 机 制 看 合 
在 一 起 而 发 挥 作用 的 。 
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人 类 早已 将 有 关 光 周 期 现象 的 知识 用 于 生产 ， 应 用 
较 广 的 实例 如 调节 光照 时 间 以 控制 花卉 的 开花 时 间 和 家 
鸡 的 产 孵 量 。 在 自然 条 件 下 ， 引 夜 膨 期 的 总 长 度 是 个 定 
值 (24 小 时 ), 一 定 的 光照 期 必然 对 应 一 定 的 暗 期 。 在 人 
工 条 件 下 , 虽 可 以 产生 任意 长 度 的 光 暗 组 合 ,但 要 产生 预 
期 效果 , 仍 需 大 致 模拟 生物 已 长 期 适应 了 的 自然 情况 。 

植物 ,昆虫 和 鸟 类 的 光 周期 现象 比较 明显 ,对 它们 的 
研究 也 比较 多 。 这 包括 植物 的 开花 .落叶 ,种 子 和 攻 犯 的 
休眠 及 块茎 .块根 的 形成 等 ;昆虫 的 灌 育 、 迁 从 和 型 变 等 ， 
鸟 类 的 迁 飞 ,生殖 腺 发 育 , 体 脂 积累 和 换 羽 等 。 生 物 必需 
有 感光 机 制 才能 对 光 周期 作出 反应 :在 植物 中 有 光孝 素 ; 
在 动物 ， 视 神经 以 及 松 果 或 其 他 脑 部 结构 是 反应 的 第 
一 站 。 其 次 ， 生 物体 内 必需 存在 测 时 装置 (生物 钟 ) 才 能 
判定 光照 期 (或 暗 期 ) 的 长 度 是 否 适宜 ， 这 方面 的 研究 还 
没有 取得 什么 重要 成 果 。 最 后 ,在 反应 的 传 出 环节 上 , 植 
物 可 能 是 通过 激素 :动物 则 包含 神经 和 激素 两 者 。 生 物 光 
周期 现象 是 进化 形成 的 遗传 特性 ， 它 决定 了 物种 能 对 光 
周期 作出 什么 反应 ， 但 实际 发 生 的 反应 却 又 受 环境 条 件 
的 影响 。 对 亲民 进行 光照 实验 ,反应 却 表现 在 子 代 上 ; 光 
照 长 短 可 决定 子 代 是 否 灌 育 。 这 都 说 明光 周期 现象 的 复 
杂 性 ,需要 结合 生理 学 遗传 学 、 生 态 学 等 多 方面 的 研究 
才能 阐明 。 

植物 最 初 发 现 ,一 部 分 植物 如 小 麦 、 玉 米 ， 每 日 接 
受 光照 的 时 间 必须 超过 某 个 数值 才能 开花 ， 于 是 称 它们 
为 长 日 照 植物 。 而 另 一 部 分 植物 如 水 稻 , 大 豆 , 每 日 接受 
光照 的 时 间 必须 少 于 某 个 数值 才能 开花 ， 于 是 就 称 它们 
为 短 日 照 植物 。 这 个 每 日 必需 的 最 长 或 最 短 光 照 时 间 数 
值 叫做 临界 光照 时 间 ( 期 2。 因 为 同 种 个 体 间 每 日 所 需 光 
照 时 间 也 有 差异 ,所 以 总 要 用 大 量 植株 做 光照 实验 ,根据 
50% 植 株 开花 时 所 给 的 光照 时 间 长 短 确定 该 数值 。 日 夜 
的 总 和 是 24 小 时 ,因而 长 日 植物 即 短 夜 植物 ， 短 日 植物 
即 长 夜 植物 。 后 来 发 现 ， 植 物 实际 是 依据 黑夜 的 长 短 来 
作出 开花 反应 的 。 所 以 应 测定 的 是 临界 暗 期 的 长 度 。 所 
谓 长 日 照 植物 实际 上 是 它们 的 暗 期 不 能 超过 其 临界 值 ， 
而 所 谓 短 日 照 植物 实际 上 是 说 它们 的 暗 期 必须 超过 某 临 
界 值 .又 发 现 , 24 小 时 内 暗 期 的 总 和 并 非 决定 因素 ,例如 
在 一 个 长 的 暗 期 内 插入 短 时 间 光 照 ， 那 么 决定 开花 与 否 
的 将 是 被 分 割 开 的 短 暗 期 的 长 度 。 实 验 还 表明 ， 光 照 期 
仍然 是 重要 的 ， 因 为 需要 几 个 光 周期 诱导 才能 开花 的 短 
日 照 植物 ,在 全 暗 条 件 下 并 不 能 开花 。 

在 一 些 植物 叶 部 存在 的 光敏 素 ， 可 能 是 有 关 的 感光 
物质 。 在 实验 中 ,一 个 植株 接受 适宜 光照 ,与 之 嫁接 的 另 
一 未 受 光照 的 植株 也 发 生 开花 反应 ， 这 说 明 是 经 激素 传 
导 , 不 过 至 今 尚未 分 离 出 有 关 激 素 。 

乌 类 ”灯草 机 在 春季 的 生殖 腺 发 育 和 向 北 迁徙 是 光 
照 期 变 长 的 结果 ,如 果 在 晚秋 和 冬季 人 工 加 长 光照 时 间 ， 
也 可 诱导 其 生殖 腺 早熟 和 提前 北 飞 。 现 已 知道 多 种 鸟 如 
燕 雀 , 鸡 、 麻 省 、 掠 鸟 等 都 有 光 周期 肥 应 ,主要 表现 在 生殖 
腺 发 育 , 脂 肪 体积 豪 、 脱 换 羽 毛 和 迁 仆 等 方面 。 
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乌 类 生殖 腺 的 发 育 有 年 节律 的 表现 ， 即 在 春季 生殖 
路 发 育 达 高 峰 , 体 积 增 大 ,生殖 细胞 成 熟 ,进而 完成 繁殖 。 
至 夏季 ,生殖 腺 渐 小 ,进入 静止 时 期 。 开 年 又 重复 此 现象 
这 种 规律 在 雄性 生殖 腺 一 备 丸 的 发 育 中 表现 尤为 明 
显 ,研究 表明 ,控制 这 种 现象 的 是 光 周期 ， 长 光照 期 促使 
圣 丸 发 育 , 短 光照 期 抑制 宕 丸 发 育 。 与 植物 相同 , 鸟 类 生 
殖 腺 的 光 周 期 反应 也 有 临界 光照 期 。 诱 发 生殖 腺 发 育 的 
最 短 光 照 时 间 依 鸟 的 种 类 而 异 , 例 如 在 金冠 带 殉 是 10 小 
时 ; 握 鸟 是 8.5 小 时 ;家 汰 为 8 一 9 小 时 。 

春季 鸟 类 的 迁 徒 受 光 周期 控制 ， 这 是 温带 和 亚热带 
许多 旅 鸟 的 特征 。 在 热带 这 种 现象 并 不 明显 。 在 温带 许 
多 于 南方 过 冬 的 鸟 ,如 鸡 . 掠 鸟 等 ， 经 历 冬 季 和 早 者 的 短 
日 照 阶段 ,生理 上 发 生 一 系列 变化 ， 这 一 阶段 称 为" 生理 
准备 期"。 随 着 春季 光照 时 间 的 日 浙 延 长 ， 鸟 体内 逐渐 积 
累 大 量 脂肪 体 ,生殖 腺 逐渐 增 大 。 当 生理 变化 达到 一 定 阶 
自 , 且 光照 时 间 达 临界 值 以 上 时 , 鸟 就 开始 向 北 迁 飞 ， 到 
达 繁 殖 地 区 。 这 种 变化 随 光 照 时 间 的 增长 而 加 快 。 秋 季 
的 短 日 照 阶段 对 鸟 类 来 说 是 必要 的 , 称 为 生理 反应 的 " 准 
备 前 期 "未 经 历 此 期 的 鸟 不 能 在 随后 的 冬季 和 早春 实现 
一 系列 生理 反应 过 程 。 ， 

鸟 类 的 光 周 期 反应 主要 表现 在 光照 期 。 这 与 植物 馆 
然 不 同 。 光 照 的 强度 对 鸟 类 生殖 腺 的 光 周 期 反应 并 无 明 
显影 响 ， 只 需 达 到 某 一 最 低 光照 强度 即 可 。 每 种 鸟 也 都 
有 自己 的 最 低 感 光 值 ， 但 增加 光 的 强度 并 不 能 加 速 光 周 
期 反应 ,重要 的 仍然 是 光照 时 间 的 长 短 。 光 照 期 的 作用 光 
庶 一 般 是 橙黄 色 至 红色 的 光 ,更 倾向 于 红 光 (600~750 纳 
米 )。 

有 些 鸟 类 的 更 换 羽 毛 也 受 光 周期 控制 。 长 光照 可 诱 
导 和 白喉 带 聘 、 白 冠 带 殉 等 换 毛 ,人 工 延长 每 日 的 光照 时 间 
往往 可 促 其 提前 更 换 羽毛 。 

昆 出、 多 种 昆虫 的 洁 育 、 迁 徙 及 型 的 变化 都 受 光 周 
期 的 控制 。 

许多 昆虫 可 以 在 严寒 .酷暑 来临 之 前 ,逐渐 降低 新 陈 
代谢 ,停止 生长 和 发 育 ,以 套利 渡 过 这 极端 时 期 。 这 称 为 
济 育 ,而 洪 育 的 诱导 主要 春光 周期 的 变化 ,在 春季 的 短 日 
照 条 件 下 家 虱 产 不 江 育 的 卵 ,但 在 24'C 饲育 幼虫 并 每 天 
光照 16 小 时 以 上 , 则 幼虫 发 育成 娥 后 所 产 的 卵 全 是 滑 育 
卵 , 因 此 ,家 委 可 称 为 短 日 照 型 昆虫 

昆虫 一 般 是 在 发 育 早 期 受 光 周 期 的 诱导 ， 至 发 育 后 
期 才 表 现 出 清 育 。 玉米 蜡 幼 虫 对 光 周 期 的 感应 是 在 3~4 
疮 期 , 清 育 出 现在 前 归期 .番茄 夜 娥 的 幼虫 在 8 小 时 短 光 
照 条 件 下 饲养 ,至 时 期 才 洲 育 。 

许多 昆虫 的 迁徙 与 光 周期 有 密切 关系 。 在 北美 有 一 
种 大 红 更 蝶 , 夏 季 在 加 拿 大 和 美国 北部 生长 繁殖 ,秋季 日 
照 缩短 后 就 成 群 结 队 向 南 迁 移 至 驾 西 哥 过 冬 ， 弄 年 春季 
日 照 增长 后 又 北 迁 。 短 光照 促使 马铃薯 叶 甲 从 寄主 植物 
转移 入 土壤 休眠 ,也 使 七 星 村 虫 迁移 上 山越 冬 。 

蚜虫 在 不 同 季 节 定 拓 在 不 同 种 类 的 植物 《 木 本 或 草 
本 ) 上 .无 起 的 个 体 还 要 转化 为 有 起 类 型 才能 在 不 同 生境 


间 迁 移 。 而 且 蚜 虫 大 部 分 时 间 营 孤 肉 生殖 ， 但 入 冬 前 却 
要 分 化 出 两 性 个 体 ,进行 有 性 生殖 ,再 以 受精 卵 越冬 。 这 
些 型 变 也 是 受 光 周期 诱导 的 。 

昆虫 的 光 周 期 反应 主要 是 对 光照 期 长 短 的 反应 ， 但 
在 短 日 照 型 昆虫 ,光照 与 黑暗 的 交替 似乎 是 主要 的 。 短 日 
照 型 昆虫 的 光 周 期 反应 与 植物 不 同 ， 若 在 暗 期 中 间 给 予 
短 时 间 的 光照 , 借 此 把 暗 期 分 成 数 段 ,而 暗 期 总 的 时 间 不 
变 , 在 这 种 情况 下 昆虫 的 光 周期 反应 并 不 发 生变 化 这 说 
明暗 期 不 一 定 要 连续 ,光照 期 却 可 以 累加 。 昆 虫 光 周期 反 
应 的 另 一 个 特点 是 它 的 光 强度 赋值 低 ， 即 弱 光 就 足以 引 
起 反应 ,昆虫 的 光 周 期 反应 对 光波 性 质 有 一 定 的 选择 ,最 
敏感 的 光一 般 是 蓝 紫 光 (350 一 510 纳米 ) , 而 黄色 至 红色 
的 长 波段 光 无 效应 。 《 钟 香 臣 ) 


guangzhouql xianxlang (zhlwu) 

光 周 期 现象 (植物 ) [photoperiodism(plant)] 
植物 对 周期 性 的 、 特 别 是 县 夜间 的 光 暗 变化 及 光 暗 时 间 
长 短 的 生理 响应 特点 。 尤 指 某 些 植物 要 求 经 历 一 定 的 光 
周期 才能 形成 花芽 的 现象 。 但 其 他 生理 活动 也 受 光 周期 
影响 。 

发 现 历史 人 类 早已 注意 到 多 种 植物 的 开花 时 间 相 
对 稳定 , 但 光 周 期 在 决定 开花 期 方面 所 起 的 作用 直到 20 
世纪 才 了 解 清楚 。1912 年 法 国 J 图 尔 努 瓦 发 现 大麻 , 在 
每 日 6 小 时 的 短 日 照 条 件 下 会 开花 ， 在 长 日 照 下 则 停留 
于 营养 生长 阶段 。1913 年 德国 G.A. 克 莱 布 斯 发 现 人 工 加 
长 每 日 照 光 时 间 , 可 使 通常 在 6 月 开花 的 长 春花 属 (Sem- 
Pervivum) 植物 能 在 冬季 开花 。 但 明确 地 提出 光 周 期 理 
论 的 是 美国 园艺 学 家 W. W. 加 纳 与 H. A. 阿拉 德 。 他们 
在 1920 年 发 现 ,将 在 美国 南部 正常 开花 的 烟草 (Nicotia- 
natabacum cv.Maryland Mammoth 品种 ) 移 至 美国 北部 栽 
培 时 ,夏季 只 长 叶 不 开花 ;但 如 果 在 秋冬 移入 温室 则 可 开 
花 结实 。 在 北方 夏季 用 遮光 办 法 缩短 日 照 时 数 到 每 天 14 
小 时 以 下 ,也 可 使 它 开花 。 以 后 发 现 大 豆 (Biloxi 品种 )、 
此 苏 ,高 果 等 也 有 这 种 现象 ,并 各 有 其 日 长 上 限 ， 日 照 长 
度 短 于 此 数值 时 即 可 开花 , 称 此 日 长 限度 为 临界 日 长 。 同 
时 发 现 获 菜 , 梦 上 等 植物 相反 , 须 在 日 照 长 度 超过 一 临界 

日 长 时 才能 开花 。 

主要 类 型 ”根据 开花 与 光 周 期 的 关系 ， 可 将 植物 分 
为 4 种 类 型 ( 见 表 )。 

组 日 ( 照 ) 植 物 要求 经 历 一 段 白 屋 短 于 一 定 长 度 、 
黑夜 长 于 一 定 长 度 ( 称 为 临界 瞳 期 ) 的 时 期 才能 开花 的 植 
物 。 延 长 暗 期 有 利于 成 花 。 这 一 类 植物 多 半 起 源 于 低 纬 
度 热 带 地 区 ， 也 包括 一 些 在 温带 地 区 早春 或 晚秋 开花 的 
庭园 花卉 和 野花 。 

长 日 ( 照 ) 植 物 要求 经 历 一 段 白 屋 长 于 一 定 的 临界 
值 (临界 日 长 )、 黑 夜 短 于 一 定 长 度 的 时 期 才能 成 花 的 植 
物 。 延 长 光照 时 间 ,缩短 黑暗 时 间 , 可 以 提早 成 花 。 这 类 
植物 包括 许多 温带 起 源 的 作物 、 晚 春 与 初夏 开花 的 花卉 
或 野花 。 


光 


类 型 的 短 日 植物 、 长 日 植物 、 中 日 性 植物 日 照 中 性 植物 举例 
一 一 


植 物 名 称 临界 日 长 ”最 少 周 期 数 
短 日 植物 
菊花 (Chrysanthemum spp-) 15 12 


大 吾 (Glycine max var. biloxi) 13.5~14.0 
高 凉菜 ( Kolanchoe blossfeldiano) 12 2 


序 萍 (Lemna purpusilla, strain 14 1 
(品系 )6746) 
烟草 (Nicotiana tabacum ev. 14 
Marylond Mammoth) 
繁 苏 (Perilla erispa) 14 7~9 
裂 叶 奉 牛 L[Pharbitis nil ev. Violet) 15~16 1 
巷 耳 (Xanthium strumarium) 15.5 1 
称 ( 晚 )(Oryza sative) 12 1 
长 日 植物 
毒 麦 (Lolium italicum) 1 1 
天 仙子 (Hyoscyamus niger) 10 2~3 
白 其 (Sinapis olba) 14 1 
蔬菜 (Spinocia oleracea) 13 1 
大 麦 (Hordeum vulgare)( 冬 性 ) 12 
燕麦 (oueno sativa) 9 一 
小 麦 ( 冬 性 ) (Triticum aestivum) 12 一 
中 日 性 植物 
印度 甘蔗 (Saccharum officinarum >12.5<16 
var. 28NG292) 


属 植物 (Eupatorium hyssopi- 
folium) 

米 甘草 ( Mikania scandens) 

日 照 中 性 植物 
黄瓜 (Cucumis sativus) 
陆地 棉 (Gossypium hirsutum) 
凤 仙 花 (I mpatiens balsamina) 
药 豆 (Phaseolus vulgaris) 
杜 胸 花 (Rhododendron spp.) 
黄花 烟草 (Nicotiona rustica) 
鞠 闫 麦 ( Fogop yrum tataricum) 
笑 茄 (Lycopersicum esculentum) 


中 ( 间 ) 日 ( 照 ) 性 植物 只 有 在 某 一 范围 的 日 长 下 才 
能 成 花 的 植物 。 日 照 过 短 或 过 长 ， 均 不 利于 开花 。 这 类 
植物 种 类 很 少 。 

日 照 中 性 植物 ”也 称 日 长 钝 感 植物 。 成 花 对 县 夜 长 
短 无 一 定 要 求 ,也 无 明显 响应 .这 类 植物 种 类 最 多 。 

此 外 ,还 有 一 些 植物 要 求 先 经 历 一 段 短 日 照 时 期 ,再 
经 历 一 段 长 日 照 时 期 , 才能 开花 , 称 为 短 -长 日 植物 ， 如 
风铃 草 等 。 另 一 些 植物 要 求 先 经 历 长 日 照 时 期 ,再 经 历 短 
日 照 时 期 ,才能 开花 , 称 为 长 - 短 日 植物 。 如 落地 生根 等 。 

不 同 光 暗 周期 对 成 花 的 影响 ”无论 长 日 植物 或 短 日 
植物 ， 一 般 只 要 求 经 历 一 定 天 数 的 长 日 或 短 日， 就 能 成 
花 ， 并 不 要 求 长 期 处 于 那 种 日 照 长 度 之 下 。 有 些 短 日 植 
物 ,如 苍 耳 ,甚至 一 个 短 日 长 夜 周期 , 即 可 成 花 。 但 从 这 一 
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合宜 的 光 周 期 处 理 到 花芽 分 化 ,还 需 一 段 时 期 ,这 种 适合 
的 光 暗 周期 使 植物 从 不 分 化 花芽 的 营养 生长 阶段 转 入 分 
化 花芽 的 状态 的 作用 , 称 为 光 周 期 诱导 。 

长 日 植物 所 需 的 日 照 长 度 因 植物 种 类 而 异 。 如 一 年 
生 甜 菜 为 13 一 14 小 时 ， 冬 小 麦 为 12 小 时 ,天 仙子 为 10 
小 时 ,并 不 一 定 要 比 12 小 时 长 。 短 日 植物 所 需 的 临界 日 
长 多 数 短 于 12 小 时 ,但 也 有 长 于 12 小 时 的 ,如 某 些 大 豆 
品种 为 13.5 小 时 , 苍 耳 为 15.5 小 时 。 所 以 在 县 长 13 小 
时 夜 长 11 小 时 的 光 周期 下 ,长 日 植物 冬小麦 、 天 仙子 和 
短 日 植物 晚 大 豆 (Biloxi) . 苍 耳 都 可 以 开花 。 可 见 ， 长 日 
植物 与 短 日 植物 的 区 别 , 不 在 于 临界 日 长 是 否 大 于 12 小 
时 ,而 在 于 要 求 日 长 大 于 还 是 小 于 某 临界 日 长 。 

无 论 对 于 短 日 植物 或 长 日 植物 ,以 光 将 长 夜 打 断 ,都 
产生 类 似 于 短 夜 的 效应 ( 短 日 植物 不 能 成 花 ,长 日 植物 能 
成 花 )! 而 以 暗 间 断 将 长 日 打 断 , 却 不 影响 长 日 的 效应 ( 短 
日 植物 仍 不 能 成 花 , 长 日 植物 仍 能 成 花 )( 图 1)。 所 以 关 


po 键 是 夜 长 而 非 恒 
长 。 但 夜 长 也 不 
处 植物 。 长 日 杆 物 

Ca。 于 北 ”。 区 # 生 长 是 决定 能 否 诱导 
长 开花 成 花 的 唯一 因 
CR 世间 生长 开花 。 素 。 如 只 需 一 天 
ee 雪 各 和 从 开花 短 日 长 夜 的 葵 ， 
Cm 此 养生 长 开花 ”在 连续 光照 条 件 
Cm 开花 党 养生 长 下 ,给 以 72 小 时 
二 黑 时 处理 ， 并 在 
号 光明 只 这 个 暗 期 内 的 不 
图 1 对 各 种 光 周 期 的 成 花 友 应 图 解 jl le 
1 长 夜 反应 2 短 夜 反 应 3 夜间 疡 ee 

效应 一 短 夜 反 应 4 长 光 期 中 插入 时 
处 理 ( 光 期 间断 ) 一 短 夜 反 应 5 短 光 照射 2 分 钟 红 
期 十 短 哺 期 一 短 夜 反应 6> 24 小 时 。 光 ， 则 虽然 以 后 
的 长 光 期 十 长 量 期 一 长 夜 反 应 的 暗 期 还 有 69 


小 时 , 远 远大 于 临界 暗 期 ,植物 也 不 能 成 花 。 而 如 果 在 暗 
期 开始 后 18 小 时 做 光 间 断 处 理 ， 则 植株 不 但 能 开花 , 而 
且 成 花 数 比 一 个 通常 的 短 日 长 夜 处 理 还 多 。 光 间断 效应 
的 大 小 与 正 负 , 与 它 在 光 周期 中 的 时 刻 有 关 。 按 也. 比 宁 
的 理论 ， 许 多 植物 (以 及 动物 ) 体 内 有 一 种 内 在 节奏 ， 称 
为 生物 钟 或 生理 钟 。 它 的 周期 接近 但 不 等 于 24 小 时 ,一 
般 在 21 与 28 小 时 之 间 。 这 个 周期 称 为 近似 县 夜 周期 在 
周期 的 不 同 相位 上 ， 植 物 对 光 或 暗 处 理 的 敏感 性 不 同 。 

对 光 强 、 光 质 的 要 求 ”诱导 成 花 对 光 周 期 中 光 暗 时 
间 的 长 短 和 间隔 的 要 求 ， 有 时 很 严格 ， 但 所 需 光 强 却 很 
低 , 而 且 光 强 进一步 提高 并 不 影响 成 花 响应 但 如 果 要 以 
短 时 间 照 光 引 起 光 间断 , 则 需 较 强 的 光 。 

在 可 见 光 中 ， 光 照 诱导 成 花 或 光 间 断 破坏 诱导 的 效 
应 ,以 660 纳米 的 红 光 为 最 有 效 。 这 种 作用 可 以 被 730 纳 
米 的 远 红 光 解除 ,又 可 以 被 660 纳米 的 红 光 恢复 。 这 种 相 
互 逆转 可 以 反复 多 次 。 这 表明 接受 光 周 期 信号 的 色素 是 
植物 光 教 素 。 660 纳米 的 红 光 将 光敏 素 转变 为 生理 上 活 
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里 的 远 红 光 型 (Ptz)， 而 730 纳米 的 远 红 光 则 把 远 红 光 型 
转变 为 生理 上 不 活跃 的 红 光 型 (P)。Pez 在 黑暗 中 的 衰变 
速率 和 向 P; 的 转化 速率 ,可 能 对 光 周期 响应 的 计时 起 一 
些 作用 。 但 Per 的 暗 衰败 速率 随 温度 升降 变化 很 明显 ,而 
有 些 植物 的 光 周期 长 短 却 突出 地 不 受 温 度 变化 的 影响 ， 
所 以 植物 体内 必定 还 另 有 确定 节奏 的 生物 钟 。 它 的 机 理 ， 
至 今 仍 不 清楚 。 有 一 些 植物 的 光 周期 响应 在 高 温 下 与 低 
温 下 不 同 。 例 如 短 日 植物 中 的 牵 牛 .高 凉菜 、 苍 耳 等 ， 在 
低温 条 件 下 ,即使 在 长 日 照 下 也 可 成 花 。 长 日 植物 中 的 二 
色 金 光 菊 (Rudbeckia bicolor)、 风 轮 菜 属 植物 (Colamintha 
officinalis) 在 高 温 处 理 下 ,Blitum capitatum 与 B. virga- 
tum 在 低温 下 均 可 在 短 日 照 下 开花 。 

光 周期 刺激 的 感受 、 传 导 与 成 花 激素 光 周 期 诱导 
成 花 过 程 在 解剖 上 最 早 看 到 的 是 苗 端 开始 分 化 花芽 ， 但 
是 否 分 化 花芽 取决 于 叶片 是 否 处 于 适当 的 光 周期 条 件 下 
《 见 图 )。 可 见 感受 光 周 期 的 部 位 不 是 苗 端 ,而 是 叶片 。 有 
些 对 光 局 期 敏感 的 植物 ， 只 要 一 片 叶 或 甚至 一 片 叶 的 一 
部 分 (例如 苍 耳 只 要 长 成 叶 的 2 平方 厘米 ?接受 合适 的 光 
周期 ,即使 其 余部 分 都 处 在 不 利于 成 花 的 光 周 期 下 ,也 能 
分 化 花芽 。 显 然 ,接受 光 周 期 的 叶片 ,必须 以 某 种 方式 把 
光 周 期 诱导 的 信号 传递 给 苗 端的 分 生 组 织 。 

叶片 所 接受 的 光 周 期 刺激 ,不 但 可 以 传递 给 本 枝条 ， 


而 且 在 本 枝条 去 顶 芽 后 ， 还 可 以 传递 给 同 株 的 另 一 个 去 


掉 了 叶片 的 枝条 的 顶 芽 , 使 它 分 化 出 花芽 。 当 把 经 过 诱导 
的 植株 的 叶片 嫁接 到 另 一 株 未 经 诱导 的 植株 上 去 以 后 ， 
也 可 以 诱导 它 成 花 。 从 后 一 植株 取 下 的 叶片 ， 又 可 以 嫁 
接 的 方式 诱导 另 一 株 未 经 诱导 的 植株 成 花 。 这 种 嫁接 在 
苍 耳 上 可 以 办 转 5~6 次 ,仍然 生效 。 

营养 生长 成 花 成 花 


营养 生长 
长 日 昭 短 日 昭 
短 日 照 | 长 日 照 | 
长 日 照 短 日 照 


图 2 不 同 光 周 期 处 理 对 短 日 植物 成 花 反 应 的 影响 


根据 这 类 实验 结果 ,苏联 M. X. 柴 拉 希 扬 于 1937 年 
提出 ,诱导 叶 中 形成 一 种 物质 ,传导 到 顶 芽 分 生 组 织 后 引 
起 成 花 , 他 称 这 种 物质 为 成 花 素 。 但 经 过 几 十 年 的 努力 ， 
还 未 能 分 离 和 鉴定 出 这 种 物质 。 

另 一 些 植物 ， 如 草莓 . 获 ( 短 日 植物 ) 和 天 仙子 (长 日 
植物 ), 只 要 将 全 部 叶子 去 掉 (新 叶 随 生 随 除 )， 在 任何 日 
长 下 都 能 开花 。 表 明 在 这 些 植物 的 叶子 里 ， 不 是 在 适宜 
的 日 照 下 形成 促进 花芽 分 化 的 物质 。 而 是 在 不 适宜 的 日 
照 下 形成 某 种 抑制 花芽 分 化 的 物质 , 称 为 成 花 抑制 物 ,所 
以 去 掉 叶片 反而 容易 开花 。 

光 周期 诱导 效果 的 持久 程度 , 因 植物 种 类 而 异 。 有 些 


植物 ,一 旦 经 诱导 成 花 , 即 不 会 着 转 ， 另 一 些 植物 ， 如 紫 
苏 , 洋 麻 , 盐 芒 等 , 虽 在 合适 的 光 周期 诱导 下 已 经 成 花 . 开 
花 ,但 再 处 于 不 合适 的 光 周 期 条 件 下 ,还 会 重新 回 到 营养 
生长 状态 。 不 过 如 果 短 日 光 周期 诱导 时 间 很 长 ， 顶 端 分 
生 组 织 细胞 的 分 生活 性 已 经 衰退 ,就 不 能 逆转 。 

诱导 机 理光 周期 刺激 由 叶片 中 的 光敏 素 接受 ， 然 
后 传递 到 苗 端 分 生 组 织 , 引 起 花芽 分 化 。 在 花芽 分 化 前 ， 
分 生 组 织 的 细胞 分 裂 加 速 , 分 裂 活 路 区 的 分 布 有 所 改变 , 
细胞 内 蛋白 质 合成 及 核酸 代谢 活动 均 明显 加 速 。 但 是 光 
周期 中 不 同 光 暗 期 长 短 的 配置 ， 对 能 否 诱导 成 花影 响 非 
常 复杂 ;叶片 年 龄 与 部 位 对 诱导 效果 也 有 影响 ;诱导 效果 
除 成 花 与 否 的 质 的 差异 ,还 有 成 花 多 少 的 量 的 差异 。 这 都 
使 诱导 机 理 的 设想 在 理论 上 极为 困难 。 特 别 是 光 周 期 诱 
导 在 某 些 植物 表现 为 促进 ， 而 在 另 一 些 植物 中 表现 为 抑 
制 的 解除 。 究 竟 在 不 同 植物 中 是 否 有 一 种 统一 的 诱导 机 
理 ,还 有 待 于 解决 。 

光 周 期 的 其 他 生理 效应 ” 需 光 种 子 需 经 长 日 照 或 连 
续 光 处 理 才能 萌发 ， 而 嫌 光 种 子 则 在 短 光 照 下 与 在 黑暗 
中 一 样 可 以 萌发 ( 见 种 子 萌发 , 光 形态 发 生 )。 促 进 或 抑制 
两 类 种 子 的 光 质 要 求 与 成 花 诱导 的 要 求 ， 都 通过 光敏 素 
实现 有 些 植 物 的 营养 性 贮藏 器 官 的 形成 ,也 受 光 周期 的 
影响 。 如 短 日 照 有 利于 马铃薯 形成 块茎 ,树木 叶片 的 衰老 
.脱落 也 与 日 长 有 关 , 一 般 在 秋天 短 日 照 下 容易 脱落 。 路 灯 
旁 的 行道 树 由 于 县 夜 受 光 ,落叶 往往 延迟 。 

生态 学 意义 ”在 温带 ,温度 的 季节 性 变化 幅度 很 大 ， 
随 纬度 增高 而 冬季 延长 。 植 物 如 不 能 在 低温 、 霜 冻 到 来 
之 前 形成 种 子 ,就 不 能 繁殖 后 代 。 许 多 植物 在 长 期 适应 过 
程 中 形成 了 以 受气 候 条 件 影响 较 小 的 屋 夜 长 短 来 感应 季 
节 的 本 领 。 例 如 一 些 起 源 于 高 纬度 地 区 的 植物 ， 常 在 春 
季 转 暖 之 后 ,日 照 由 短 变 长 的 条 件 下 开花 结实 ,成 花 要 求 
长 日 照 。 低 纬度 起 源 的 一 些 植物 ,具有 短 日 植物 特性 ,在 
日 长 逐渐 变 短 的 秋天 开花 ， 有 利于 充分 利用 低 纬度 较 长 
的 温暖 时 期 。 

在 一 些 不 是 温度 而 是 水 分 对 植物 生长 起 决定 作用 的 
地 区 ,在 冬季 为 旱季 ,夏季 为 湿 季 的 地 区 起 源 的 植物 ， 属 
短 日 照 性 的 较 多 ,情况 相反 的 地 区 则 多 为 长 日 照 植物 ,在 
同一 纬度 地 区 ， 对 日 长 的 不 同 响应 使 不 同 植物 在 不 同 季 
节 开 花 结实 ,成 为 决定 植物 物候 期 的 重要 因素 。 

光 周期 控制 的 应 用 ”对 于 那些 对 光 周 期 敏感 的 植 
物 ， 认 识 其 对 光 周期 响应 的 类 型 ， 对 于 掌握 和 控制 其 开 
花 、 结 实 等 生长 发 育 时 期 在 一 年 中 的 分 配 ， 具 有 重要 意 
义 。 例 如 : D 引 种 时 要 详细 了 解 当地 日 长 的 季节 变化 和 
待 引 品种 的 光 周 期 要 求 。 如 果 日 长 条 件 不 符合 其 要 求 , 则 
不 能 开花 或 开花 延迟 ,种 子 不 能 成 熟 ;过 早 地 满足 成 花 要 
求 ,又 会 不 必要 地 缩短 生长 季 , 对 干 物 质 的 累积 不 利 。@ 
人 工 缩短 或 延长 光照 时 间 可 以 促进 或 延迟 开花 ， 甚 至 可 
以 使 许多 原来 开花 季节 较 固定 的 花卉 在 任何 季节 开花 。 
在 杂交 育种 中 可 以 用 人 工 长 日 或 短 日 处 理 来 使 父母 本 花 
期 相遇 ， 提 高 杂交 种 子 产量 。@@ 在 育种 工作 中 。 当 作物 


种 子 在 收获 后 立即 播种 ,而 光 周期 不 利于 开花 结实 时 ,人 
工 调整 日 长 ,可 使 之 及 时 成 花 .结实 ,从 而 加 速 世 代 繁育 ， 
缩短 育种 年 限 。 中 国 育种 学 家 创造 了 南 繁 北 育 的 办 法 ， 
利用 异地 温度 和 光 周 期 的 条 件 ， 使 某 些 作物 可 一 年 繁育 
2 一 3 代 。 例如 中 国 水 稻 育种 家 常 利 用 海南 岛 冬 季 日 照 
短 、 较 温暖 来 进行 冬 繁 ， 使 良种 繁育 时 期 缩短 。@ 对 收 
获 营 养 体 的 作物 ,如 烟草 、 洋 麻 、 黄 麻 、 亚 麻 等 ， 移 至 北方 
栽培 ,利用 长 日 条 件 推迟 或 防止 成 花 , 可 提高 烟叶 或 麻 纤 
维 的 产量 或 品质 。 
利用 对 植物 光 周期 特性 的 知识 控制 生长 发 育 的 办 
法 ,大 体 上 可 分 为 两 类 @ 人 工 改变 日 长 。 因 为 成 本 较 
高 ， 多 用 于 经 济 价值 较 高 的 花卉 的 栽培 或 作物 品种 的 繁 
育 。 其 中 光 间 断 打 断 长 夜 所 需 光量 较 小 , 比 人 工 照 光 延长 
光照 时 间 经 济 得 多 。 加 选择 品种 特性 ， 以 适应 特定 地 区 
自然 光照 特点 。 这 可 用 于 多 种 作物 。 为 了 使 所 得 品种 能 
推广 于 较 大 的 纬度 范围 ， 近 代 育种 工作 者 有 选 育 对 光 周 
期 较 不 敏感 的 遗传 特性 的 趋势 。 
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( 唐 锡 华 ) 
guangbel yefeng ke 
广 背 叶 蜂 科 (Megalodontidae; megalodon- 
tids) 腾 起 目 1 科 。 身 体 扁 , 常 出 没 于 花 中 , 飞行 迅 


速 。 触 角 环节 多 , 完 节 环节 具 扁 的 延伸 物 ,使 触角 呈 扇 状 。 
色 似 胡 蜂 ,起 具 黄 褐色 纹 . 舌 伸 出 时 几 与 头 于 等 长 。 前 胸 
背 板 后 缘 几 呈 直 线 。 前 起 S。 与 R 相 愈合 ， 民 室 基部 不 收 
缩 ;因此 , 怒 膜 上 鳞片 状 斑 在 胃 室 内 。 腹 部 背 板 1 很 短 ,其 
后 缘 凹 入 ， 宽 而 深 , 成 一 块 近 卵 形 的 非 骨 质 化 区 域 ! 背 板 
2 中 央 不 分 开 ; 产 卵 管 很 短 ,罕有 突出 于 腹部 末端 的 。 幼 
虫 一 如 扁 叶 蜂 无 腹 足 , 具 汉 状 胸 足 , 肛 下 突 及 7 至 8 节 相 
当 长 的 触角 。 在 草本 植物 上 做 网 ,过 群 聚 生 活 。 发 生 于 欧 
洲 及 亚洲 ,主要 为 干草 原 区 。 《 闵 刚 采 ) 


guangchl mu 
广 考 目 (Megaloptera) 有 要 亚 纲 中 的 1 目 。 
中 大 型 , 咀 咽 式 口 器 ,起 成 屋脊 状 置 背 上 ， 前 缘 部 脉 不 分 
叉 ; 缺 尾 须 ,幼虫 水 生 的 全 变态 昆虫 。 有 些 学 者 把 它 列 为 
脉 起 目的 1 个 亚 目 ,这 是 一 个 较 小 的 类 群 ,全 世界 记载 约 
300 种, 分布 各 地 区 。 中 国 已 知 有 40 多 种 .成 虫 中 至 大 型 
体 长 8 一 65 毫米 ,起 展 25 一 175 毫米 , 头 前 口 式 ， 口 器 咀 
员 式 ,上 侨 发 达 ,下 括 须 5 节 ,下 层 须 3 节 ， 复眼 凸 出 , 单 
眼 3 个 或 缺 ;触角 丝 状 、 锯 状 或 档 状 。 胸 部 3 节 分 明 , 前 胸 
大 上 略 呈 方形 ,中 、 后 胸 有 后 背 片 和 气门 。 足 8 对 相似 ,中 节 
5 节 , 爪 1 对 ,无 中 垫 。 起 2 对 , 膜 质 ,后 怒 避 区 宽广 ,可 以 
折 权 ;起 脉 较 多 ,但 到 外 缘 不 再 分 成 小 又 ， 可 区 别 于 脉 起 
目 ; 前 缘 横 脉 成 列 ， 简 单 或 端 部 分 又。 腹部 10 节 ， 气 门 
8 对 , 雄 虫 外 生殖 器 发 达 ( 见 图 )。 

全 变态 。 孵 长 简 形 而 端 部 轿 钝 ， 顶 端 有 凸 出 的 精 孔 
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器 , 孵 成 块 ,外 边 有 坚固 的 白色 覆盖 物 ， 一 块 可 多 达 千 粒 
以 上 。 幼 虫 体 长 而 扁 ， 头 前 口 式 ， 口 器 咀 虽 式 ， 下 格 须 
5 节 , 下 层 须 3 节 ; 触 角 细 长 分 4 节 ; 每 侧 有 《4 个 眼 聚 集 
一 起 。 前 胸 很 大 ,近似 方形 ,中 、 后 胸 横 宽 ; 3 对 足 的 踊 节 


中 华 班 鱼 擒 


等 长 而 不 分 节 , 爪 1 对。 腹部 10 节 , 两 侧 有 细 长 的 气管 天 
7 或 8 对 ,气门 8 对, 腹 端 延长 或 有 1 对 尾 足 。 蠕 为 裸 晴 。 

生活 史 较 长 ,一 般 2 年 以 上 完成 1 代 。 幼 虫 生活 在 水 
中 成 虫 白天 停息 在 水 边 岩 石 或 植物 上 ,夜晚 飞翔 ， 有 趋 
光 习 性 ,捕食 蛾 类 等 害虫 ,有 的 种 类 幼虫 可 以 入 药 。 

本 目 有 2 科 ，@ 泥 蛤 科 , 多 为 中 型 ,成 虫 无 单眼 。 触 
角 丝 状 。 足 第 4 踢 节 分 为 两 叶 。 幼 虫 腹部 1~7 节 ， 各 有 
1 对 分 节 的 气管 鲁 , 腹 末端 有 1 条 尾 丝 。 生 活 于 静水 中 ， 
在 池塘 、 稳 田 等 水 底 泥 中 捕食 小 虫 。 成 虫 栖息 水 边 杂 草 
上 。 常 见 种 类 有 古 北 记 蛤 。@ 鱼 蛤 科 , 又 名 齿 蛤 科 , 多 为 
大 型 .成 虫 有 3 个 单眼 。 触 角 丝 状 、 念 珠 状 、 锯 状 或 档 状 。 
足 第 4 中 节 与 前 3 节 均 不 分 叶 。 幼 虫 腹部 有 8 对 不 分 节 
的 气管 鲁 , 腹 末端 有 一 对 带 钩 的 尾 足 。 生 活 于 流水 中 ， 捕 
食 石 蝇 , 昂 昱 、 晴 峰 等 的 幼虫 .成虫 白 天 多 栖息 于 树 上 , 夜 
晚 飞 翔 , 有 扑 灯 习性 。 常 见 种 类 有 东方 巨 齿 蚂 等 。 

《 杨 集 昆 ) 

gulble mu 
龟 警 目 (Testudoformes) 。 有 疏 行 纲 龟 昧 亚 纲 的 
1 目 .地 干 短 阅 , 除 棱 皮 旬 外 均 包 藏 在 背 、 腹 甲 的 硬 划 中。 
上 下 颌 均 无 龌 ,被 有 角质 精 , 形 成 只 。 头 、 尾 和 四 肢 都 有 
鲜 . 较 原始 ,与 杯 蜥 目的 阔 齿 蜥 接近 。 现 存 2 亚 目 。 遍 布 各 
大 洋 。 肉 、 卵 为 人 类 大 量 食用 ,有 绝 灭 危 险 。 

特征 与 习性 本目 动物 基本 保留 原始 体型 。 背 腹 甲 
闻 有 甲 桥 在 体 侧 连 接 ， 甲 由 真皮 骨 化 的 膜 成 骨 板 与 上 面 
盖 着 表皮 角 化 的 盾 片 构成 。 盾 片 与 骨 板 逐年 增长 , 盾 片 上 
有 生长 线 ,而 盾 顶 区 与 其 邻近 的 小 片 则 常 磨损 脱落 。 背 甲 
有 上 宠 突 ， 正 中 一 行 消 板 ( 连 关 椎 骨 ) 8 枚 ， 上 盖 冰 盾 
5 枚 ,两 侧 各 有 一 行 肋 板 (连接 肋骨 )8 对 , 上 盖 肋 盾 通常 
4 对 ,其 外 围 还 有 缘 板 11 对 和 缘 盾 12 对 , 刺 科 无 缘 板 或 
仅 留 痕迹 ,。 骨 板 、 盾 片 的 数目 和 大 小 不 等 ， 两 相 粘 合 以 加 
强 龟 索 的 坚固 性 。 腹 甲 平坦 ,包括 骨 板 9 枚 (上 、 舌 、 下 、 剑 
腹 板 各 1 对 ,内 腹 板 1 枚 ), 上 覆 盾 片 6 对 ( 喉 肪 、 胸 、 腹 、 
股 、 肛 盾 各 1 对 )( 见 图 )。 整 甲 无 角 拔 而 以 皮膜 的 整 禄 代 
堆 。 棱 皮 龟 无 整 块 背 甲 ,而 有 许多 细小 多 角形 骨 片 排列 成 
行 , 紧 贴 在 表皮 上 ,不 与 深层 的 骨 板 连接 成 大 块 背 甲 ， 所 
以 过 去 曾 将 其 称 为 元 甲 亚 目 ,其 他 龟 束 则 属 函 甲 亚 目 。 胚 
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胎 发 育 早期 ,肋骨 位 于 骨 板 内 。 由 于 背 腹 甲 发 育 迅速 ， 肋 
骨 并 合 在 背 甲 里 随同 发 育 。 后 因 肢 常 发 育 较 晚 ,成 体 的 肋 
骨 落 在 肢 带 外 面 ,后 段 还 有 谭 障 肋 。 头 、 颈 、 四 肢 都 可 缩 入 
上 骨 匣 ， 免 被 掠 食 。 四 肢 短 粗 , 覆 以 角 鳞 , 指 、 趾 5 枚 ,短小 
而 有 爪 。 海 生 种 类 四 肢 鳍 状 如 桨 , 指 、 趾 较 长 ， 但 爪 数 较 
少 。 必 短小。 雄性 尾 较 长 , 腹 甲 略为 四。 交接 器 单 枚 。 泄 殖 
孔 圆 形 或 星 裂 。 颅 顶 平滑 无 雕饰 纹 , 肚 缘 平 阅 无 大 ,而 覆 
以 坚 厚 角 籍 ,前端 狭 守成 吧 。 史 尖 有 外 鼻孔 。 头 侧 眼 加 而 
微 突 , 有 了 眼 瞪 与 瞬 腊 ,鼓膜 加 而 平滑 。 头 顶 后 段 覆 以 多 角 
形 细 鲜 ! 头 颅骨 片 连接 牢固 ,无 顶 孔 , 闫 部 无 窝 ,或 有 次 生 
小 宽 孔 ;次 生 胆 骨 质 完整 ; 舌 短 阔 柔软 , 粘 附 口腔 底 ,不 能 
外 伸 。 颈 椎 8 枚 ,衔接 灵活 ,无 颈 肋 。 以 肺 呼吸 ,心脏 3 窝 ， 
1 心室 2 心房 .膀胱 单 枚 。 水 栖 者 泄殖腔 两 侧 有 肛门 训 畏 
助 呼吸 。 腋 胖 间 有 臭 腺 ,在 交配 季节 气味 大 。 繁 殖 季节 为 


龟甲 的 表皮 盾 片 与 内 甲骨 板 


5 一 10 月 ,此 期 雄性 的 颜色 特别 鲜明 。 交 配 后 产 卵 1 至 数 
次 。 体 内 受精 。 肉 龟 用 后 肢 气 土 成 穴 , 在 穴 中 产 卵 ,然后 覆 
以 沙土 , 靠 自 然 气温 孵化 卵 的 大 小 与 数目 因 种 而 异 (1 一 
200 枚 不 等 )。 卵 有 皮膜 或 钙 质 外 壳 。 艇 化 期 随 气温 而 有 
异 , 越 冷 时 间 越 长 .成 体 有 肉食 性 、 素 食性 、 杂 食性 。 温 带 
种 类 冬季 盐 伏 (冬眠 ), 热 带 种 类 炎热 时 期 扣 伏 ( 夏 眠 ) 。 海 
产 龟 类 能 从 数 十 里 外 返回 原 地 交配 产 卵 。 龟 龄 寿命 可 达 
150 年 以 上 。 

起 源 本目 动物 的 起 源 至 今 未 明 。 最 早 的 化 石 是 南 
非 二 友 纪 的 古 龟 , 已 有 骨 质 这 车。 三 又 龟 与 原始 龟 也 已 成 
龟 型 .但 3 者 各 异 决 非 一 源 。 南 非 二 得 纪 的 正 南 龟 肋骨 粗 
壮 ,颅骨 不 整 , 肚 表 有 齿 ， 一 般 推论 与 杯 蜥 目的 阀 沧 蜥 亚 
目的 一 支 比较 接近 ,在 侏 罗 纪 ,中 国 四 川 省 曾 有 两 栖 龟 和 
侧 颈 龟 两 亚 目 动 物 的 分 布 。 

分 类 ”本目 现 生动 物 分 为 ，Q@ 曲 颈 龟 亚 目 (Cryoto- 
dira), 辖 4 总 科 11 科 , 即 :海龟 总 科 (Chelonioidea) 1 科 ; 


核 皮 龟 总 科 (Dermoochelyoidea)1 科 , 遇 总 科 (Trionycho- 
idea) 2 科 , 龟 总 科 (Testudinoidea) 5 科 ， 句 侧 颈 龟 亚 目 
(Pleurodira) 辖 2 科 。 
参考 书目 
四 川 省 生物 研究 所 两 栖息 行动 物 研究 室 :< 中 国 想 行动 物 系 统 
检索 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1977。 
《〈 张 王 闻 ) 
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龟甲 科 (Cassididae; tortoise beetles) 蒜 
起 目 多 食 亚 目 龟甲 总 科 的 1 个 科 ， 有 的 分 类 学 者 又 将 它 
作为 铁甲 科 下 属 的 一 亚 科 。 色 艳 , 有 强 光泽 ， 精 起 周 缘 敞 
出 ; 头 后 倾 ;中 4 节 的 甲虫 形似 小 龟 通称 龟甲 。 全 世界 记 
载 2 400 余 种 , 主要 分 布 于 热带 、 亚 热带 地 区 。 中 国 已 知 
160 多 种 。 

成 虫 形似 小 龟 , 体 背 隆起 或 稍 隆 , 周 缘 沿 出 ， 头 部 多 
隐藏 于 前 胸 之 下 。 小 型 到 大 型 , 某 些 类 群 具 金属 光泽 ， 有 
或 无 色 斑 , 前 胸 和 精 起 沿边 常 透明 。 头 向 后 倾斜 ， 额 导 基 
三 角形 ,触角 11 节 ， 端 部 4 节 梢 膨大 ， 着 生 位 置 远 离 口 
沿 。 前 胸 背 板 前 缘 微 目 .月牙 形 、 针 着 部 分 口 器 。 畏 起 光 
洁 , 或 有 消 线 . 瘤 和 刺 ,在 小 盾 片 后 面 常 隆起 形成 驼 项; 刻 
点 排列 成 行 或 不 规则 ,有 时 微细 稀疏 ,后 起 有 2 个 怖 室 。 
足 中 长 ,中 节 第 3 叶 常 伸 至 负 爪 节 的 端 部 。 雄 性 外 生殖 器 
为 全 环 式 。 峻 雄性 征 不 明显 ,主要 表现 于 触角 的 长 度 和 粗 
度 以 及 前 胸 背 板 和 精 翅 沿边 的 形状 。 

成 虫 .幼虫 皆 露 生 , 取 食 双 子叶 植物 ， 多 发 生 在 旋 花 
科 , 菊 科 , 殉 科 等 植物 上 。 成 虫 有 假死 现象 ,一 些 具有 金属 
光泽 的 类 群 常 内 粉 出 不 同 的 光泽 。 死 后 色 变 失 光 。 卵 长 
形 ,单个 或 多 个 产 出 , 包 埋 在 卵 精 中 ， 卵 精 是 由 松软 的 胶 
质 物 粘 附 在 叶片 背面 ， 卵 在 精 内 被 一 层 层 隔 开 。 幼 虫 共 
5 龄 。 头 部 不 外 露 ,隐藏 在 前 胸 背 板 之 下 , 胸 .腹部 两 侧 缘 
有 针 状 突出 物 。 足 发 达 。 腹 部 第 8 节 有 1 对 尾 又 。 幼 虫 的 
皮 赔 和 排泄 物 堆积 在 必 又 上 , 随 龄 期 而 增多 。 有 的 类 群 各 
龄 皮 暗 的 层次 分 明 , 明 档 状 接连 成 囊 , 有 的 则 成 为 一 徐 端 
部 游离 的 条 带 , 或 是 这 些 条 带 堆积 在 尾 又 上 , 盘 曲 成 螺旋 
状 。 由 于 腹部 末端 朝向 背 前 方 弯 转 ,这 些 堆 积 的 皮 虹 盖 在 
身体 背面 。 皮 昱 数 常 作 为 判断 幼虫 龄 期 的 依据 。 

本 科 包 括 一 些 重要 的 经 济 种 类 ， 如 南方 的 甘薯 蜡 龟 
甲 (Laccoptera quadrimaculata)、 甘 警 台 龟 甲 Taiwania 
circumdata), 北方 的 甜菜 大 龟甲 (Cassida nebulosa) 以 及 
为 害 梧桐 树 的 中 华 锯 龟甲 (Basiprionota chinensis) 等 。 


参考 书目 
陈 世 号、 虐 佩 玉 等 :< 中 国 动物 志 , 昆 虫 纲 , 精 起 目 ， 铁 甲 科 *， 
科学 出 版 社 ,北京 ,1986。 
( 谢 获 页 ”成 保 王 ) 
gulzu 
龟 足 (Pollicipes mitella) 国 胸 目 若 荷 亚 目的 


1 种 。 固 着 生活 于 沿海 潮 间 带 和 潮 上 带 岩 石 缝 阶 中 。 分 
布 于 东海 和 南海 沿岸 。 
身体 分 为 头 部 和 柄 部 。 头 部 侧扁 ,由 柏 板 、 背 板 、 上 侧 


板 、 峰 板 、 吻 板 等 8 个 这 板 形成 沉 室 , 基 部 有 一 排 (21~31 
个 ) 小 的 侧 板 轮 生 。 壳 板 白色 。 外 包 一 层 牢固 的 黄 褐色 外 
皮 。 杜 板 三 角形 , 较 大 ; 背 板 四 边 形 , 最 大 ,上 侧 板 位 于 杜 、 
背 板 之 间 , 罕 三 角形 , 吻 板 和 轿 板 各 1 片 ,内 凹 。 基 部 轮 生 
小 侧 板 三 角形 ,内 弯 , 其 亚 吻 板 和 亚 峰 板 略 大 。 柄 部 侧扁 ， 
多 略 短 于 头 部 ,完全 被 椭圆 形 小 鳞片 有 规则 地 覆盖 ,内 部 
肌肉 发 达 , 可 伸缩 ,褐色 或 浅 神色 。 软 体 部 分 的 据 体 在 这 
室 中 , 口 器 上 请 无 齿 , 大 咯 具 5 齿 , 6 对 蔓 足 ， 具 4 一 8 节 
的 尾 附 肢 ; 具 交接 器 ,但 无 背 突 。 肉 雄 同体 。 无 补充 雄性 
( 见 图 )。 

该 种 受精 卵 初 逆 化 为 无 
节 幼 体 ,经 金星 幼体 期 ,由 第 
1 触角 附着 盘 分 刻 物质 附着 ， 
以 后 经 过 变态 成 为 小 的 个 
体 。 

最 大 的 个 体 头 部 宽 可 达 
4 毫米 ,高 27 毫米 , 柄 部 宽 
25 毫米 ,长 15 毫米 。 

龟 足 是 中 国 东海 和 南海 
的 常见 种 ， 帝 表 常 附 有 村 形 
矮 萨 变 ， 柄 基部 常 有 毛 鸟 喘 
等 蔓 足 类 着 生 。 在 浙江 舟山 
群岛 以 南 岩 石 海岸 ， 常 成 群 
固着 在 岩石 缝 阶 中 ， 有 时 密 
集成 策 状 ， 一 受 触动 即 紧缩 
柄 部 茂 在 岩 颖 里 ， 以 防止 受 


龟 足 形态 


到 危害 .沿海 居民 常 取 柄 部 肌肉 为 食 , 味 鲜美 。 
《〈 任 先 秋 ) 
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硅 藻 门 、(Bacillariophyta) 羔 类 植物 的 1 门 。 
单 细胞 , 含有 叶绿素 a、c.c, 和 以 .Be 胡萝卜 素 及 硅 甲 薄 
素 、 硅 黄 素 岩 藻 黄 素 ,同化 产物 为 金 藻 昆布 糖 。 细 胞 壁 里 
有 两 片 硅 质 壳 , 一 大 一 小 , 象 盒子 一 样 套 在 一 起 。 两 片 硅 
质 沉 ,大 的 套 在 外 面 , 叫 上 沉 , 较 老 ;小 的 在 里 面 , 叫 下 党 ， 
较 年 轻 。 约 11 000 种 。 大 多 水 生 , 几乎 在 所 有 的 水 体 里 都 
生长 ,只 有 极 少数 生活 在 陆地 潮湿 处 。 

硅 藻 常用 一 分 为 二 的 繁殖 方法 产生 。 分 裂 之 后 ,在 原 
来 的 这 里 ， 各 产生 一 个 新 的 下 沉 。 盒 面 和 盒 底 分 别名 为 
上 、 下 壳 面 。 碗 面 弯 伸 部 分 名 壳 套 。 上 下 壳 套 向 中 间 伸展 
部 分 , 称 相连 带 。 上 下 相连 带 总 称 为 壳 环 ,这 个 面 称 帝 环 
面 。 有 些 种 类 ,如 根 管 藻 (Rhizosolenia), 在 壳 环 面 细胞 壁 
上 还 有 很 多 次 级 相连 带 ， 或 称 间 板 。 细 胞 质 和 一 般 植物 
细胞 相似 。 生 殖 方法 有 形成 复 大 孢子 、 小 孢子 和 休止 孢 
子 等 。 

硅 莹 是 水 生动 物 的 食料 。 浮 游 硅 营 是 海洋 中 的 主要 
的 初级 生产 力 。 分 类 学 家 们 一 般 认为 硅 藻 来 源 于 凌 毛 灌 ， 
为 一 个 特殊 的 分 支 有 现在 生存 的 和 化 石 的 种 类 。 根 据 这 
面 花 纹 的 排列 ,将 本 门 分 为 中 心细 和 羽 纹 纲 。 

《人 金 德 祥 ) 
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链 鲤 目 (Characiformes; characinlike 
fishes) 驳 肖 鱼 纲 的 1 目 。 本目 鱼 类 上 下 颌 常 有 齿 
和 尾部 常 有 脂 背 鳍 似 钙 类 ,又 有 韦伯 氏 器 也 似 鲤 类 ,因而 
得 名 鱼鳞 类 。 有 10 科 约 252 属 及 至 少 1 335 种 ;为 墨西哥 
到 南美 洲 及 非洲 特有 的 淡水 鱼 类 。 除 有 韦伯 氏 器 ， 上 下 
颌 常 有 齿 及 尾部 常 有 脂 背 铺 外 ， 无 须 ! 有 些 胆 骨 有 具 ? 
下 咽 骨 齿 常 细 尖 ， 大 多 有 贺 鳞 或 机 鳞 ， 无 鳍 束 ， 腹 铺 条 
5~12, 腹 位 ; 攻 鳍 短 或 长 :无 假 鲁 ; 侧 线 常 向 下 弯 ;， 多 为 
小 型 鱼 ， 色 美丽 , 常 作 为 水 族 馆 的 观赏 鱼 类 。 其 科 数 各 学 
者 意见 不 一 , 韦 特效 曼 (1962) 作 为 1 科 ,格林 伍德 (1966》 
分 为 16 科 , 格 端 (1977)14 科 , J. S. 纳 尔 还 (1984) 分 为 
10 科 。 琴 峙 鲤 科 、 鲤 蛙 鲁 科 及 圣 坚 科 的 非洲 峙 鲤 亚 科 仅 
产 于 非洲 ,有 176 种 ， 间 齿 鲤 科 、 草 圣 鲁 科 、 钵 齿 鲁 科 、 工 
腹 蛙 量 科 、 狗 圣 鲤 科 及 蛙 鲁 科 的 其 他 亚 科 共 1 159 种 , 均 
产 于 县 西 哥 到 南美 洲 。 

钙 鲤 目 鱼 类 的 形态 习性 变化 很 大 。 大 者 如 刚果 产 的 
水 狗 持 鲁 体 长 达 1.4 米 ， 小 者 如 巴拿马 到 厄瓜多尔 山区 
底层 鱼 的 囊 齿 量 属 体 长 仅 150 毫米 ， 凶 猛 肉 食性 鱼 有 体 
长 可 达 1 米 和 形似 狗 鱼 的 狗 鱼 鲁 科 ， 也 有 典型 草食 性 的 
草 挂 鲁 类 ; 工 腹 持 晶 科 体 前 部 腹面 很 突出 似 扁 刀 芽 , 且 能 
路 出 水 面 作 短 距离 飞行 ， 皇 鲁 科 中 腹 缘 有 锐 校区 的 馈 诗 
鳃 亚 科 既 有 肉食 性 令 人 发 惧 的 锯 蛙 鳞 属 ( 亚 马 孙 派 软 那 
鱼 Amazon piranhas)， 也 有 体 盘 状 、 色 美丽 、 具 白 齿 、 食 
植物 和 可 供 热带 养殖 的 巨 鱼 鲤 属 ,其 中 腹 缘 有 65 一 70 个 
棱 棘 的 短 盖 巨 疆 鲤 近年 已 引种 到 华南 作为 地 墙 试 养 ， 以 
供 食用 。 (地 轧 志 ) 


gulluyu 
链 鲈 鱼 (Percopsis omiscomycus; trout- 
perch) 。 壮 护 目 钥 抽 科 持 鲈 属 的 1 种 。 体 具 背 脂 鳍 ， 
上 颌 主要 由 前 上 颌 骨 形 成 ,腹鳍 腹 位 ,或 亚 腹 位 , 具 1 凋 
庙 7~8 鳍 条 ;背鳍 前 部 具 1 一 2 鱼 闲 9 一 12 鳍 条 ! 几 鱼 具 
1 一 2 鳍 坏 6 一 7 鳍 条 ; 胸鳍 位 低 ; 鳞 膜 条 骨 6， 排 列 似 第 
形 目 。 尾 下 骨 2 块 。 肛 门 位 正常 ,于 展销 之 前 ,侧线 完整 。 
根据 脂 背 鳍 及 上 颌 的 结构 等 特征 ， 被 认为 是 角形 目 与 钙 
形 目 之 间 的 过 渡 类 群 。 分 布 于 美国 及 加 拿 大 江河 流域 , 圣 
鲈鱼 属 另 一 种 为 沙 圣 鲈 鱼 ,分 布 与 上 种 相似 。 
( 张 有 为 ) 

gulxing mu 
鱼 形 目 (Salmoniformes;salmoniformfishes) 
及 由 鱼网 的 1 目 ， 有 9 个 现 生 亚 目 25 科 146 属 510 种 ， 
纯 淡水 种 类 82 种 。 中 国 现 有 7 亚 目 18 科 约 91 种 ,其 中 
一 半 是 深海 鱼 。 本 目 鱼 类 上 颌 缘 一 般 由 前 僻 骨 与 上 颌 骨 
构成 , 具 齿 + 一 般 有 前 后 脂 眼 上 险 ! 多 数 有 脂 鳍 ,位 于 背鳍 后 
或 凤 鲁 前 ;发 光 器 有 或 无 ; 鱼 如 存在 ,大 多 具 鱼 管 ; 一 般 被 
贺 钱 ,通常 胸鳍 位 低 , 腹 铺 腹 位 。 

多 为 冷水 性 鱼 类 .栖息 于 淡水 、 海 水 中 。 有 些 是 讲 河 
润 游 性 鱼 类 。 如 鱼 科 的 大 麻 哈 备 能 长 途 溯 江 河 生殖 酒 游 ， 
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县 夜行 进 30 一 50 公里 。 幼 鱼 在 江河 生活 1 一 4 年 后 降 海 
生活 3~5 年 。 成 熟 后 回 出 生地 产 孵 。 润 游 性 种 类 在 环境 
隔绝 和 食物 丰富 的 情况 下 易 变 成 陆 封 型 。 一 般 为 肉食 性 。 
中 国有 8 个 亚 目 :@O 鱼 亚 目 ， 分 布 于 北半球 12 度 同 
温 线 以 北 ,多 为 泗 游 性 经 济 鱼 类 。 中 国有 15 种 ,@ 胡 瓜 鱼 
亚 目 , 因 鲜 鱼 具 黄瓜 香味 而 得 名 。 分 布 于 大 西洋 、 太 平 洋 
的 北半球 ,亚洲 .北美 欧洲 沿岸 及 北极 海 .中 国有 20 种 。 
一 般 为 小 型 鱼 类 。@ 水 珍 鱼 亚 目 ,分 布 于 大 西洋 、 印 度 洋 
和 太平 洋 。 为 深海 鱼 或 一 般 海鱼 。 中 国有 6 种 。@ 狗 鱼 
亚 目 ， 分 布 于 北半球 。 为 凶猛 性 淡水 食肉 性 鱼 类 。 中 国 
有 2 种 。@@ 后 肛 鱼 亚 目 ， 分 布 于 大 西洋 、 印 度 洋 、 太 平 
洋 。 为 深海 鱼 。 中 国有 1 种 。@@ 黑 头 鱼 亚 目 ,分 布 于 各 大 
有 《4 种。@ 巨 口 鱼 亚 目 ,分 布 于 大 西洋 ,太平 洋 、 
印度 洋 及 其 热带 海域 ,深海 鱼 。 中 国有 39 种 。@@ 星 衫 鱼 
亚 目 ,分 布 于 大 西洋 、 印 度 洋 和 太平 洋 。 深 海鱼 。 中 国 
有 2 种 。 ( 张 玉 玲 ) 


gulbl mu 

鬼 笔 目 (Phallales) 。 丰 菌 烟 的 1 目 。 本 目 真菌 
子 实体 常 地 下 生 , 近 球形 或 卵 形 ,直径 0.5 一 5 厘米 ,通常 
由 平 请 的 、 膜 质 的 \ 包 着 发 育 较 好 的 胶 质 层 包 被 组 成 。 造 
胞 组 织 肉质 ,迷宫 形 , 淡 绿色 或 褐色 。 

在 某 些 科 里 , 包 被 不 开裂 ,孢子 一 般 为 褐色 , 卵 加 形 ,， 
10x5 微米 , 借 穴居 动物 传播 在 其 它 科 里 ， 包 被 里 除 充 
满 造 胞 组 织 和 胶 质 外 ， 还 有 1 个 压缩 的 海绵 状 或 管状 孢 
体 托 。 当 子 实 体 的 包 被 开裂 时 , 孢 体 托 向 外 扩展 ， 把 造 胞 
组 织带 出 卵 状 幼体 ,并 立 于 地 面 上 。 同 时 , 子 实 层 体 的 髓 
部 自 溶 , 常 常 为 暗色 的 .有 腐败 气味 的 粘液 ， 使 移 子 悬浮 
其 中 孢子 小 , 杆 状 , 约 (2 一 4) x1.5 微米 ， 几 乎 透明 , 借 
苍蝇 传播 

本 目 过 去 只 包括 鬼 笔 科 和 笼 头 菌 科 ， 现 在 把 包 被 不 
开裂 的 地 下 种 类 都 包括 在 内 。D. M. 德 林 (1973) 提 出 本 
目下 分 笼 头 菌 科 , 胶 被 笼 头 菌 科 , 鬼 笔 菌 科 , 纵 裂 复 菌 科 ， 
原 鬼 笔 科 , 胶 被 鬼 笔 菌 科 6 科 。 发 育 方式 有 多 盖 型 和 单 盖 
型 两 种 ,代表 着 两 条 平行 的 路 线 。 (起 继 虹 》 


gulyou shu 
和 鬼 鲁 属 (Jnimicusyinimical stingfishes) 
站 形 目 毒 钠 科 的 1 属 。 有 8 种 ,通称 鬼 钠 。 体 长 约 250 毫 
米 。 体 延长 ,前 部 粗大 ,后 部 稍 侧扁 。 头 宽大 , 具 凹 陷 和 凸 
起 , 棱 突 粗 钝 。 眼 小 ,上 侧 位 。 第 二 眶 下 骨 突 后 端 甚 宽 ， 与 
前 鳃 盖 骨 结合 .口中 大 , 口 裂 几 垂直 。 上 下 颌 及 政 骨 具 绒 
毛 状 牙 群 , 胆 骨 无 牙 。 体 无 鳞 , 具 皮 矢 。 侧 线 平 直 。 和 背鳍 连 
续 ,第 三 四 鳍 蒜 间 距 较 大 , 鳍 膜 深 凹 ; 胸 铺 宽 大 ， 具 2 游 
离 鳍 条 + 腹 旦 大 , 鳍 膜 与 体 壁 相连 ， 尾 铺 四 截 形 。 分 布 于 
印度 - 西 太平 洋 热带 及 暖 温带 。 

中 国 常 见 的 有 ，@ 鬼 铀 ( 见 图 ) , 吻 长 短 于 眼 后 头 长 ， 
眼 间隔 略 小 于 吻 长 ,中 国 沿海 均 产 4 @ 居 氏 鬼 铅 , 吻 长 约 
等 于 眼 后 头 长 , 眼 间隔 为 吻 长 1/2 一 2/3, 分 布 于 南海 !@ 


双 指 鬼 钠 , 吻 长 显著 大 于 眼 后 头 长 , 眼 间 隔 约 为 吻 长 1/2， 
产 于 南海 。 
鬼 钠 为 热带 及 暖 温带 近海 底层 小 型 鱼 类 。 敢 浮 性 。 因 


和 购 纺 


鱼 坏 端 部 具 脱 大 束 状 毒 腺 组 织 ， 毒 性 强 ， 被 刺 后 剧烈 阵 
痛 ,有 时 持续 数 天 , 故 有 "“ 海 蝎子 ",“ 虎 鱼 " 等 名 称 ,中 国 福 
建 沿海 将 此 鱼 惠 汤 , 治 小 儿 疮 疝 症 。 肉 可 供 食用 。 
(人 金 态 流 ) 

gul shu 
鲍 属 (Phoxinus; hill-brook minnows) 并 
形 目 鲤 科 雅 罗 鱼 亚 科 的 1 属 。 约 有 10 多 种 。 体 长 侧扁 , 略 
星 纺锤 形 , 体 长 不 超过 200 毫米 ; 腰 加 ,无 皮质 腹 棱 + 头 较 
长 , 吻 钝 ! 口 大 , 端 位 或 稍 下 位 , 层 薄 ,上 下 颌 无 角质 边缘 ， 
腿 小 或 中 等 ,位 于 头 侧 上 方 ! 鳃 友 短 小 ,排列 稀疏 ;下 咽 具 
2 行 ,主要 1 行 顶端 呈 钧 形 ; 鳞 细 小 , 常 埋 于 皮下 ;侧线 完 
全 或 不 完全 ! 体 侧 通常 有 黑色 班 点 或 黑色 纵 条 纹 ,月 部 正 
中 有 一 狭 的 黑 纹 。 

为 亚洲 北部 欧洲 及 北美 洲 的 小 型 淡水 鱼 类 ,中国 约 
有 7 种 ,主要 分 布 于 新 疆 北部 及 黑龙 江 流 域 , 常 向 南北 超 
过 长 江 , 其 中 洛 氏 鲍 可 分 布 到 杭州 西湖 和 江西 省 九江 。 

喜 栖 居于 清水 山 误 中 ,个 体 小 , 常 成 群 ,游泳 迅速 ,以 
植物 的 碎片 和 灌 类 为 食 , 但 也 食 水 生 昆 虫 、 浮 游 动物 等 。 
生殖 期 在 5 月 下 旬 至 6 月 上 旬 , 产 量 小 ,无 经 济 价值 。 

《 陈 圭 ) 

gulyu 
钱 鱼 (Siniperca chuatsi; chinese perch) 
妨 形 目 钙 科 (Percichthyidae) 钱 鱼 属 的 1 种 (参见 彩 图 插 
页 第 153 页 )。 又 名 鳞 花 鱼 ,桂花 鱼 , 季 花 鱼 , 桂 鱼 。 体 高 侧 
扁 ,背部 隆起 ; 口 大 , 口 裂 略 倾斜 :上颌 骨 向 后 延伸 至 眼 后 
缘 , 下 颌 稍 突出 ,两 颁 , 犁 骨 均 具 绒 毛 状 齿 ,上 下 颌 前 部 的 
小 齿 成 犬齿 状 ! 前 鳃 盖 骨 后 缘 锯齿 状 , 隅 角 有 《一 5 大蒜 5 
鳃 盖 骨 后 部 有 2 扁平 蒜 ; 圆 鳞 , 鲜 甚 细小 ! 侧线 沿 背 沿 作 
弧 状态 曲 ; 背 鳍 鳍 襄 部 强大 ,与 鳍 条 部 相连 ;胸鳍 加 撒 ; 腹 
鳍 位 于 胸鳍 基部 下 方 ! 甘 鳍 具 3 强 未 ,尾鳍 贺 形 ， 体 黄 绿 
色 , 腹 部 灰白 色 ; 体 侧 有 不 规则 暗 棕色 班 块 。 

仅 分 布 于 中 国 东部 平原 的 江河 湖泊 。 栖 息 于 静水 或 
组 流 中 ,在 水 草 茂 盛 的 湖泊 中 数量 最 多 。 冬 季 不 大 活动 ， 
在 水 深 处 越冬 。 春 季 游 向 浅水 区 ,白天 卧 穴 ， 夜 同 到 水 草 
丛 中 更 食 。 生 殖 期 5 一 7 月 , 6 一 7 月 为 产 卵 盛 期 。 卵 浮 性 ， 
卵 径 1.2 一 1.4 毫米 , 怀 卵 量 3 一 20 万 粒 .性 凶 狐 , 幼 鱼 喜 
食 鱼 虾 ,成 鱼 以 吃 鱼 类 为 主 ， 冬 季 停 止 摄食 。 生 长 较 快 ,1 


龄 体 长 达 100 一 200 毫米 ,2 龄 体 长 达 250 毫米 左右 ,3 龄 
体 长 达 300 毫米 。3 一 4 龄 性 成 熟 肉 质 细嫩 , 味 极 鲜美 。 
《成 庆 素 ) 

guogongjla ke 
郭 公 甲 科 (Cleridae; checkered beetle) 
蒜 起 目 郭 公 甲 总 科 的 1 科 . 中 小 型 , 艳 色 , 体 多 覆 鳞 毛 ; 前 
足 基 节 图 锥 形 ,后 足 基 节 扁平 ,不 突出 于 体外 ; 下 层 须 佐 
状 的 甲虫 。 本 科 屁 虫 通称 郭 公 甲 ,已 知 有 3 000 种 , 主要 
产 于 热带 与 亚热带 。 中 国 记载 有 19 属 46 种 。 

主要 是 肉食 性 ,是 腌 肉 . 皮 张 . 干 鱼 的 重要 害虫 ,也 食 
害 椰 干 、 无 花 果 干 等 植物 性 物质 。 很 多 种 类 捕食 其 他 昆 
虫 .世界 各 国 发 生 较 普遍 的 有 赤足 郭 公 甲 , 除 为 害 上 述 物 
品 外 ,成 虫 还 捕食 干 酷 蝇 的 幼虫 或 食 其 他 死 甲 虫 赤 颈 郭 
公 甲 的 幼虫 一 般 为 腐 食性 ， 也 常 发 现在 干 的 动物 质 物品 
内 动物 质 药材 与 发 等 干酪 上 , 或 捕食 其 他 昆虫 的 幼虫 。 

成 虫 小 至 中 型 ( 见 图 )。 卵 四 与 
长 贺 简 形 。 体 色 有 金属 光泽 的 蓝 绿 、 
红 、 黄 神色 , 覆 鳞 片 与 毛 ,复眼 显著 。 
触角 11 节 , 有 锯齿 状 、 档 齿 状 .棒状 
等 。 腹 部 可 见 5 或 6 节 。 踊 节 一 般 
5 节 , 少 数 4 节 。 幼 虫 衣 鱼 型 , 近 于 
贺 简 状 , 乳 白色 有 色 班 ,腹部 末端 有 
2 个 尖 的 尾 突 。 一 般 在 蜂巢、 昕 虫 
的 卵 块 ,小 性 等 甲虫 的 星 孔 中 栖息 ， 
食 卵 或 捕食 幼虫 。 有 的 种 类 食 蝇 类 
的 时 与 死 的 蝇 、 蛆 。 老 熟 幼虫 化 是 前 作 草 或 作 晴 室 ,同时 
也 利用 双 翅 类 的 肾 这 化 晴 。 少 数 属 的 种 类 有 趋 集 于 花 上 
的 习性 。 4 

中 国 记载 的 属 有 Necrobia, Tarsostenus, Thaneroc- 
lerys, Cladiscus, Tillus, Denada, Callimerus, Opilo,Orth- 
rius, Xenorthrius, Clerus, Astigmus, Stigmatium, Rhyti- 
doclerus, Trichodes, Thaneroclerus, Allochotes, Tenerus, 
Enoplium, Opetiopalpus。 
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琳 颈 部 公 贝 


GuoPu 
郭 瑛 (276~324) 字 景 纯 , 东晋 文学 家 、 训 话 学 
家 、 博 物 学 家 。 河 东 闻 喜 ( 山 西 省 闻 喜 县 ) 人 。 生 于 西晋 
咸宁 二 年 , 卒 于 东晋 太守 二 年 。 东 晋 初 为 著作 佐 郎 ,后 王 
教 任 为 记 室 参军 。 敦 欲 谋反 , 命 其 卜 每, 下 谓 其 必 败 , 因 
而 为 教 所 杀 。 郭 瑛 曾 注释 《和 尔 雅 》《 山 海 经 》《 方 言 》《 穆 
天 子 传 } 等 。 其 中 《和 尔 雅 注 》 含 有 丰富 的 动 .植物 知识 。 

《 尔 雅 》 是 中 国 最 早 解释 词义 的 一 部 著作 。 全 书 19 
篇 ,最 后 7 篇 6 释 草 》、《 释 木 》、《 释 虫 》《 释 鱼 》《 释 鸟 》、 
《 释 兽 》 和 《 释 畜 著录 了 590 多 种 动 ,植物 ,并 根据 形态 特 
征 了 予以 分 类 。 此 书 文字 古朴 ， 不 易 被 人 看 懂 。 在 郭 瑛 
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guo 


前 , 虽 有 10 多 家 为 之 作 注 , 但 “ 犹 未 详 备 ,并 多 纷 亚 , 有 所 
漏 赂 ”"。 郭 正 研 究 和 注解 《 尔 雅 > 历时 18 年 ,在 生物 学 上 作 
出 一 定 贡 献 。 首 先 ， 他 以 当时 ( 晋 代 ) 通 行 的 或 某 地 方言 
的 动 、 植 物 名 称 , 解释 了 古老 的 动 .植物 名 称 。 如 《 尔 雅 》 
记 :“ 脆 坞 ， 琢 铺 ", 郭 环 注 “ 今 之 布谷 也 江东 呼 为 获 谷 ” 
《 释 鸟 ))。 又 《 尔 雅 记 “ 栖 , 山 模 " 郭 注 :“ 今 之 山 检 "(《 释 
木 》)。 其 次 ,他 丰富 并 发 展 了 & 尔 雅 》 对 各 种 动 .植物 的 具 
体 描述 。 如 对 儿 鱼 , 《 尔 雅 释 鱼 》 仅 释 其 名 为 “ 当 组 ”", 郭 
于 则 对 它 作 了 进一步 描述 ,《 尔 雅 ) 注 中 写 道 :“ 当 组 ,海鱼 
也 , 似 编 而 大 鳝 ,肥美 多 鲤 。 今 江东 呼 其 最 大 长 三 尺 者 为 
当 旺 "又 如 对 《 尔 雅 ?中 的 “ 白 极 "( 即 扁 核 术 )， 郭 瑛 注 云 8 
“ 极 , 小 木 , 芍 生 , 有 刺 。 实 如 耳 瑞 , 莹 赤 , 可 哑 "(《 释 木 2)。 
对 *“ 活 莫 "( 即 通 脱 木 ) 注 日 :此 * 草 生 江南 ,高 丈 许 , 大 叶 ， 
茎 中 有 尊 ， 正 白 "(《 释 草 》)。 他 还 开创 了 动 ,植物 分 类 的 
图 示 法 。 据 《 尔 雅 ) 注 郭 正 序 所 载 , 郭 下 还 为 它 注音 、 作 图 。 
据 《 隋 书 ' 经 籍 志 》 载 :“《 尔 雅 图 》10 卷 ， 郭 瑛 撰 。" 可 见 在 
梁 代 ,人 们 还 看 到 郭 珊 所 作 的 《 尔 雅 图 》。 现 在 所 见 的 k 尔 
雅 音 图 》 乃 是 清 代 嘉 庆 六 年 〈1801》 影 宋 绘图 重 摹 的 刊 
本 。 在 k 尔 雅 音 图 》 中 ,凡是 郭 瑛 有 注解 的 动 , 植 物 才 有 图 } 
否则 无 图 。 这 样 的 《 尔 雅 》 注 已 具有 动 .植物 志 的 雏形 。 
由 于 郭 瑛 的 研究 和 注解 ， 使 4 尔 雅 》 成 为 历代 研究 本 
草 的 重要 参考 书 。 宋 代 的 《证 类 本 草 》 一 书 ， 就 大 量 吸收 
了 郭 瑛 注解 《和 尔 雅 ?的 成 果 。 而 《证 类 本 草 》 又 是 李时珍 《本 
草 纲目 ?的 蓝本 。 唐 代 以 后 ,所 有 大 型 本 草 著作 ,都 沿用 了 


郭 瑛 的 方法 配 有 动 ` 植 物 插图 。 《证 子 春 ) 
guofu 

果 蝠 〈old world fruit bats) 。 见 狐 场 科 。 
guoshi 

果实 。 (fruit) 。 被 子 植物 的 肉 苇 经 过 传粉 受精 , 由 


子 房 或 花 的 其 他 部 分 (如 花 托 、 花 昔 等 ) 参 与 发 育 而 成 的 
器 官 (参见 彩 图 插页 第 31 页 )。 果实 一 般 包 括 果皮 和 种 
子 两 部 分 ,起 传播 与 繁殖 的 作用 。 在 自然 条 件 下 ,也 有 不 
经 传粉 受精 而 结实 的 ,这 种 果实 没有 种 子 或 种 子 不 育 , 故 
称 无 子 果实 如 无 核 塞 桥 , 香 燕 等 ,此 外 未 经 传粉 受精 的 子 
房 ,由 于 某 种 刺激 (如 蔡 乙 酸 或 赤 竹 素 等 处 理 ) 形 成 果实 ， 
如 严 茄 ,葡萄 ,也 是 无 种 子 的 果实 。 

多 数 被 子 植物 的 果实 是 直接 由 子 房 发 育 而 来 的 ， 叫 
做 真 果 。 如 桃 , 大 豆 的 果实 ! 也 有 些 植物 的 果实 , 除 子 房 
外 尚 有 其 他 部 分 参加 ， 最 普通 的 是 子 房 和 花 被 或 花 托 一 
起 形成 果实 。 这 样 的 果实 ,叫做 假 果 , 如 苹果 、 梨 、 向 日 次 
及 瓜 类 的 果实 。 

多 数 植物 一 休 花 中 只 有 一 个 峻 蕊 ， 形 成 的 果实 叫做 


单果 。 也 有 些 植物 ， 一 休 花 中 具有 许多 离 生 峻 芒 聚 生 在 - 


花 托 上 , 以 后 每 一 峻 若 形 成 一 个 小 果 , 许 多 小 果 聚 生 在 花 
托 上 ,叫做 聚合 果 , 如 章 莓 。 还 有 些 植物 的 果实 ,是 由 一 个 
花序 发 育 而 成 的 ,叫做 复 果 或 称 花 序 果 、 聚 花 果 ,如 柔 、. 凤 
梨 和 无 花 果 。 
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结构 ”果实 一 般 由 果皮 和 种 子 组 成 ， 其 中 果皮 又 可 
分 为 外 果皮 、 中 果皮 和 内 果皮 。 果 实 的 种 类 繁多 ,果皮 的 
结构 也 各 不 相同 ,常见 果实 的 果皮 构造 如 下 

桃 的 果实 (核果 ) 
包括 外 果皮 、 中 果皮 、 内 
果皮 及 种 子 等 部 分 〈 图 
1)。 外 果皮 由 单 层 细 胞 
的 表皮 层 ， 及 皮下 层 的 
厚 角 组 织 所 构成 ， 表 皮 
上 被 有 大 量 表皮 毛 〈 图 
2a)。 中 果皮 肉质 化 , 即 为 
可 食 部 分 ， 由 薄 辟 组 织 
细胞 与 维 管束 组 成 (图 
2b、c), 内 果皮 硬 质 化 ,由 


果皮 
果皮 
内 果皮 
种 于 


图 1 核果 纵 剖 面 


多 层 石 细胞 构成 了 果 核 的 部 分 (图 24)。 种 子 包括 种 皮 和 
胚 两 部 分 。 


图 2 核果 果皮 细胞 结构 


大 豆 的 果实 ( 美 果 ) 外 果皮 由 单 层 厚 壁 的 表皮 细胞 
及 单 层 皮 下 层 细胞 组 成 ,中 果皮 均 为 薄 辟 组织 细胞 ;内 果 
皮包 括 几 层 厚 壁 组 织 细胞 与 一 层 内 表皮 层 。 厚 几 的 皮下 
层 细胞 与 内 果皮 的 
厚 壁 组 织 细胞 ， 均 
为 长 形 细胞 ， 而 两 
者 的 长 轴 排 列 相互 
垂直 (图 3)。 当 果实 
成 熟 后 ， 果 皮 的 外 
层 与 内 层 因 收 缩 方 
向 不 同 而 产生 应 
力 ,使 果皮 开裂 。 

柑 桶 的 果实 
《 柑 果 ) 外 果皮 由 
外 表皮 层 、 具 油 腺 
和 含 结晶 体 的 薄 壁 组 织 细胞 所 组 成 ， 中 果皮 含有 大 量 薄 
壁 组 织 细胞 ,其 间 的 维 管 组 织 旦 网 状 分 布 ,果实 成 热 后 即 
为 橘 络 + 内 果皮 由 内 表皮 层 及 数 层 薄 壁 组 织 细胞 组 成 。 在 
每 个 心 皮 的 腔 室 里 ,由 内 果皮 产生 的 汁 妻 充满 其 间 , 汁 囊 
为 多 细胞 棒状 结构 ， 并 具 细 长 的 柄 。 汁 囊 即 为 柑橘 的 可 
食 部 分 (图 4)。 


内 果皮 
横 切 面 
图 3 大 互 英 的 果皮 
外 果皮 和 内 果皮 中 有 硬化 的 细胞 


纵 切 面 


黄瓜 的 果实 ( 狐 果 ) 果 呼 的 最 外 面 为 单列 表皮 层 ， 
有 气孔 分 布 及 角质 膜 覆盖 。 在 表皮 层 下 面 ， 为 厚 的 薄 怠 
组 织 细胞 层 。 通 常 瓜 类 果实 
外 表 的 颜色 ， 主 要 取决 于 这 果皮 
些 注 壁 组 织 细胞 中 所 含 质 
体 ,绿色 的 黄瓜 果实 ,其 所 仿 
的 质 体 为 叶绿体 ， 黄色 的 果 
实 ， 则 是 有 色 体 。 在 注 壁 组 
织 中 常 则 有 厚 壁 组 织 细胞 。 有 会 
果实 成 熟 时 ， 薄 壁 组 织 一 般 上 上 SEES 
可 延伸 到 果实 的 中 央 (如 黄 此 
瓜 , 西瓜 ); 也 有 的 果实 中 央 计 瘟 
裂 成 空 腔 ( 如 甜瓜 )。 
苹果 的 果实 ( 假 果 ) 由 图 4 狸 要 果实 模 切面 的 一 
花 托 与 子 房 发 育 而 成 ， 其 中 部 分 (包括 个 心 皮 ) 
花 托 发 育 为 果实 肉质 可 食 部 分 ， 子 房 发 育 为 果实 中 央 部 
分 。 单 层 的 果实 表皮 层 , 履 盖 有 蜡 质 及 角质 膜 ,表皮 层 下 
面 为 几 层 厚 角 组 织 细胞 组 成 。 稍 内 的 部 位 ， 薄 改组 织 细 
胞 的 胞 间 阶 极为 明显 。 在 更 深 的 地 方 ， 薄 壁 组 织 细胞 近 
梢 四 形 ,成 辐射 状 排列 。 子 房 上 台 分 化 为 外 中、 内 果皮， 位 
于 果实 中 央 部 分 (图 5)。 


图 5 苹 昌 的 果实 模 切面 


小 老 的 果实 ( 疾 果 ) 俗称 种 子 。 其 果皮 与 种 皮 两 者 
愈合 ,不 易 分 离 。 果 皮 的 外 表皮 层 由 一 层 细胞 组 成 ,外 覆 
盖 角 质 膜 ! 表 皮下 面 是 几 层 部 分 挤 压 变形 的 薄 辟 组 织 ; 紧 
接 有 一 层 横向 排列 的 细胞 , 称 横 细 胞 ,其 细胞 壁 木质 化 加 
厚 ! 最 内 一 层 为 纵向 伸 长 的 管 细胞 ,细胞 的 长 轴 与 果实 长 
轴 平 行 ,细胞 壁 也 木质 化 。 种 皮 由 珠 被 发 育 而 来 ,果实 成 
熟 时 ,外 珠 被 已 解体 ,内 珠 被 受 压 变形 , 其 中 细胞 含有 深 
色色 素 。 胚 乳 约 占 果 实 的 83% ,其 最 外 层 为 糊 粉 层 , 细 胞 
内 窜 含 蛋白 质 。 糊 粉 层 以 内 的 胚乳 细胞 中 主要 含 泻 粉 与 
无 定形 蛋白 质 一 一 面筋 。 胚 位 于 果实 基部 的 一 侧 (图 6)。 

生长 与 发 育 果实 在 传粉 受精 后 ， 其 体积 的 增加 比 
受精 前 大 200~300 倍 。 果 实 成 熟 后 的 形状 与 大 小 差异 ， 
主要 受 遗 传 基因 所 控制 。 一 般 果实 体积 增长 的 过 程 ， 也 
和 营养 生长 相似 , 即 开始 时 生长 缓慢 , 以 后 逐渐 加 快 , 达 
到 最 高 点 时 又 逐渐 威 缓 ,以 至 停止 生长 。 

果实 生长 的 过 程 ,开始 时 细胞 数目 的 增多 占 优势 ,但 


时 间 较 短 ， 接 着 主要 为 细胞 的 体积 增 大 ， 其 持续 时 间 较 
长 ,直至 成 熟 , 从 果实 的 表层 到 里 面 :细胞 体积 的 大 小 ,也 
有 一 个 明显 的 变化 梯度 。 一 般 果实 的 外 表皮 细胞 体积 最 


图 6 a 小 麦 属 
的 颖 果 b 果皮 
一 部 分 的 织 切 而 


小 ,向 里 逐渐 增 大 。 如 西瓜 的 果肉 细胞 ,体积 可 增 大 到 内 
眼 可 见 的 程度 ,而 在 桃 、 李 等 果实 中 , 体积 最 大 的 细胞 是 
在 果皮 中 间 , 然 后 分 别 向 果实 里 面 和 外 边 ,逐渐 减少 。 苹 
果 果 实 中 ,由 果 心 部 分 向 外 , 细胞 体积 逐渐 增 大 , 直至 离 
外 表皮 下 面 约 0.5 厘米 处 的 细胞 体积 最 大 。 

果实 的 发 育 一 般 是 与 植物 的 受精 作用 同时 发 生 的 
[ 见 受精 (植物 )]。 通 常 在 传粉 过 程 中 ， 由 于 花粉 管 分 泌 
出 的 酶 , 将 色 氨 酸 转变 为 生长 素 , 从 而 刺激 子 房 的 生长 。 
此 外 ,受精 后 的 种 子 也 能 提供 生长 刺激 素 ,刺激 果实 的 生 
长 。 草 莓 是 一 种 聚合 果 , 在 其 肉质 可 食 的 花 托 上 ,着 生 有 ， 
许多 瘦 果 。 如 果 把 一 侧 的 瘦 果 摘除 ， 则 该 侧 花 托 不 能 肝 
大 ,由 此 说 明 发 育 的 瘦 果 可 向 花 托 提供 生长 刺激 素 , 草 其 
花 托 的 重量 与 发 育 瘦 果 的 数目 成 正比 关系 ， 即 发 育 瘦 果 
越 多 ， 花 托 直 径 越 大 。 

生理 与 生化 的 变化 ”在 果实 的 生长 发 育 过 程 中 ， 除 
了 形态 与 结构 上 的 变化 外 。 还 伴随 有 复杂 的 生理 生化 的 
变化 ,其 中 肉质 类 果实 的 变化 尤为 明显 。 例 如 ， 

颜色 果实 色泽 是 果实 品质 鉴定 的 重要 标记 之 一 ， 
其 色泽 与 果皮 中 所 含 色素 有 关 。 主 要 的 色素 有 叶绿素 ,类 
胡萝卜 素 、 花 青 素 等 。 由 于 果实 中 色素 的 含量 与 种 类 不 
同 ， 使 果实 所 呈现 的 色泽 也 不 相同 。 通 常 较 强 的 光照 与 
充足 的 氧气 ,有 利于 花 青 素 的 形成 ,因此 在 果实 向 阳 的 一 
面 ,往往 着 色 较 好 。 此 外 乙 埠 .B9、 蔡 乙酸 等 也 可 促进 果 
实 的 着 色 , 而 生长 素 、 杰 寨 素 、 细 胞 分 到 素 等 能 使 果皮 保 
持 绿色 ,推迟 上 色 。 因 此 ,生产 上 常 利用 这 些 激素 保鲜 , 增 
加 果实 耐 贮 运 能 力 。 

质地 ” 随 着 果实 的 成 熟 过 程 ， 果 皮 的 质地 逐 浙 由 硬 
变 软 ,主要 原因 是 果皮 细胞 壁 中 可 溶性 果 胶 增加 , 原 果 胶 
减少 ,使 细胞 间 失 去 了 结合 力 ,以致 细 胞 分 散 , 果 肉松 软 。 
果肉 细胞 壁 的 成 分 不 同 。 以 及 果肉 中 石 细胞 的 多 寒 等 都 
会 影响 果肉 的 硬度 。 温 度 和 乙烯 、 蔡 乙酸 等 激素 和 生长 
调节 剂 均 能 降低 果实 的 硬度 。 

香气 “在 果实 的 成 熟 过 程 中 ,产生 一 些 水 果 香 味 , 主 
要 成 分 包括 脂肪 族 与 芳香 族 的 酯 ， 还 有 一 些 醛 类 。 柑 橘 
中 有 60 多 种 香气 成 分 葡萄、 苹果 中 达 70 多 种 。 香 藻 的 
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果 


特殊 香味 主要 是 乙酸 戊 酯 ,橘子 中 的 香味 则 为 柠 样 醛 。 

相交 ， 果 实 中 积累 的 注 粉 ， 在 成 熟 过 程 中 逐渐 被 水 
解 ,转变 为 可 溶性 糖 ,使 果实 变 甜 。 果 实 中 的 主要 糖 类 有 
葡萄 糖 、 果 糖 和 蔗糖。 不 同 果 实 糖 的 种 类 及 含量 都 有 不 
同 。 如 葡萄 含 葡 萄 糖 多 桃 . 柑 橘 以 蔗糖 为 主 : 柿 、 苹 果 等 
葡萄 楼 和 果糖 较 多 ,也 含有 少量 的 蔗糖 。 

有 机 酸 ”在 未 成 熟 果 实 中 含有 多 种 有 机 酸 ， 使 水 果 
具 酸 味 。 主 要 的 有 机 酸 有 革 果 酸 、 村 榜 酸 和 酒石酸 等 . 随 
着 果实 的 成 熟 , 一 部 分 酸 转 变 成 糖 , 有 的 被 氧化 , 有 的 被 
钾 离 子 和 钙 离子 等 中 和 ， 所 以 酸味 下 降 。 苹 果 中 以 苹果 
酸 占 多 数 , 柑 村 以 柠檬 酸 为 多 ,葡萄 中 则 以 酒石酸 为 主 。 

单 宁 在 柿 、 李 等 果实 未 成 熟 时 ,由 于 细胞 液 中 含有 
较 多 的 单 宁 物 质 ， 所 以 有 涩 味 。 在 果实 成 熟 过 程 中 单 宁 
被 过 氧化 物 酶 氧化 成 无 涩 味 的 过 和 氧化 物 ， 或 泌 集 成 不 溶 
于 水 的 胶 状 物质 而 使 涩 味 消失 。 生 产 上 用 乙烯 利 处 理 柿 
子 ， 即 可 脱 涩 转 红 。 


图 7 各 种 类 型 的 果实 
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人 工控 制 果实 的 成 末 ”在 果实 成 熟 过 程 中 ， 生 理 上 
首先 出 现 呼吸 强度 降低 ， 继 而 进入 一 个 突然 升 高 的 呼吸 
跃 变 期 ,接着 又 降下 来 ,最 后 果实 成 熟 。 人 们 控制 果实 的 
成 熟 ,一 般 利 用 乙烯 利 , 诱导 呼吸 跃 变 期 的 到 来 , 从 而 促 
进 果实 的 成 熟 。 相 反 , 如 果 延 长 果实 的 贮藏 期 ,可 在 贮藏 
处 降低 氧 的 含量 ， 提 高 二 氧化 碳 的 浓度 (或 充 氮气 ) 及 控 
制 一 定 温度 等 措施 ,以 延缓 呼吸 跃 变 期 的 来 到 。 利 用 这 种 
控 气 法 ,贮藏 香 共 、 番 茄 和 柿子 等 均 已 取得 显著 效果 。 

分 类 ”果实 种 类 繁多 (图 7)， 分 类 方法 也 是 多 种 多 
样 。 除 前 面 已 经 提 到 的 , 依 果实 来 源 与 发 育 的 不 同 ,分 为 
真 果 \ 假 果 、 单 果 , 聚 合 果 和 复 果 外 ,通常 又 根据 成 熟 果实 
的 果皮 是 脱水 干燥 ,还 是 肉质 多 汁 而 分 为 干果 与 肉 果 。 干 
果 成 熟 后 是 否 开裂 ,又 分 为 裂果 与 团 果 等 ( 见 表 )。 


果实 类 型 及 其 主要 特征 
果实 类 型 主 要 特 征 
工 . 单果 | 由 单个 礁 艺 形 成 ,其 中 含 一 个 或 几 个 联合 的 心 度 
1. 干果 | 果实 成 熟 时 ,果皮 脱水 干 爆 
(1) 裂果 | 果实 成 熟 时 ,果皮 开裂， 仿 数 粒 种 子 
@ 疹 英 果 | 由 离 生 单 心 皮 发 育 而 成 ;果实 成 熟 时 沿 背 纺 线 或 
用 颖 线 一 俩 开裂 。 如 八角 菌 香 \ 木 兰 (图 7) 
@ 美 果 | 由 单 心 皮 的 上 位 于 房 发 育 而 成 ;成 熟 时 沿 背 腹 线 
a 开 民 , 果 及 开 为 两 茵 。 如 大 对 , 菜 所 (图) 
@ 莉 果 | 由 两 个 或 两 个 以 上 合生 心 皮 的 子 房 发 育 而 成 ;成 
疾 时 有 孔 裂 、 六 帘 、 室 篆 开 异 与 室 间 开 漠 等 广 
式 。 如 棉花 、 守 前 ( 国 7) 
@ 角 果 | 由 两 个 合生 心 皮 的 上 位 子 房 发 育 而 成 ,并 从 边缘 
胎 座 发 育 出 一 个 息 丽 斋 ， 将 子 房 分 为 两 室 ; 成 
热 时 果 壁 列 为 两 由, 假 所 村 宿 存 。 角 果 细 长 者 ， 
称 长 角 果 , 如 油菜 ; 短 圆 或 三 角形 的 , 称 短 角 
果 , 如 莽 菜 (图 7) 
《2) 闭 果 | 果实 成 熟 时 ,果皮 不 开裂 ; 常 含 1 粒 种 子 
@ 瘦 果 | 由 离 生 心 皮 或 合生 心 皮 的 上 位 或 下 位 子 房 发 育 
蝎 成 时 和 度 与 果 克 分 开 , 如 基 才 向 日 
@ 客 果 | 由 两 个 或 3 个 合生 心 皮 发 育 而 成 ,一 室 含 1 科 种 
1 站 区 果 友 大 全 不 易 分 开 。 如 小 类 、 扩 米 
@ 胞 果 | 由 合生 心 皮 的 上 位 子 房 发育 而 成 ; 果皮 较 用 号 ; 
吉 束 认 地 包 关 种 和， 可 与 种 子 分开 ,如 次 共 \ 闪 
| 
《( 臭 椿 ) 和 环 讽 臣 果 ( 榆 树 ) 之 分 (图 7) 
@@ 坚果 | 由 合生 心 度 的 下 位 子 房 发 育 而 成 ; 果皮 坚硬 , 果 
实 常 有 总 苞 或 碗 斗 包 国 。 如 板 票 、 龙眼 ( 国 7) 
@ 双 悬 果 | 由 两 个 合生 心 皮 的 下 位 子 房 发 育 而 成 ; 成 热 时 ， 
份 果 ) | 生 全 齐 中 和 全 并， 问候 全 让 归 的 个: 
最 挂 在 中 央 果 和 的 上 端 , 如 商 香 ,胡萝卜 (图 7 
3. 内 质 果 | 果实 成 熟 时 ,果皮 肉质 多 半 
@ 浆果 ”| 由 合生 心 皮 的 上 位 或 下 位 子 房 形成 ; 外 果皮 较 
泗 , 中 果 皮 与 内 吕 皮 肉质 多 桨 ， 含 1 至 数 粒 种 
子 。 如 葡萄 ,番茄 (图 7) 
@ 声 果 | 由 合生 心 皮 的 下 位 子 房 与 花 简 ( 有 人 认为 花 托 ) 
共同 发 育 而 成 ;外 果皮 较 坚 硬 , 中 果皮 与 内 内 
襄 内 大 仓房 宣 具 多 数 种 子 ， 如 黄瓜 本 
@ 衬 果 | 由 合生 心 皮 上 位 子 房 发 育 而 成; 外 果皮 软 而 厚 。 
只 法 脱 , 中 果皮 湾 , 分布 有 维 管束 , 内 果皮 具 许 


续 表 
果实 类 型 主 要 特 征 
多 计 春 ;每 室 具 数 粒 种 子 。 如 柑 桥 ,本 要 (图 7) 
@ 核果 “| 由 单 必 度 或 合生 心 皮 发 育 而 成 ; 外 果皮 芒 , 中 果 
皮 发 达 , 肉质 或 纤维 质 , 内 果皮 石 质 坚硬 , 内 全 
荆 粒 种 季 , 俗 称 种 仁 ， 因 而 也 有 的 果实 条 为 人 
果 。 如 桃 , 可 (图 7) 
@@ 季 果 。 | 由 合生 多 心 度 的 下 位 子 房 、 花 被 及 花 托 (有 人 认 
为 下 部 的 花 简 ) 例 合 育 而 成 。 外 、 中 果皮 内 质 
从 ,内 果皮 木质 化 ; 数 室 ,每 室 数 粒 种 子 。 如 革 
果 \ 梨 (图 人 
入 各 有 ， | 后 过客 世 得 企 开 认 站 入 让 
(党 花 果 ) | 果 , 由 半 片 误 花 序 加 转变 为 肉质 多 条 的 部 分 。 
如 条 棋 \ 无 花 果 ( 图 7) 
下 , 京 全 果 ，、| 由 一 休 花 中 许多 离 生 心 皮 诊 全 而 成, 每 个 心 皮 发 
(党 心 皮 果 ) | 育成 一 个 小 着 果 ( 或 小 核果 ， 或 小 坚果 )， 并 到 
和 集 在 花 托 上 。 如 草 称 、 莲 (图 7) 


传播 在 发 育 过 程 中 果皮 有 保护 种 子 的 作用 。 当 种 
子 成 熟 后 ， 则 有 助 于 种 子 的 散布 。 果 实 和 种 子 在 成 熟 后 
散布 各 处 ， 对 植物 种 族 的 繁殖 是 极为 重要 的 。 散 布 的 方 
式 , 各 种 植物 有 所 不 同 , 或 借助 外 力 的 作用 , 或 利用 自身 
的 力量 ， 各 有 其 特殊 的 适应 [ 见 传播 (植物 )]。 

演化 ”果实 是 植物 界 进化 到 一 定 阶段 才 出 现 的 。 当 
中 生 代 裸子 植物 在 地 球 上 占 优势 时 ， 其 种 子 尚 没有 果皮 
包 误 。 如 银杏 的 种 子 俗称 “白果 ”, 但 它 并 不 是 果实 ,而 是 
种 子 。 到 了 新 生 代 , 被 子 植物 大 量 出 现 ,它们 的 种 子 包 茂 
在 果皮 内 ,这 对 种 子 是 一 种 良好 的 保护 结构 ,同时 对 种 子 
的 传 布 也 具有 重要 意义 。 果 实 能 使 种 子 渡 过 不 良 环境 ,从 
而 使 植物 种 族 得 到 繁衍 。 这 也 是 新 生 代 以 来 被 子 植物 在 
地 球 上 占 绝 对 优势 的 重要 原因 之 一 。 

果实 演化 的 一 般 趋势 是 ， 由 离 生 的 多 心 皮 果 - 少 心 
皮 果 ~ 单 心 皮 果 ; 从 上 位 子 房 ~ 下 位 子 房 ! 由 侧 膜 胎 座 ~ 
中 轴 胎 座 ~ 特 立 中 央 胎 座 ~ 基 底 胎 座 ! 由 裂果 -> 闭 果 :由 
腹 继 线 开 烈 -> 背 颖 线 开裂 室 背 开裂 ~> 室 轴 开 裂 ， 从 具 
厚 壁 果皮 下 肉质 厚 壁 果皮 一 肉质 化 果皮 ， 由 多 数 种 子玉 
少数 种 子 -> 单个 种 子 的 果实 。 

经 济 价值 ”果实 与 人 类 的 生活 关系 极为 密切 。 

在 人 类 的 食物 粮食 中 ， 绝 大 部 分 是 禾 谷类 植物 的 果 
实 , 如 小 麦 、 水 稻 和 玉米 等 。 人 们 常 吃 的 果品 , 其 中 包括 
苹果 、 桃 柑橘 和 葡萄 等 ,它们 富 含 葡 萄 糖 、 果糖 与 蔗糖， 
以 及 各 种 无 机 盐 、 维 生 素 等 营养 物质 。 这 些 果实 不 仅 可 
以 鲜 食 ,美味 可 口 ,而 且 还 能 加 工 制 成 果 干 、 果 次 、 宴 钱 、 
果酒 .果汁 和 果 醋 等 各 类 食品 。 此 外 ,在 中 国民 间 习 用 的 
中 药材 中 ,用 惠 , 戎 香木 瓜 \ 柑 橘 ,山楂 可 和 龙眼 等 果实 
或 果实 的 一 部 分 入药 。 《 余 象 焊 ) 


guotang 

果糖 〈fructose) 。 最 常见 的 六 碳 柄 糖 ， 存 在 于 果 
汁 、 花 塞 、 蜂 密 及 动物 精液 中。 天然 的 果糖 均 为 了 构 型 。 
游离 的 D- 果 糖 以 吡 吐 型 为 主 , 寡 糖 和 果 育 糖 中 处 于 结合 
状态 的 果糖 , 则 以 呐 喃 型 和 其 他 糖 联 接 , 如 : 蔗糖 及 菊 科 


植物 根 中 的 菊 粉 ， 均 含有 结合 的 陵 喃 型 果糖 。 在 一 定 的 
条 件 下 ， 可 自 水 溶液 得 到 果糖 的 晶体 ， 果 糖 晶 体 熔点 为 
102 一 104Y , 比 旋 一 132.2", 变 旋 达 平衡 时 为 一 92.2*。 

果糖 可 以 被 还 原 为 糖 醉 ， 也 可 以 被 氧化 为 糖 酸 。 果 
糖 还 具有 一 些 醛 糖 所 没有 的 性 质 ,如 :与 间 荃 二 酚 的 呈 色 
反应 等 。 

在 生物 体内 ,果糖 也 可 以 被 氧化 以 提供 能 量 ,糖尿 病 
患者 对 果糖 的 耐 受 力 大 于 葡萄 糖 ， 用 果糖 作 患 者 的 甜 味 
剂 ,一 般 不 影响 病情 。 

果糖 的 甜 度 是 蔗糖 的 一 倍 半 ,是 糖 类 中 最 甜 的 工业 
上 ， 利 用 酶 转化 法 大 量 地 把 葡萄 糖 转变 为 果糖 ， 供 应 糖 
果 、 糕 点 等 食品 工业 的 需要 。 《 沈 昭 文 ) 


guoying ke 
果 蝇 科 (Drosophilidae; pomace flies，vine- 
gar flies) 双 起 目 环 裂 亚 目 有 颖 组 无 辩 类 中 的 1 
科 。 体 小 ,复眼 红色 ,触角 第 3 节 加 形 或 椭圆 形 ， 触 角 芒 
羽 状 \ 格 状 或 具 分 枝 毛 。 前 缘 脉 具 2 个 破 折 痕 。 亚 前 缘 脉 
细弱 , 恬 室 小 。 世 界 性 分 布 ,目前 已 知 约 2 500 余 种 ,分 隶 
于 横 眼 果 蝇 亚 科 与 果 蝇 亚 科 的 57 属 ! 中 国 迄 今 有 记录 者 
计 17 属 180 余 种 。 

成 虫 体 长 一 般 3~4 毫米 , 淡 黄 至 黄 褐色 ( 见 图 )。 复 
眼 具 光泽 , 裸 或 被 微 毛 。 额 部 具 侧 额 曼 3 对 ,下 方 的 1 对 


黑 亨 果 蝇 (Drosophila) 


远离 眼 缘 , 指 向 前 方 ,上 方 的 2 对 指向 后 方 , 距 眼 较 近 。 后 
顶 肾 端 部 会 合 ,单眼 睹 、 内 外 顶 轰 各 1 对 , 影 1~2 根 。 唆 
短 曲 , 口 器 系 吸 式 。 中 胸 盾 片 具 纵 行 排列 的 细 刚 毛 2 一 10 
行 ; 背 中 紧 2 对 ,中 侧 组 缺 如 :小 拓片 背面 光洁 , 具 小 盾 明 
2 对 。 后 足 肥 节 常 有 端 前 紧 。 起 透明 ,有 时 具 淡 褐 或 褐色 
斑纹 ; 前 缘 脉 2 个 破 折 痕 ， 分 别 位 于 肩 横 脉 和 ri 脉 之 末 
端 ! 亚 前 缘 脉 细弱 ,退化 不 全 ; 第 二 基 室 与 中 室 联合 或 有 
横 脉 隔 开 。 腹 部 狭小 ,雄性 抱 器 具 具 , 峻 性 产 卵 器 骨 化 较 
弱 。 孵 小 而 椭圆 ,白色 , 背 侧 有 2 一 10 个 丝 状 物 或 2 个 膜 
质 突起 。 幼 虫 淡色 , 蛆 型 , 头 和 口 器 均 退 化 ， 头 的 大 部 缩 
入 胸 内 ， 主 要 部 分 为 头 咽 骨 ， 圳 于 外 面 的 仅 为 一 尖 细 的 
头 节 和 一 对 口 钧 ,用 其 捣 烂 食物 ,然后 吸取 汁液 ， 口 钧 内 
缘 上 沧 的 数目 可 随 龄 期 的 不 同 而 变化 ,一 般 1 龄 有 1 具 ， 
2 龄 有 2~3 具 , 3 龄 有 9 一 12 齿 ; 体 分 12 节 , 除 头 节 外 ， 
胸部 3 节 , 腹 部 8 节 ,每 节 的 背 腹面 常 有 微小 的 钩 形 突 ， 
后 端 有 2 个 肉质 突起 和 成 对 的 后 气门 。 蠕 为 围 晴 ， 贺 简 
形 ,前 气门 和 后 瘤 突 发 达 。 
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成 虫 常见 于 熟 透 的 瓜 果 及 腐败 植物 上 ， 醋 吸 糖 宣 物 
质 以 补充 营养 ,并 产 镶 于 发 酵 烂 果 的 表面 ,每 肉 产 卵 量 在 
200~700 个 左右 。 幼 虫 喜 擎 生 于 腐烂 的 果实 、 垃 圾 或 醋 缸 
等 场所 ,多 数 以 烂 果 中 的 酵母 为 食 ,少数 有 潜 叶 、 洪 茎 的 
习性 或 捕食 物 蛛 孵 及 介壳 虫 。 幼 虫 经 由 3 龄 发 育成 熟 进 
入 晴 期 ,再 经 若干 天 后 羽化 成 蝇 。 果 蝇 的 生活 周期 一 般 较 
短 ， 完 成 1 个 世代 所 需 的 时 间 , 视 种 类 和 生态 环境 而 异 。 
产 于 中 国 华南 诸 省 的 黑 腹 果 蝇 ， 多 发 生 于 瓜 果 排 、 厨 房 
及 仓库 等 发 醇 场所 分布 于 东北 的 樱桃 果 蝇 常 轻 度 为 害 
苹果 。 

细胞 遗传 学 上 的 意义 ” 果 蝇 属 中 的 一 些 种 类 ， 尤 其 
是 黑 腹 果 蝇 自 1900 年 以 来 ,一 直 作为 理想 的 动物 遗传 学 
研究 材料 而 著称 ,在 细胞 遗传 学 的 发 展 史上 ,摩尔 根 学 派 
由 于 选用 了 果 蝇 作为 动物 试验 材料 ， 而 获得 了 很 大 的 成 
功 。 果 蝇 易于 饲养 ,繁殖 快 ,生活 史 短 ， 具 备 动物 遗传 学 
研究 材料 所 需要 的 条 件 ;在 饲养 过 程 中 , 它 能 自发 地 和 不 
断 地 出 现 大 量变 种 ， 从 而 为 研究 提供 了 丰富 的 材料 ; 同 
时 ， 它 的 细胞 染色 体 数目 仅 为 8 个 , 4 对 染色 体 (3 对 大 
型 和 1 对 小 而 加 点 形 染 色 体 ) 的 形态 、 大 小 及 着 丝 点 位 置 
等 均 易于 区 别 ， 特 别 是 幼虫 唾 腺 细胞 保留 期 间 的 多 线 染 
色 体 ,其 体积 不 仅 比 一 般 细胞 染色 体 大 百 余 倍 , 而 且 沿 着 
其 长 度 又 带 有 大 小 深浅 不 同 的 横 纹 班 ， 把 染色 体 的 不 同 
区 域 标记 起 来 ,鉴于 果 蝇 的 这 些 优点 , 极 大 地 促进 了 细胞 
遗传 学 的 飞速 发 展 。 
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( 渤 兴 和 鉴 ) 

guoluofel shu 
螺 赢 整 赂 (Corophium) 约 是 亚 目 螺 赢 蓝 科 的 
1 属 。 躯 体 简 形 , 背 腹 平 扁 , 腹 部 体 节 愈合 或 分 离 , 底 节 极 
小 ,彼此 不 覆盖 ( 见 图 )。 头 部 额 角 存在 或 缺乏 , 眼 小 或 无 ， 
位 于 突出 的 侧 叶 上 。 第 1 触角 柄 第 3 节 短 于 第 1 节 , 无 副 
被。 第 2 触角 峻 雄 形 态 明显 不 同 ， 一 般 雄 性 特别 相 大 , 似 
足 状 , 等 于 或 长 于 第 1 触角 , 触 烤 短 于 柄 部 第 5 节 ， 柄 第 
4 节 末 端 常 有 一 齿 。 大 蚂 白 齿 突 发 达 ,触须 通常 2 节 。 味 
足 外 极 大 ,触须 延长 ,4 节 , 具 长 羽 状 刚毛 , 胭 足 小 。 第 1 
有 鼎足 细 , 亚 整 状 ; 具 强 刚毛 。 第 2 甩 足 简单 ,也 具 长 刚毛 ， 
腕 节 特 别 延长 ,与 掌 节 旦 前 后 并 列 状 。 步 足 具 长 刚毛 ;第 
5 步 足 特别 延长 。 第 1、2 尾 肢 双 枝 ,分 支 短 .第 3 尾 肢 不 
分 枝 , 平 坦 , 边 缘 具 刚毛 。 尾 节 厚 , 常 不 裂 开 。 

本 属 包括 50 余 种 ,为 世界 广泛 分 布 。 栖 于 海洋 的 潮 
间 带 、 潮 下 带 、 河 口 半 咸 水 或 淡水 中 。 绝 大 多 数 种 栖息 于 
泥 或 沙 中 ,多 数 有 管 保护 ,或 者 附着 于 海藻 ,水 海绵 或 
其 他 物体 上 。 底 栖 种 穴居 的 管道 常 星 “U" 字 形 , 上 端 有 开 
孔 与 外 界 相通 ,栖息 管 的 内 壁 光 请 ,在 繁殖 季节 常 看 到 肉 
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雁 同 居 。 成 熟 的 肉体 胸部 的 育 卵 春 抱 卵 数 枚 。 螺 启 旨 主 
要 以 海底 或 海水 中 悬浮 的 有 机 碎 局 和 硅 藻 为 食 。 


滚 卷 媒 赢 查 


该 类 小 型 动物 为 底 栖 大 型 动物 的 优良 基础 饵料 ， 有 
些 种 数量 相当 大 ,繁殖 周期 短 、 生 长 又 快 ， 可 作为 鱼 虾 养 
殖 的 生物 性 饵料 。 

中 国 常见 的 螺 赢 柳 有 异 角 螺 赢 蔓 、 中 华 螺 赢 蓝 和 浓 


卷 螺 康 旨 等 。 ( 任 光 秋 ) 
guoshanjue 
过 山 蕨 (Camptosorus sibiricus) 水 龙骨 目 


铁 角 茂 科 林 下 石生 形 的 1 种 。 产 东亚 ， 是 北美 根 叶 过 山 
了 蕨 C.rhizophyllus 的 姐妹 
种 。 中 国 东北 、 华 北 、 山 
东 、 苏 北 有 分 布 ,在 江西 、 
四 川 也 有 发 现 。 根 状 茎 直 
立 ， 顶 部 密生 狭 披 针 形 黑 
褐色 小 炙 片 ( 见 图 )。 叶 近 
二 型 ,不 育 叶 较 短 , 均 为 披 
针 形 , 顶部 渐 尖 ,通常 延伸 
成 六 状 ,着 地 生根 ,产生 新 
株 。 叶 脉 网 状 ， 无 内 藏 小 
脉 ,网 眼 外 的 小 脉 分 离 ,不 
达 叶 边 。 孢 子囊 群生 于 千 
主 脉 两 侧 网 眼 的 外 侧 或 相 
对 的 两 侧 ， 囊 群 盖 短 线形 


过 山 蕨 部 分 形态 示意 
或 长 回 形 ,全 缘 , 向 网 眼 内 开 。 全 草 入 药 ,能 解 痉 , 活 血 , 治 


脉 管 炎 。 《 那 公使 ) 
guoyanghuomeiltl 
过 氧化 酶 体 (peroxisome) ”由 单 层 膜 包 被 的 
细胞 器 ,内 含 过 氧化 酶 等 氧化 酶 直径 一 般 0.5 纳米 ， 呈 
圆 形 或 卵 圆 形 。1954 年 J. 罗 丁 在 小 鼠 肾 组 织 中 看 到 , 仅 
因 其 体积 微小 而 名 为 微 体 ; 1965 年 C. R. de 迪夫 用 生化 
方法 分 析 , 及 以 后 他 人 用 细胞 化 学 方法 染色 ,发 现 微 体 中 
都 存在 过 氧化 氨 酶 .因此 有 人 建议 改名 过 氧化 酶 体 。 过 氧 
化 酶 体 普 遍 存 在 于 动 植物 细胞 中 。 在 哺乳 动物 细胞 内 以 
0.15 一 0. 25 纳米 的 微小 过 氧化 酶 体 多 见 。 

过 氧化 酶 体 中 其 他 酶 的 成 分 因 细 胞 类 型 、 发 育 时 期 
和 生理 状态 有 别 而 有 所 不 同 。 在 同类 细胞 里 ,过 和 氧化 酶 体 


的 数目 以 及 酶 的 类 别 也 有 差异 。 例 如 ,酵母 细胞 在 含 糖 培 
养 基 中 生长 过 氧化 酶 体 很 少 : 在 含 甲醇 的 培养 基 中 生长 
则 形成 大 量 能 氧化 这 种 化 学 物质 的 过 和 氧化 酶 体 。 

在 植物 细胞 里 ， 还 存在 另 一 种 包含 乙 醛 酸 循环 酶 系 
的 过 氧化 酶 体 , 特 称 为 乙 醛 酸 循环 体 。 在 种 子 发 芽 时 , 乙 
醋酸 循环 体能 使 贮藏 性 脂肪 发 生 B 氧化 生成 乙酰 辅酶 A， 
再 经 乙 醛 酸 循环 及 磷酸 烯 醇 丙 酮 酸 和 糖 酵 解 途径 ， 转 变 
为 糖 。 另 一 种 过 氧化 酶 体 参与 叶片 的 光 呼 吸 作用 ,在 代谢 
功能 上 与 叶绿体 和 线 柱 休 有 密切 联系 。 

肝 和 肾 细胞 的 过 氧化 酶 体能 起 解毒 作用 。 例 如 ,酒精 


经 过 这 种 细胞 器 中 酶 的 作用 可 以 氧化 为 醛 。 此 外 ,脂肪 经 
过 和 氧化 酶 体 酶 解 后 所 产生 的 乙酰 辅酶 A ， 可 以 经 由 液 泡 
运输 到 线粒体 中 , 供 柠 榜 酸 循环 的 需要 ,或 供 细胞 内 其 他 
部 位 生物 合成 反应 的 需要 。 据 估计 ,细胞 内 约 1/4 至 1/2 
的 脂肪 酸 是 在 过 氧化 酶 体 中 分 解 的 ， 其 余部 分 在 线粒体 
中 分 解 。 

多 数学 者 认为 过 和 氧化 酶 体 源 自 光 滑 内 质 网 的 出 芽 ， 
它 所 含 的 过 氧化 氢 酶 是 在 游离 核糖 体 上 合成 后 通过 胞 
质 ， 借 助 还 不 了 解 的 转译 后 机 制 ， 进 入 到 过 氧化 酶 体 
中 的 。 《 潘 王 芝 姚 曾 序 ) 
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哈里 森 ，R. G. (Ross Granville Harrison 
1870 一 1959) ”美国 动物 学 家 ， 组 织 培养 的 创始 人 。 
1870 年 1 月 13 日 生 于 宾夕法尼亚 的 日 耳 曼 教 , 1959 年 
9 月 30 日 卒 于 康涅狄格 的 纽 黑 文 。 1886 年 进 约翰 斯 
稚 普 金 斯 大 学 ， 3 年 后 获 学 士 
学 位 。1894 年 在 约翰 斯 霍 普 
金 斯 大 学 研究 生 院 获 哲学 博士 
学 位 , 1895 年 在 波 思 大 学 获 医 
学 博士 学 位 。1896 一 1907 年 在 
约翰 斯 ， 和 霍 普 金 斯 大 学 任 助教 
授 、 教 授 。1907 一 1938 年 在 耶 
和 鲁 大 学 先后 任 比较 解剖 学 教授 
和 动物 学 教授 。1902 年 在 约翰 
斯 . 霍 普 金 斯 大 学 的 解剖 系 他 
成 功 地 用 体外 培养 方法 观察 到 活 的 神经 纤维 。 他 将 蛙 胚 
笛 管 部 的 小 片 组 织 ,培养 于 蛙 淋 巴 凝 块 中 ,在 无 菌 条 件 下 
移植 的 组 织 ,在 体外 能 存活 数 周 , 并 有 神经 轴 索 从 细胞 伸 
展 出 来 .他 于 1910 年 发 表 了 这 一 出 色 的 实验 结果 ;， 这 是 
组 织 培养 法 [ 见 组 织 和 细胞 培养 (动物 )] 的 真正 开始 。 此 
试验 不 但 解决 了 当时 关于 神经 轴 索 起 源 问 题 的 争论 ， 同 
时 还 开辟 了 体外 培养 活 组 织 的 广阔 前 途 。 他 的 组 织 培养 
技术 已 用 于 肿瘤 研究 及 脊 全 灰质 炎 疫 苗 的 研制 。 他 还 发 
明了 组 织 移植 的 器 械 ,因此 能 观察 到 胚胎 移植 的 效果 。 他 
在 实验 中 发 现 ， 若 将 将 来 能 形成 左 肢 的 两 栖 动 物 的 胚胎 
组 织 , 移植 到 胚胎 的 右 侧 ， 则 以 后 该 组 织 便 形成 了 右 肢 。 
这 一 发 现 不 仅 建立 了 消 椎 动物 的 不 对 称 法 则 ， 而 且 证 实 
了 动物 的 肢体 起 源 于 胚胎 的 中 胚层 。 后 来 胚胎 学 的 研究 
大 量 采用 他 的 方法 作 了 许多 重要 实验 。 由 于 他 在 动物 组 
织 培养 上 的 杰出 贡献 , 1917 年 诺 贝尔 委员 会 曾 推荐 他 为 
诺 贝 尔 生理 学 或 医学 奖金 的 获得 者 ， 后 因 欧 洲 大 战 而 未 
发 奖 。 1903 年 ,哈里 森 创 办 《实验 动物 学 杂志 》, 并 长 期 担 
任 编辑 。 他 编 了 专辑 104 卷 . 特 辑 1 卷 。 

1938 年 他 自 子 鲁 大 学 退休 , 任 美国 全 国 研究 理事 会 
主席 到 1946 年 。 ( 洗 琼 婧 ) 


Hollsen 


Howel 

哈 维 ,W. (William Harvey 1578~1657) 
英国 医生 、 生 理学 家 、 解 剖 学 家 和 胚胎 学 家 。1578 年 4 月 
1 日生 于 肯特 郡 的 福克斯 通 ,1657 年 6 月 3 日 座 于 伦敦 。 
1593 年 进入 剑桥 的 康 维尔 和 遍 厄 斯 学 院 学 文学 与 医学 ， 
1597 年 获 大 学 学 十 学位。 一 年 后 去 意大利 帕 杜 阿 大 学 学 
医 , 1602 年 4 月 获 博士 学 位 。 回 英国 后 ,在 伦敦 行医 。 自 
1609 年 起 任 圣 巴塞 洛 级 医院 医生 , 1618 一 1647 年 任 英 
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王 贸 姆 斯 一 世 和 查理 一 世 的 御 医 。1615~1656 年 还 在 皇 
家 内 科学 院 讲 过 外 科学 。 

他 在 1616 年 写 的 解剖 学 讲稿 中 ,就 接受 了 心脏 最 重 
要 功能 是 输送 血液 到 动脉 的 新 观点 。1628 年 ， 他 以 拉丁 
文 出 版 的 《心动 论 》 即 《动物 心 
脏 和 血液 运动 的 解剖 学 研究 》 
一 书 ， 总 结 了 他 多 年 来 的 研究 
成 果 。 首 先 ， 他 通过 计算 血液 
量 推断 血液 必然 是 循环 不 已 
的 。 如 果 心 室 容 量 为 56.8 克 ， 
心跳 每 分 钟 72 次 , 则 1 小 时 由 
心脏 压 出 的 血液 应 为 《72x 
56.8x60) 245 376 克 ， 合 540 
磅 ( 约 合 245 千克 )， 相 当 于 人 
体重 量 的 3.4 倍 ,这 是 不 可 能 的 ,由 此 断定 血液 在 体内 必 
然 是 循环 的 。 其 次 ， 他 用 带子 结扎 手 艾 并 用 手指 压迫 静 
脉 ,发 现 远 心 端 鼓 起 来 而 近 心 端 却 瘤 下 去 ,结合 从 解剖 上 
看 到 的 静脉 拇 膜 的 方向 ,确认 :血液 循环 的 途径 是 从 心脏 
经 动脉 流 到 静脉 再 流 回 心脏 的 。 此 外 ,通过 解剖 和 活体 观 
察 ,他 发 现 动物 心脏 象 水 泵 ,收缩 时 把 血液 压 出 来 ， 舒 张 
时 心脏 又 充满 了 血液 ， 显 见 血液 循环 的 动力 在 于 心脏 的 
机 械 作用 。 于 是 他 提出 了 新 的 血液 循环 理论 , 彻底 否定 了 
统治 1 000 多 年 的 盖 伦 关 于 心血 运动 的 错误 看 法 ， 为 近 
代 生 理学 和 医学 的 发 展 , 葛 定 了 基础 ( 见 生 物 学 史 )。 

他 从 1616 年 起 就 开始 了 压 胎 学 的 研究 ,1651 年 出 版 
的 & 动 物 生殖 的 研究 》 一 书 ,包括 了 他 对 家 禽 ( 卵 生动 物 的 
代表 ) 和 鹿 〈 胎 生动 物 的 代表 ) 等 动物 生殖 方面 的 观察 。 
他 较 前 人 更 正确 地 逐日 描述 了 鸡 胚 的 发 育 ， 并 在 交配 和 
怀胎 的 不 同时 期 ,解剖 了 大 量 峻 鹿 的 子宫 ,取得 了 前 所 未 
有 的 资料 他 猜测 血液 和 心脏 是 胚胎 最 初 形成 的 部 分 ,他 
主张 渐 成 论 ,认为 孵 是 动物 的 原 基 。 但 他 所 指 的 卵 ,只 是 
某 种 具有 潜在 生命 的 有 形 物质 。 

哈 维 对 动物 的 活体 解剖 、 精 确 观察 和 实验 分 析 以 及 
用 数学 计算 方法 、 引 入 机 械 的 定量 概念 等 方面 ， 都 在 前 
人 之 上 ,所 以 被 公认 为 近代 生物 学 的 先驱 。 


( 潘 承 湘 ) 

holbolhe gong 
海 百 合 纲 (Crinoidea) 林 皮 动物 门 的 1 纲 ,在 
古生代 繁盛 , 现 已 衰退 。 化 石 种 类 约 有 5 000 多 种 。 现存 
仅 1 个 关节 目 或 称 亚 岗 (Articulata), 约 有 610 多 种 。 现 
存 的 海 百合 纲 分 为 2 个 类 型 ，Q@ 柄 海 百合 类 ,终生 有 柄 ， 
营 固着 生活 ， 形 状 很 象 百合 花 ， 故 称 海 百 合 。@ 海 羊 齿 
或 称 羽 星 类 ,成 体 无 柄 , 营 自由 生活 或 暂时 性 固着 生活 。 

形态 ” 柄 海 百 合 类 外 观 很 象 植物 ， 可 以 分 根 ， 茎 
〈 柄 )、 冠 3 部 (图 1 )。 海 羊 齿 类 茎 ( 柄 ) 仅 在 幼 期 存在 ， 成 
长 后 消失 , 仅 留 最 顶端 1 节 , 称 为 中 背 板 。 

茎 由 多 数 环 状 骨 板 构成 。 常 有 称 为 根 卷 枝 或 卷 枝 的 
端 有 的 扩大 为 盘 状 ,有 的 为 指 状 、 叶 状 
于 海底 。 海 羊 齿 的 卷 枝 集 中 在 中 背 板 周 


围 ,用 以 朴 行 海底 或 暂时 固着 。 卷 枝 数 目 . 节 数 和 形态 是 
海洋 齿 分 类 的 重要 依据 。 

冠 包 括 苯 和 腕 2 部 分 。 初 发 生 时 ， 苯 由 2 环 骨 板 构 
成 ,每 环 有 板 5 个 ,下 面 1 环 称 基 板 , 上 面 1 环 称 口 板 。 以 
后 口 板 变 成 辩 状 。 并 在 2 环 板 之 间 出 现 1 环 支 持 腕 的 5 
个 辐 板 ,具有 这 种 结构 的 尊称 为 单 环 苯 ,如 在 基板 之 下 再 
分 化 出 1 环 下 基板 , 则 称 双环 更。 现 生 的 海 百合 绝 大 多 数 
都 是 单 环 尊 。 海 羊 沧 类 尊 不 发 达 , 呈 盘 状 , 仅 能 看 到 中 背 
板 和 辐 板 。 口 和 肛门 均 朝 上 , 步 带 沟 和 口 相 通 , 沟 随 腕 而 
分 , 沟 侧 富有 纤毛 ,能 输 食物 入 口 , 故 步 带 沟 又 名 食 沟 。 

脑 数 原始 为 5 个 , 常 再 分 校 成 多 个 ,因此 ， 有 第 1 次 
〈 原 腕 板 ), 第 2 次 ( 双 列 板 ) 和 第 3 次 ( 掌 板 ) 之 分 .与 分 歧 
点 相当 的 腕 板 称 分 歧 轴 。 从 1 个 分 歧 轴 到 次 1 个 分 歧 轴 
之 间 的 胸 板 数目 常 随 种 而 异 。 在 描述 海 百合 时 ,常用 符号 
来 表示 腕 板 数目 和 不 动 关节 的 位 置 , 如 IBr4 (3+ 4 表示 
第 2 次 腕 板 共 4 块 ,第 3 一 4 板 间 为 不 动 关 节 。 

腕 的 两 侧 有 一 系列 羽 枝 ,交互 出 现在 各 腕 节 的 一 侧 ， 
因此 , 除 不 动 关节 靠 下 边 的 1 节 外 ,每 节 有 1 羽 枝 。 羽 枝 
由 羽 枝 节 构 成 ,其 节 数 和 形状 在 分 类 上 很 重要 ,描述 时 常 
用 Pi.P,、P，,、… 表 示 不 分 枝 腕 外 侧 的 第 1、 第 2、 第 3 羽 
枝 ,Ps、Pb、P。、… 表 示 内 侧 的 第 1 第 2、 第 3 羽 枝 ……( 图 
2)。 用 PoPoP， 表示 第 1 次 腕 ,第 2 次 腕 和 第 3 次 腕 分 出 
的 羽 枝 。 

生殖 腺 位 于 生殖 羽 枝 内 ， 成 熟 的 生殖 细胞 破 羽 枝 难 
而 放 于 水 中 ,或 仍 附 于 羽 枝 上 。 胚 有 纤毛 ,在 破 卵 膜 稍 后 
即 获得 海 百合 纲 所 特有 的 纤毛 环 。 海 百合 类 的 幼体 呈 桶 
形 , 故 名 梯形 幼体 。 樟 形 幼体 进一步 发育 为 有 柄 幼虫 。 

生态 分 布 ” 柄 海 百 合 类 多 栖息 于 深海 》 海 羊 具 类 多 
生活 在 沿岸 浅海 ,最 深 不 超过 1 500 米 , 极 个 别 的 到 4 000 
米 。 底 质 多 半 都 是 硬 的 石 底 `. 贝 壳 底 或 沙 底 ,少数 种 生活 
在 软 泥 底 。 卷 枝 的 长 短 和 粗细 同 栖息 的 底 质 常 有 密切 关 
系 , 生 活 在 粗 底 质 的 种 类 ， 卷 枝 强壮 而 且 长 大 ! 抓 住 其 他 
物体 作为 附着 基 的 种 类 ， 卷 枝 短 而 粗壮 ! 生活 在 软 泥 底 
的 种 类 ， 卷 枝 细 长 而 直 ( 见 图 )。 
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海 羊 告 卷 枝 的 形式 
a 长 足 星 羽 校生 活 于 粗 底 ， 具 长 而 强壮 的 卷 村 
b 郊 五 放 羽 校生 活 时 抓 住 他 物 ， 具 短 而 粗壮 的 卷 村 
变异 五 放 习 校生 活 于 泥 底 ， 具 有 细 而 直 的 卷 校 
海 羊 齿 类 以 印度 洋 - 西 太平 洋 区 种 类 最 多 ,包括 了 海 
羊 齿 的 绝 大 多 数 ,特别 是 小 腔 海 羊 齿 类 。 分 布 中 心 是 以 吕 


宋 、 婆 罗 洲 和 新 几内亚 为 界 的 三 角 区 ， 中 心 以 外 逐渐 威 
少 。 中 国 的 海 羊 齿 绝 大 多 数 均 分 布 在 南海 ， 南 海 约 有 60 
多 种 , 黄 渤海 种 类 很 少 , 仅 有 1 种 。 在 底 栖 动物 群落 中 ， 
海 百合 类 很 少 为 优势 种 。 在 条 件 适宜 时 ， 有 了 时 在 局 部 海 
区 大 量 出 现 ,种 群 密度 可 达 每 平方 米 65 个 个 体 。 

海 羊 齿 营 暂时 性 固着 生活 ,离开 附着 基 , 腕 能 上 下 摆 
动 戎 访 。 在 10 个 腕 的 种 类 ， 游 泳 的 姿势 是 相间 的 5 腕 上 
伸 , 另 5 腕 下 收 。 检 羽 枝 类 能 用 腕 在 地 面向 外 移动 。 

本 类 动物 多 为 滤 食 性， 食物 主要 为 浮游 生物 。 深 水 
柄 海 百合 的 食物 包括 小 的 端 足 类 、 模 足 类 、 软 甲 类 的 幼 
体 、 硅 藻 ,原生 动物 和 有 机 碎 属 。 浅 水 海 羊 具 的 食物 包括 
甲 藻 、 硅 藻 和 小 形 甲 沉 类 。 档 羽 枝 类 的 食物 包括 单 细胞 的 
丝 状 藻 、 硅 葆 ,有 孔 虫 和 小 形 甲 帝 类 等 。 在 海洋 里 几乎 没 
有 什么 动物 会 吃 海 百 合 ,A. H. 克 拉克 认为 可 能 由 于 海 百 
合 触 手 能 分 泌 1 种 有 毒物 质 ,麻痹 其 他 动物 。 

吸 口 虫 是 寄生 于 海 百合 类 的 特殊 多 毛 类 ,种 类 很 多 。 
它们 能 伸 出 长 吻 徐徐 多 行 于 寄主 的 腕 上 或 盘 上 ， 有 的 能 
形成 类 似 虫 瘦 或 胞 囊 的 构造 , 胃 在 里 边 。 与 海 百合 类 营 共 
栖 的 动物 很 多 ,如 蛇 尾 纲 的 板 蛇 尾 , 甲 帝 类 的 假 鼓 虾 、 铠 
甲 虾 和 浪 漂 水 虱 等 。 

分 类 ”本 岗 分 为 4 个 目 〈 或 亚 纲 ) ， 游 离 海 百合 目 
《Inadunata)、 可 曲 海 百合 目 (Flexibilia)、 贺 顶 海 百合 目 
《Camerata) 和 关节 海 百 合 目 (Articulata)。 现 生 的 海 百 合 
均 属 关节 海 百合 目 。 
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halbaocal shu 
海 霍 菜 属 (Brachytrichia) 蔓 莱 门 的 一 属 。 
原 植 体 为 球形 、 半 球形 或 扁平 ,明胶 状 , 表 面 常 凹凸 不 平 ， 
暗 蓝 绿色 ,绿色 、 老 的 呈 棕 黑色 。 幼 时 为 实心 体 , 老 时 往往 
中 空 ， 菩 体 内 部 丝 体 组 成 有 两 种 形式 ， @ 许 多 涪 丝 稀 
松 地 互相 交织 、 平 卧 ! @ 由 此 种 平 卧 的 藻 丝 上 发 生 辐 射 
状 的 多 少 平行 而 直 走 的 直立 丝 体 。 丝 体 分 枝 成 倒 V 形 ， 
直 分 枝 , 有 时 为 伪 分 校 ! 辐 射 分 枝 未 端 成 毛 状 。 藻 丝 外 转 
的 精 均 质 , 有 时 不 明显 ， 以 后 逐渐 溶化 于 公共 的 胶 质 中 。 
异形 胞 间 生 。 眉 殖 体 在 辐射 分 枝 顶 端 形成 。 未 发 现 厚 壁 
孢子 。 

在 分 类 上 学 者 间 的 意见 极 不 一 致 ,有 的 认为 3 种 ,有 
的 并 为 1 种 ， 中 国 只 有 海 雹 菜 1 种 。 本 属 海产 ,广泛 分 布 
于 世界 各 大 洋 。 生 长 在 潮 间 带 的 岩石 上 。 在 中 国 , 从 黄 渤 
海 至 南海 沿岸 都 有 生长 。 是 一 种 可 食用 的 经 济 藻类 。 

《未 浩然 》 
haibao ke 
海豹 科 (Phocidae; seals) 站 足 目 的 1 科 ( 参 
见 彩 图 插页 第 171 页 )。 身 体 肥 胖 而 圆 ,体型 呈 纺 锤 状 ; 头 
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圆 , 颈 粗 , 头 上 无 外 耳 这 ;四 上肢 短 而 宽 , 具 5 趾 , 均 呈 鳍 状 ， 
但 后 肢 和 尾 相 连 在 一 起 , 永远 向 后 , 故 上 陆 后 不 能 步行 
牙齿 尖 利 。 共 12 属 19 种 。 广 泛 分 布 于 世界 各 大 洋 ,在 北 
半球 寒带 海域 多 ,在 南极 和 温带 海域 少 。 海 豹 类 最 大 的 种 
类 为 象 海豹 ,雄性 体 长 6 米 ,体重 达 3 000 千克 ,并 有 长 30 
厘米 的 鼻子 ,可 以 自由 伸缩 。 皮 粗 , 体 被 毛 稀少 ,皮下 有 厚 

脂肪 层 。 以 鱼 类 为 主食 。 吼 声 洪亮 。 配偶 方式 为 一 雄 多 
肉 。 从 前 在 南 太平 洋 、 南 极 数量 多 , 现 数量 已 稀少 。 在 中 
国 辽 宁 、 山 东 等 省 沿岸 最 常见 是 港 海豹 ,全 身 灰 黄色 ， 布 
满 棕 黑 色 斑点 , 颇 似 豹 的 斑纹。 体 长 1~1.5 米 , 体重 50 
千克 。 以 鱼 类 为 主食 , 兼 食 贝 类 ,在 渤海 湾内 , 3~4 月 跟 
踪 黄鱼 群 南 移 ,冬季 又 随 野 色 北 上 。 港 海豹 的 功 眠 ,以 及 
繁殖 期 间 的 交配 , 产 仔 、 育 幼 等 , 均 在 沿岸 .岛屿 或 冰 块 上 
进行 。 海 豹 在 水 内 能 灵活 上 升 到 水 面 呼吸 ， 俯 仰 均 能 游 
泳 ,但 上 陆 后 则 行动 缓慢 ,笨拙 ,只 能 甸 甸 蠕动 ， 拖 奥 前 
进 ,每 年 2 月 , 港 海豹 在 大 块 浮 冰 上 产 仔 ,每 产 1 仔 , 初 生 
幼 海豹 遍 体 白色 , 为 天 然 保护 色 。 峻 海豹 的 妊娠 期 8 一 9 
个 月 。 港 海豹 皮 和 油脂 均 可 利用 ,但 近年 来 数量 减少 ,在 


中 国 已 列 为 保护 动物 。 《 南 炮 可 ) 
holdal mu 
海带 目 (Laminariales) 神 荣 门 的 1 目 。 生 活 


史 为 异形 世代 交替 。 孢 子 体 均 为 大 型 叶 状 体 , 单 条 或 具有 
分 枝 , 圆 柱状 或 扁平 ,多 数 种 类 有 叶片 、 柄 部 和 固着 器 的 
分 化 。 灌 体 由 表皮 ,皮层 和 体 部 3 部 分 组 成 ,表皮 细胞 小 ， 
具有 几 个 盘 状 色素 体 ,无 蛋白 核 ;皮层 由 几 层 无 色 的 细胞 
组 成 ! 备 部 为 交织 丝 体 ,一 端 膨大 为 喇叭 形 , 称 喇叭 管 , 它 
的 横 壁 相当 于 筛 板 , 伍 部 组 织 起 着 输 导 的 作用 :叶片 经 光 
合作 用 制造 的 有 机 物 通过 叶柄 到 固着 器 。 有 粘液 管 或 无 ， 
居间 生长 。 孢 子 体 只 产生 单 室 孢 子囊 , 单 室 孢子 囊 群 位 于 
叶片 各 处 或 移 子 叶 内 ,与 棒状 隔 丝 相依 ,配子 体 小 , 丝 状 ， 
肉 雁 异 株 ,上 肉 雄 配子 体 分 别 产 生 精 子 和 卵 .受精 后 萌发 成 
孢子 体 。 有 4 科 30 属 , 主 要 分 布 于 温带 和 寒带 海洋 。 中 
6 属 6 种 ,主要 产 于 黄 、 渤 海 沿岸 。 
海带 目 绝 大 多 数 都 是 冷水 性 种 类 ， 主 要 生长 在 潮 下 
带 岩 石上 。 很 多 种 是 重要 的 经 济 海藻 ,除了 食用 ,还 是 提 
取 褐 藻 胶 .甘露 醉 和 碘 的 重要 原料 。 

海带 目 4 科 是 , 强 藻 科 (Chordaceae)、 海 带 科 (Lami- 
nariaceae)、 庆 藻 科 (Alariaceae) 和 巨 藻 科 (Lessoniaceae)， 
中 国都 有 代表 种 、 属 ,如 强 莱 属 、 海 带 属 、 初 带 莱 属 、 昆 市 
属 \ 巨 菏 局 等 ,自然 资源 丰富 。 海 带 和 衫 带 菜 都 是 人 工 栽 
培 的 重要 对 象 。 《 陆 保 仁 》 


haidal shu 

海带 属 (Laminaria) 海 举 目 海带 科 的 1 属 。 生 
活 史 中 有 孢子 体 和 配子 体 两 个 世代 ， 孢 子 体 明显 地 分 化 
为 叶片 . 柄 部 和 固着 器 3 部 分 ， 叶 片 单条 或 深 裂 成 掌 状 ， 
无 中 肋 , 柄 部 园 柱 形 或 扁平 ,固着 器 假 根 状 或 盘 状 。 有 些 
种 类 叶片 和 枉 部 都 具有 粘液 腔 道 。 叶 片 和 柄 部 的 构造 大 
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致 相同 ,区 分 为 表皮 ,皮层 和 散 部 3 种 组 织 。 居 间 生 长 , 即 
生长 区 位 于 叶片 基部 , 柄 部 上 端 ,生活 史 具 明显 的 世代 交 
圭 , 常 见 的 为 殉 子 体 , 藻 体 较 大 ,高 达 数 米 ,多 年 生 ， 配子 
体 较 小 ,为 分 枝 的 丝 状 体 。 都 是 海产 。 有 30 种 ,主要 分 布 
于 千岛 群岛 , 萨 哈 林 岛 和 日 本 的 北海 道 ,美洲 太平 洋 和 大 
西洋 北岸 。 中 国 只 有 海带 1 种 。 主 要 产 于 辽东 半岛 和 山 
东 半 岛 沿岸 。 

海带 的 藻 体 褐色 , 革 质 ,单条 , 片 状 ， 不 分 枝 , 高 2 一 5 
米 , 宽 20 一 30 厘 米 。 固 着 器 为 数 次 又 状 分 枝 的 假 根 组 成 。 
柄 部 较 短 , 下 部 呈 圆 柱 形 , 上 部 扁 压 。 叶 片 光滑 ,全 缘 , 但 
具有 波状 福 争 ,基部 宽 回 , 顶部 较 窗 ， 叶 片 中 央 即 称 中 带 
部 ,厚度 为 3 一 4 毫米 , 沿 中 带 部 两 侧 有 1 条 线形 纵 沟 。 表 
皮下 有 1 一 2 层 粘 液 腔 。 单 室 孢子 囊 群 位 于 成 熟 藻 体 叶片 
表面 。 生 长 在 潮 下 带 2 一 3 米 深 的 岩石 上 ( 见 图 )。 


\ AN 上 帖 入 电 


海带 叶片 的 檬 切面 
a 生 有 游 殉 子 囊 的 叶片 模 切 面 b 叶片 中 部 的 柜 切 面 
e 高 信 镜 下 的 游 多 子 毒 、 的 丝 和 粘液 由 d 柄 部 模 切 而 
海带 主要 作 食品 ,也 可 药 用 。 如 治疗 高 血压 具有 相当 
疗效 。 在 工业 上 ,海带 是 提取 褐藻 酸 钠 、 甘 露 醉 和 碘 的 重 


要 原料 。 《 陆 保 仁 》 
holdon gang 
海胆 纲 (Echinoidea) 再 皮 动物 门 的 1 纲 ， 通 


称 海胆 。 内 部 器 官 包含 在 由 许多 石灰 质 骨 板 紧密 愈合 构 
成 的 1 个 这 内 。 帝 上 布 满 了 许多 能 动 的 闲 。 管 足 多 排列 
10 纵 行 。 包 括 海胆 、 心 形 海胆 和 沙 钱 ( 见 栖 形 目 )。 化 石 
种 约 5 000 种 。 现 生 种 800 种 ,分 杂 于 225 个 属 。 中 国 已 
知 约 100 种 。 

形态 “ 体 呈 球形 、 半 球形, 心 形 或 盘 形 。 这 板 上 每 对 
管 足 孔 相当 于 1 个 管 足 。 肠 管 长 而 弯曲 。 口 在 下 面 ， 中 


央 有 5 个 白 齿 ， 系 咀嚼 器 官 一 一 亚 氏 提 灯 的 一 部 分 。 未 
除去 后 ， 露 出 1 个 精致 的 馒头 形 壳 。 石 灰质 骨 板 由 口 到 
肛门 排列 为 10 个 纵 带 ,很 有 规则 。 每 个 带 又 由 2 列 多角 
形 小 板 组 成 ,其 中 有 10 列 (5 带 ) 具 管 足 孔 , 称 为 步 带 ; 同 
步 带 相间 排列 的 10 列 (5 带 ), 称 间 步 带 。1 个 海胆 壳 由 约 
3 000 块 小 板 愈合 而 成 。 碗 的 反 口 端 有 1 组 自 成 1 系 的 骨 
板 ， 称 为 顶 系 。 顶 系 包括 围 肛 部 和 5 个 生殖 板 及 5 个 眼 
板 。 口 在 围 口 部 中 央 ( 见 图 )。 正 形 海胆 围 口 部 多 为 膜 质 。 


闻 步 带 区 


bp 面 
海胆 外 形 
头 帕 类 海胆 围 口 部 盖 有 复 瓦 状 骨 板 。 心 形 海胆 口 不 在 口 
面 中 央 , 移 向 身体 前 方 ,呈现 出 一 定 程度 的 两 侧 对 称 。 正 
形 海胆 肛门 都 在 顶 系 之 内 ,但 心 形 海胆 和 杜 形 海胆 的 肛 
门 偏离 顶 系 , 移 到 壳 的 后 缘 , 或 移 到 口 面 ,靠近 口 部 。 
海胆 的 又 坏 有 4 种 形式 ， 球 形 又 井 、 三 叉 叉 埋 ,. 论 首 
又 坏 和 三 叶 又 坏 。 有 的 海胆 球形 又 入 有 毒 腺 。 球 韩 是 一 
种 小 的 玻璃 球状 体 ， 仅 见于 海胆 。 
海胆 大 小 差别 很 大 ,小 者 体 长 不 到 5 毫米 ,而 巨大 完 
海胆 的 壳 直 径 可 达 30 厘米 。 
生态 分 布 海胆 类 分 布 世 界 各 海洋 ,其 中 以 印度 洋 - 
西 太平 洋 区 种 类 最 多 。 垂 直 分 布 从 潮 间 带 到 水 深 7 000 
米 。 栖 息 于 各 种 底 质 , 包 括 硬 的 石 底 ` 贝 壳 底 和 珊瑚 礁 底 , 
软 的 沙 底 、. 泥 沙 底 及 软 泥 底 。 珊 瑚 礁 内 有 少数 种 类 营 钻石 


生活 。 柱 形 海胆 多 潜伏 在 沙滩 表面 。 心 形 海胆 穴居 在 沙 
底 或 泥 沙 底 , 行 底 内 生活 。 

正 形 海胆 养 管 足 运动 ， 靠 又 款 保 持 壳 面 清洁 。 在 菊 
长 的 种 类 ,如 冠 海胆 , 坊 司 运动 , 管 足 司 感 觉 心 形 和 权 形 
海胆 的 管 足 形态 分 化 , 呈 触 手 状 , 司 感觉 或 摄食 ， 球 短 而 
细 , 能 掘 泥 沙 ,但 移动 能 力 不 大 。 

海胆 类 为 肉 雄 异 体 , 除 少数 种 外 , 外形 上 难 辨 只 雄 。 
正 形 海胆 普通 有 5 个 生殖 腺 ， 重 形 海胆 通常 只 有 2 一 4 个 
生殖 腺 。 卵 和 精子 在 水 中 受精 .在 发 育 过 程 中 经 过 海胆 幼 
体 。 海 胆 幼 体 和 蛇 尾 幼体 相似 ， 但 其 后 侧 臂 伸 向 侧面 或 
后 方 。 有 些 海胆 产 卵 时 常 聚 在 一 起 ， 若 有 1 个 雄 海胆 或 
内 海胆 放出 生殖 细胞 ,先是 附近 的 海胆 ,然后 是 全 部 的 海 
胆 ,都 受到 “传染 "， 全 放出 生殖 细胞 ,这 时 附近 的 海水 呈 
乳 状 。 

正 形 海胆 和 垩 形 海胆 的 食性 不 同 ， 前 者 多 数 吃 海藻 
碎片 和 动物 ,后 者 吞食 沉积 物 。 正 形 海胆 是 杂食 性 动物 ， 
有 的 种 类 以 草食 为 主 。 海 胆 的 食物 主要 决定 于 它 所 处 的 
特定 环境 ,常见 的 海胆 食物 有 ， 附 着 动物 .有 机 碎 悄 或 底 
质 ， 甚 至 腐肉 和 粪便 。 

分 类 ”本 岗 分 为 2 亚 纲 , 22 目 。 

原始 海胆 亚 纲 (Perischoechinoidea) 

葬 囊 海胆 目 (Echinocystitoida), 古 生 代 
沟 头 帕 目 (Bothriocidaroida), 古 生 代 
古 海胆 目 (Palaechinoida), 古 生 代 
头 帕 目 (Cidaroida), 古 生 代 一 现代 

真 海胆 亚 岗 (Euecbinoidea》 

柔 海胆 目 (Echinothurioida), 三 又 纪 一 现代 
冠 海 胆 目 (Diadematoida), 三 又 纪 一 现代 
平 海胆 目 (Pedinoida), 三 丰 纪 一 现代 

肛 星 海胆 目 (Pygasteroida), 侏 罗 纪 和 白垩 纪 
沙 棱 海胆 目 (Salenioida), 侏 罗 纪 一 现代 

半 头 帕 目 (Hemicidaroida) ,三友 纪 一 白垩 纪 
普 海 胆 目 (Phymosomatoida), 三 得 纪 一 现代 
阿 巴 海胆 目 (Arbacioida), 侏 罗 纪 一 现代 

刻 肋 海胆 目 (Temnopleuoida), 侏 罗 纪 一 现代 
球 海胆 目 (Echinoida), 白 垩 纪 一 现代 

近 头 帕 目 (Plesiocidaroida), 三 到 纪 

直 海 胆 目 (Orthopsida), 侏 罗 纪 一 白垩 纪 

全 雕 目 (Holectypoida), 侏 罗 纪 一 现代 

棋 形 目 (Clypeasteroida), 第 三 纪 和 现代 

盔 海 胆 目 (Cassiduloida), 侏 罗 纪 一 现代 

全 星海 胆 目 (Holasteroida), 侏 罗 纪 一 现代 
心 形 海胆 目 (Spatangoida), 白 亚 纪 一 现代 

新 灯 海 胆 目 (Neolamadoida), 第 三 纪 一 现代 

经 济 意义 ”大 型 正 形 海胆 生殖 腺 ( 卵 ) 是 一 种 海 珍 
品 。 海 胆 壳 留 下 的 化 石 种 类 很 多 ， 在 地 质 学 上 有 一 定 意 
义 。 中 国 西藏 自治 区 发 现 多 种 白垩 纪 海胆 化 石 , 以 此 证 明 
西藏 地 区 在 白垩 纪 时 代 是 海洋 。 海 胆 卵 在 实验 胚胎 学 、 细 
胞 结构 和 受精 机 理 等 基础 理论 研究 方面 是 最 好 的 实验 材 
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料 之 一 。 海 胆 孵 还 可 作为 实验 材料 ,发 射 到 外 层 空间 ,以 
探索 宇宙 射线 和 外 层 空 间 环 境 对 有 机 体 的 影响 。 海 胆 卵 
的 发 生变 化 情况 还 可 用 来 检验 水 质 的 污染 程度 。 

参考 书目 

本 W, Durham et al., Echinoids, Ia R.C. Moore (ed.), 
Treatise on Invertebrotes Paleontology, University of 
Kansas Press, 1966- 

H. B. Moore, Ecology of Echinoids, In R. A. Boolootian 
(ed.), Physiology of Echinodermata, Interscience 
Publishers Co., New York, 1966. 

( 摩 王 解 》 
Hoaldebaoren 
.海德 堡 人 (Homo heidelbergensis) 发 现在 
德国 的 直立 人 化 石 之 一 。 只 有 一 个 下 颌 骨 ， 其 上 的 牙齿 
基本 齐全 。 它 是 1907 年 一 
个 工人 在 德国 海德 堡 南 约 
6 英里 的 一 河床 的 沙 中 发 
现 的 ( 见 图 )。 下 颌 骨 粗 壮 、 
下 颌 体 厚 ， 在 前 白 齿 及 和 白 
齿 下 方 的 下 颌 体 较 高 。 下 
颌 类 部 向 后 收缩 ， 有 多 个 
类 也 ,下 颌 支 很 宽 , 咬 肌 附 
着 处 清楚 ,牙齿 较 小 ,但 和 白 齿 的 大 小 在 北京 如 人 白 齿 的 变 
化 范围 之 内 , 白 齿 咬合 面 星 森 林 古 猿 型 。 它 的 分 类 地 位 现 
在 还 有 不 同意 见 . 和 和 下颌 一 起 发 现 的 动物 化 石 包括 犀牛 、 
赤 鹿 、 古 苏 齿 象 , 牛 、 糜 鹿 、 河 猩 , 狮 ,原始 狐 , 马 等 。 其 时 
代为 中 更 新 世 。 《 顾 玉 球 ) 


海信 堡 人 下 领 明 


holdioo shu 
海 雕 属 (Haliaeetus;sea eagle) 华 形 目 庆 科 
的 1 属 。 本 属 体形 较 大 , 体 长 760~1 000 毫米 ;中路 前 缘 
具 盾 状 鳞 , 后 缘 具 网 状 鳞 或 不 规则 盾 状 鳞 ; 是 爪 的 底面 具 
沟 。 分 布 几乎 遍及 全 球 , 共 8 种 。 中 国境 内 已 知 有 4 种 + 
虎 头 海 雕 、 玉 带 海 雕 、 白 尾 海 崔 ( 参 见 彩 图 插页 第 164 页 7 
和 白 腹 海 雕 。 

常 栖息 于 水 域 附近 。 迁 徒 期 间 ,在 远离 水 域 的 草原 或 
高 山地 区 亦 可 见 到 它们 的 踪迹 。 食 物 主要 是 鱼 类 、 各 种 鸟 
类 、 吐 齿 类 动物 ,有 时 亦 取 食 腐肉 或 少量 海藻 .繁殖 期 间 ， 
多 在 海岸 峭壁 顶端 的 目 处 或 高 大 乔木 树干 的 顶端 营 时。 
巢 以 枯 梳 堆积 而 成 , 厚 而 高 成 血 状 。2 一 4 月 产 卵 ,每 窝 产 
孵 1 一 2 枚 。 明 化 期 35 一 50 天 。 主 要 由 肉 鸟 甘 卵 。 幼 鸟 
留 集 65 一 70 天 ,有 时 长 达 105 天 。 《 蔡 其 促 ) 


haol'eyu mu 

海 蛾 鱼 目 (Pegasiformes; seamoths) 看 骨 
鱼 岗 的 1 目 , 仅 1 科 1 属 5 种 。 因 其 外 形似 蛾 而 得 名 。 体 
宽 短 , 平 扁 ; 投 干 部 圆 盘 状 ， 尾 部 细 长 或 较 短 , 微 能 活动 。 
头 短 。 吻 部 突出 ,或 长 或 短 , 二 鼻骨 愈合 ,突出 ,形成 一 具 
锯齿 的 吻 部 。 眼 大 ,下 侧 位 ; 口 小 ,下 位 , 稍 可 什 出 。 无 牙 。 
鳞 盖 各 骨 傅 合成 大 型 鳞 板 。 鳄 孔 宕 小 ， 位 于 胸鳍 基部 前 
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方 。 肛 门 位 于 体 中 部 稍 前 方 腹 面 。 体 无 鳞 , 完 全 被 骨 板 ， 
躯干 部 骨 板 密 接 ,不 能 活动 背鳍 1 个 ! 民 鳍 短小 ,与 背鳍 
相对 , 均 位 于 尾部 ;胸鳍 宽大 , 侧 位 , 灵 状 , 具 指 状 鳍 条 ; 腹 
鳍 亚 腹 位 ， 尾 鳍 后 缘 截 形 。 广 布 于 西 太平 洋 及 印度 洋 热 
带 、 亚 热带 水 域 。 

为 暖 水 性 近海 小 型 鱼 类 。 中 国有 1 属 3 种 ， 产 南海 
到 台湾 海峡 。 常 见 种 有 海 妓 鱼 ( 见 图 ) ,一 般 栖息 于 海滨 浅 


海归 鱼 


水 的 底层 ,个 别 种 类 生活 于 水 深 200 米 以 上 的 海底 。 胸 鳍 
突 化 , 常 以 届 状 胸鳍 的 指 状 鳍 条 在 水 底 铭 甸 爬 行 ,活动 能 
力 较 弱 。 主 要 摄食 小 型 浮游 生物 。 体 长 一 般 为 50 ~ 90 
毫米 。 

本 目 鱼 类 数量 少 ， 无 经 济 价 值 。 在 广东 沿海 海 蛾 鱼 
栖 干 可 作 药 用 , 治 小 儿 麻 许 , 甲 状 腺 肿瘤 。 

《〈 伍 汉 宁 ) 

haifong mu 
海 鲈 目 (Zeiformes; dories) 硬 骨 鱼 纲 的 1 
目 . 约 有 6 科 21 属 36 种 , 均 为 海产 。 体 侧 极 扁 且 高 :上颌 
显著 突出 ,无 辅 上 颌 骨 ( 见 图 ); 鳞 细小 或 仅 有 痕迹 ; 背 、 恬 


日 本 海 伪 


鳍 基部 及 胸 腹 部 有 闵 状 肯 板 ;后 头骨 不 分 又 ,与 头盖骨 连 
接 第 一 脊 椎 骨 与 头盖骨 密切 连接 :背鳍 铺 凉 部 发 达 ,与 
鱼 条 部 区 分 显明 ,背鳍 有 5 一 10 鳍 条 , 浆 间 膜 延 长 呈 丝 状 
民 娃 有 1 一 4 鱼 总 ; 背 、 几 鱼 及 胸鳍 条 均 不 分 枝 : 腹 铺 胸 位 ， 
通常 有 1 鳍 韩 5 一 9 鳍 条 :无 目 匡 蝶 骨 ! 合 无 管 ,有 或 无 牙 。 
主要 分 布 于 太平 洋 、 大 西洋 ,印度洋 和 南极 .生活 于 深海 ， 


分 布 较 广 。 化 石 始 于 崭新 世 的 海洋 沉积 地 层 。 其 起 源 和 
第 形 目 有 关 。 

中 国产 4 科 8 属 10 种 ， 海 钢 科 体 有 垂直 排列 的 小 
鲜 ， 台 湾 产 1 种 : 海 护 科 胆 骨 有 齿 , 大 口 斜 形 ， 椎 骨 31 一 
40, 背 恬 鳍 基 侧 有 骨 质 棘 板 , 中 国有 海 护 属 等 5 属 6 种 ; 
副 海 钙 科 奇 鳍 基 侧 无 板 ， 大 口 斜 形 ， 有 胆 骨 齿 ， 无 腹 钱 
棘 , 仅 太平 洋 副 海 纺 产 于 南海 到 日 本 南部 ; 萎 铀 科 肚 骨 无 
齿 , 口 小 近 垂直 , 椎 骨 21 一 23, 腹 鳍 I-5, 有 檬 铅 , 只 有 萎 
钢 属 1 属 共 5 种 ， 中 国 台湾 及 南海 有 2 种 。 南 海 习 见 有 
日 本 海 钙 ， 体 长 129 一 363 毫米 ; 体形 一 般 较 大 , 呈 椭 贺 
形 ,侧扁 ! 头 高 大 ,很 侧扁 , 客 部 至 吻 端 斜 直 ; 吻 长 ,下 颌 突 
出 于 上 颌 ; 眼 大 , 眼 间隔 窄 隆起 ;鼻孔 大 ; 口 大 , 两 颌 牙 呈 
带 状 牙 群 . 鳃 孔 大 , 鳃 盖 膜 不 连 鳃 峡部 ; 假 鲁 发 达 : 体 被 不 
规则 小 贺 甸 ， 侧 线 鲜 90 一 122, 背鳍 棘 细 长 , 敬 间 鳍 膜 延 
长 旺 丝 状 ， 恬 铺 也-21 一 22, 沿 背 、 几 鳍 鳍 条 部 的 基部 ,各 
具 1 行 6 枚 骨 板 ， 每 个 骨 板 具 2 顽 ， 体 下 侧 沿 胸 腹 部 各 
具 1 列 6~7+9 一 10 琼 状 骨 板 ; 尾 鳍 后 缘 团 形 ; 体 侧 中 部 
侧线 下 方 具 1 大 于 眼 径 的 贺 黑 斑 , 斑 外 具 1 白色 环 。 

( 偶 文 大 
halgou 
海狗 (Callorhimus ursinussnorthern-fur-seal) 
亲 足 目 海 狗 科 中 比较 著名 的 1 种 。 座 海狗 体 长 1.9 一 2.2 
米 , 重 200~240 干 克 , 具 性 较 雁 性 小 1/2~1/3， 毛色 为 灰 
棕 褐 以 至 褐 黑色 ( 见 图 )。 多 见于 太平 洋 北部 的 寒带 海域 ， 
沿 北美 西海 岸 和 亚洲 东 
海岸 的 岛屿 分 布 。 海 狗 
有 泪 游 习性 , 11 月 末 南 
下 越冬 ,春季 北 返 。5 月 
初 到 太平 洋 北部 小 岛 繁 
殖 ， 配 偶 为 一 雄 多 肉 。 
雄 海狗 间 为 争 丰 居 处 和 
峻 性 常 相互 激烈 咬 斗 ， 
战败 者 被 逐 到 远离 交配 
群 的 居 处 以 外 。 每 胎 仅 产 1 仔 。 妊 娠 期 长 达 11 个 月 。 雄 
海狗 7 一 8 岁 时 才能 进行 交配 。 捕 食 色 鱼 和 持 鱼 ,也 吃 海 
拨 、 贝 类 。 白 天 在 近海 游 芒 猎 食 ， 夜 晚上 岸 休息 。 听 沉 和 
嗅觉 灵敏 。 除 繁殖 期 外 ,无 固定 栖息 场所 。 海 狗 皮 (中 国 
称 海龙 皮 ) 毛 长 ,绒毛 层 厚 , 质 量 佳 ,是 名 贵 级 皮 。 海 狗 的 
阴茎 和 睾丸 , 俗称 海狗 骨 、 腥 肥 脐 , 入 中 药 , 有 补肾 等 作 
用 。 海 狗 已 颜 于 绝 灭 ,已 列 为 国际 保护 动物 。 
(高 硒 李 ) 


海狗 外 形 


holguxla lel 
海 蚌 虾 类 (Thalassinidea) 
科 ， 也 指 海 由 虾 科 的 海 央 是 属 。 
海 早 是 总 科 的 特征 是 ， 体 虾 形 , 头 胸 甲 稍 侧扁 ,一 定 
程度 钙化 ,腹部 长 大 ,对 称 , 直 伸 , 稍 钙化 ,末端 形成 尾 扇 。 
第 1 对 步 足 整 状 或 亚 鳌 状 ， 第 2 步 足 敖 状 ， 亚 敖 状 或 简 
单 。 第 3 步 足 不 呈 鳌 状 。 复 眼角 膜 因 穴 居 而 一 定 程度 退 
化 。 其 种 类 穴居 于 海底 , 潮 间 带 泥 沙 内 或 与 海绵 ,表现 等 


十 足 目的 1 个 总 


共 栖 。 共有 7 科 * 美人 虾 科 ( 玉 虾 科 Callianassidae)、 甲 是 
科 (Axiidae)、 拟 玉 是 科 (Callianideidae)、 映 赎 虾 科 (Upo- 
gebiidae)、 泥 是 科 〈Laomediidae)、 甲 玉 虾 科 (Axiana- 
ssidae) 和 海 姑 虾 科 (Thalassinidae)。 约 360 多 种 。 

海关 虾 属 头 胸 甲 稍 侧扁 脱 大 ， 略 呈 椭 圆 形 ， 钙 化 坚 
厚 , 有 2 条 纵 颖 线 ( 海 时 是 缝 ) , 额 角 小 ， 尖 刺 状 。 腹 部 退 
化 , 细 长 而 平 扁 ,无 明显 的 侧 甲 。 第 1、2 步 足 亚 数 状 ,第 1 
对 粗大 坚 厚 ,不 对 称 , 指 节 大 大 超过 不 动 指 末 端 。 腹 肢 退 
化 ,纤细 ,无 内 附 肢 , 尾 肢 细 而 秦 , 坚 硬 ,长 条 状 , 稍 弯 。 鳃 
为 丝 状 鲍 ， 为 典型 的 红 树 林 种 。 

本 属 仅 有 2 种 ; 海 姑 虾 和 鱼 片 海 央 虾 。 前 者 第 2 触 
角 无 鳞片 ,分 布 于 印度 洋 - 西 太平 洋 热带 区 中 国 南 部 至 马 
来 半岛 附近 ， 后 者 第 2 触角 有 鳞片 ， 分 布 于 澳大利亚 北 
岸 、 西 岸 至 印尼 、 菲 律 宾 海 岸 ， 都 穴居 于 红 树林 海岸 深 
穴内 ， 其 深 穴 可 达 1. 5 米 , 很 少 离 穴 而 出 。 

《 刘 瑞 玉 ) 

holgul 
海龟 (Chelonia mydasygreen turtle) 包 鉴 
目 海龟 科 的 1 种 。 因 脂肪 呈 绿 色 ， 又 称 绿 色 龟 。 广 布 于 
大 西洋 .太平洋 和 印度 洋 。 中 国产 为 日 本 海龟 , 北 起 山东 、 
南 至 北部 湾 近 海 均 有 分 布 。 上 颌 平 出 ,下 颌 略 向 上 钓 曲 ， 
侨 缘 有 锡 齿 状 缺 刻 。 前 额 氏 1 对 。 背 甲 呈 心 形 。 盾 片 灸 
谋 排 列 。 椎 盾 5 片 ; 肋 盾 每 侧 4 片 ! 缘 盾 每 侧 11 片 。 四 肢 
沫 状 。 前 肢 长 于 后 肢 ,内 侧 各 具 1 爪 。 雄 性 尾 长 , 达 体 长 
的 1/2。 前 肢 的 爪 大 而 弯曲 星 钩 状 。 背 甲 橄榄 色 或 棕 褐色 ， 
杂 以 浅 色 斑纹 ， 腹 甲 黄 色 。 

生活 于 近海 上 层 。 以 鱼 类 、 头 足 岗 动物 、 甲 沉 动物 以 
及 海藻 等 为 食 。 每 年 4 一 10 月 为 繁殖 季节 , 常 在 确 盘 附近 
水 面 交尾 , 需 3 一 4 小 时 。 肉 性 在 夜间 疏 到 岸 边 沙滩 上 , 先 
用 前 肢 控 一 深度 与 体高 相当 的 大 坑 ， 伏 于 坑内 ， 再 以 
后 肢 交 蔡 挖 一 口径 20 厘米 、 深 50 厘米 左右 的 “ 卵 坑 ”， 
在 坑内 产 卵 。 产 毕 以 砂 覆 盖 ， 然 后 回 到 海中 。 每 年 产 卵 
多 次 ,每 产 91~157 枚 。 卵 白色 , 贺 形 , 径 41~43 毫 米 ， 这 
革 质 , 韧 软 。 角 化 期 0~70 天 。 肉 和 卵 均 可 食 , 甲 可 熬 胶 
入 药 ， 与 龟 板 胶 同 效 。 

本 种 一 般 认 为 可 分 为 2~3 个 亚 种 :大 西洋 海龟 ,太平 
洋 海龟 和 日 本 海龟 。( 参 见 彩 图 插页 第 160 页 


《〈 马 积 落 ) 
holjiguanchong yagang 
海 鸡 冠 虫 亚 纲 〈Alcyonaria) 。 见 八 放 贡 期 亚 
岗 。 
holjinsha 
海 金沙 (Lygodium japonicum) 水 龙骨 目 海 


金沙 科 的 1 种 缠绕 茧 本 。 又 名 始 蜡 茧 、 罗 网 芒 。 广 布 亚 
洲 热带 、 亚 热带 及 大 洋 洲 热带 。 植 株 具 无 限 生长 的 圆柱 
状 细 长 主轴 ,从 轴 上 发 出 短 梳 , 叶 二 型 ,多 数 , 对 生 于 短 梳 
两 侧 。 叶 片 二 回 羽 状 ,小 羽 片 掌 状 或 三 裂 ,能 育 叶 的 小 羽 
片 边缘 生出 许多 流苏 状 的 孢子 囊 穗 ， 生 由 两 行 并 生 的 孢 
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子 历 组 成 ,孢子 囊 生 于 小 脉 顶端 ,被 叶 边 长 出 的 一 片 小 瓣 
包 衷 。 本 属 植物 起 源 较 早 ,孢子 毒 具 顶 生 环 带 ,为 较 原始 
的 一 群 芯 类 。 

全 草 为 传统 中 药 ,能 利 湿热 、 通 淋 ; 鲜 叶 捣 烂 调 茶 油 ， 
治 美 火 伤 ;孢子 为 利尿 药 ,并 作 医 药 上 的 撤 布 剂 及 中 药丸 
包 衣 ; 茎 叶 捣 烂 后 的 滥 出 液 ,可 治 棉 蚜虫 . 红 蜘蛛 。 

《 林 尤 兴 ) 
haljuge ke 
海 菊 蛤 科 (Spondylidae; thorny oysters) 
双 沉 纲 翼 形 亚 纲 珍 珠 贝 目 的 1 科 。 皆 为 暖 水 性 种 类 ， 广 
泛 分 布 在 世界 各 热带 和 亚热带 海域 。 中 国 从 福建 沿海 至 
海南 岛 和 西沙 群岛 均 有 分 布 ,常见 的 有 堂皇 海 菊 蚂 (参见 
彩 图 插页 第 138 页 ) 和 紫 班 海 菊 蚂 。 

海 菊 蛤 的 沉 大 而 凸 , 呈 球 形 ,这 质 极 坚 厚 。 这 顶 位 于 
背 绿 中部， 前 后 两 耳 不 明显 。 右 这 比 左 这 大 。 这 面 有 发 
达 的 放射 主 肋 , 主 肋 间 还 有 数 条 小 肋 ; 肋 上 有 长 短 不 等 的 
井 状 突起 ,有 的 坏 状 突起 长 而 弯曲 ,形似 菊花 钴 ， 非 常 美 
丽 。 壳 色 鲜艳 , 有 粉红 ,紫红 和 黄白 等 色 。 贝 这 内 面色 浅 ， 
边缘 具 细 缺 刻 或 肋 纹 。 匀 合 部 有 2 枚 较 大 的 齿 ， 两 齿 间 
有 1 个 三 角形 的 韧带 槽 。 足 和 足 丝 均 退 化 。 枉 息 于 潮 间 
带 低潮 线 附近 至 潮 线 下 较 浅 的 水 域 ,以 右 这 固着 在 岩石 、 
珊瑚 克 等 物体 上 生活 。 肉 味 鲜美 ， 营 养 丰富 。 闭 这 肌 肥 
大 ,可 加 工 成 “干贝 "。 贝 这 可 作 观 赏 品 。 

《 王 祯 璃 ) 

Holke'er 

海 克 尔 ,E. (Ernst Haeckel 1834 一 1919) 
德国 动物 学 家 ， 进 化 论 者 。 1834 年 2 月 16 日 生 于 德国 
的 波茨坦 , 1919 年 8 月 9 日 卒 于 耶 拿 。1852 一 1858 年 在 
维尔 蒋 堡 和 柏林 等 地 学 医 期 
间 , 先 后 师 从 过 动物 学 家 R. A. 
von 克利 克 、 细胞 病理 学 家 R。 
C. 非 尔 肖 及 生理 学 家 丁 P. 弥 
勒 。 他 曾 从 事 低 等 海洋 动物 的 
研究 ,1857 年 写成 博士 论文 《 论 
甲壳 动物 的 组 织 》。1858 年 在 柏 
林 通 过 国家 医学 考试 。1859 一 
1860 年 参加 了 地 中 海 动物 学 的 
考察 活动 ， 进 行 了 放射 虫 的 分 
类 研究 。1861 年 在 耶 拿 大 学 任教 !1862 一 1909 年 任 副 教 
授 、 教 授 。 

在 动物 学 方面 , 海 克 尔 主要 研究 放射 虫 ,海绵 等 低 等 
海洋 动物 的 系统 分 类 ,描述 了 近 4 000 个 新 种 1862 年 出 
版 的 《放射 虫 目 》 专 著 ， 按 照 亲 缘 关 系 ， 建 立 自 然 分 类 系 
统 ,并 努力 寻找 原始 型 ,支持 了 达尔 文 的 进化 论 。 传 播 C. 
了 .达尔 文 的 进化 论 是 他 一 生 学 术 活动 中 的 重要 内 容 。 他 
坚信 进化 学 说 并 把 进化 论 作为 反对 当时 社会 上 和 宗教 方 
面 保守 主义 思想 的 主要 武器 。 他 先后 出 版 了 《自然 创造 
史 》; 《人 类 的 发 生 或 人 的 进化 史 》 等 著作 ， 通 俗 地 介绍 
了 达尔 文 进化 论 。 并 根据 形 志学、 胚胎 学 和 古生物 学 的 
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证 据 ， 提 出 了 人 类 起 源 于 动物 的 看 法 ， 认 为 这 是 进化 论 
的 中 心 同 题 。 他 的 名 著 《 宇 宙 之 谜 》, 内 容 涉 及 生物 学 \ 心 
理学 宇宙 学 及 神学 ， 在 当时 是 一 本 非常 成 功 的 畅销 书 。 
他 一 向 以 发 展 达尔 文 进化 论 为 已 任 ,并 企图 通过 《生物 体 
普通 形态 学 》(1866) 一 书 引 起 整个 生物 学 的 改革 。 他 认 
为 正确 的 研究 方法 ， 是 “哲学 上 的 经 验 论 "、 归 纳 与 演绎 
的 相互 作用 ;他 用 机 械 的 因果 关系 取代 “教条 的 "或 “生机 
论 与 目的 论 ” 的 自然 现 ， 并 把 他 的 哲学 体系 称 为 “一 元 
论 "， 意 即 精神 与 物质 的 统一 。 他 在 该 书 中 提出 了 反映 
动 ,植物 演化 关系 的 系统 树 ,以 及 生态 学 、 生 物 地 理学 等 
名 词 及 定义 ;同时 还 强调 了 :“ 个 体 发 育 是 系统 发 育 的 简 
短 而 迅速 的 重演 ", 而 且 是 由 “遗传 〈 繁 殖 ) 和 适应 (营养 ) 
的 生理 功能 所 决定 的 "。 1872 年 ， 他 把 这 种 曾 由 德国 解 
剖 学 家 J. 了 . 梅 克 尔 提出 过 的 关系 ， 称 为 “生物 发 生 律 ”， 
亦 即 重演 律 。 以 后 他 又 进一步 提出 海绵 早期 胚胎 所 经 历 
的 内 陷 过 程 一 一 原 肠 形成 ,也 发 生 在 多 细胞 动物 中 ,认为 
所 有 多 细胞 动物 都 是 从 一 个 共同 的 原始 型 一 一 原 肠 祖 演 
化 来 的 ， 这 就 是 科学 史上 有 名 的 “ 原 肠 祖 说 "。 他 的 这 些 
观点 虽然 在 历史 上 对 进化 论 的 宣传 和 普及 起 过 积极 作 
用 ,但 它 本质 上 是 机 械 的 ,不 尽 符合 实际 ， 比 如 生物 的 个 
体 发 育 ， 大 体 上 类 似 于 系统 发 育 ， 但 决 不 是 系统 发 育 的 
重演 。 《 浩 承 湘 ) 


haolkul mu 

海蓝 目 (Actiniaria) 。 六 直 天 期 亚 纲 的 1 目 。 
共有 1 000 种 以 上 。 广 布 于 海洋 中 ,一 般 为 单 体 ,无 骨骼 ， 
富 肉质 , 因 外 形似 葛 花 而 得 名 。 身 体 通常 呈 贺 简 状 , 分 为 
口 盘 、 体 柱 和 基 盘 (或 足 盘 ) 3 部 分 ( 见 图 )。 口 盘 中 央 为 
口 ,周围 有 触手 , 少 的 仅 十 几 个 ,多 的 达 干 个 以 上 ,如 珊瑚 
矶 上 的 大 海 英 。 触手 一 般 都 按 6 和 6 的 倍数 排 成 多 环 ， 


彼此 互生 ;内 环 先生 较 大 ,外 环 后 生 较 小 。 触 手 简单 ， 常 
为 圆锥 形 ， 少 数 有 分 校 ， 如 红 光 海 英 。 和 触手 上 布 满 刺 细 
胞 ,用 做 御 敌 和 捕食 。 体 柱 外 壁 通常 粗糙 ,有 皱纹 、 辛 状 
物 或 结 节 和 壁 孔 , 少数 薄 而 光滑 , 如 细 指 海 英 、 红 海 莫 。 


大 多 数 海 葵 的 基 盘 用 于 固着 ,有 时 也 能 作 缓慢 移动 。 少 数 
口 道 沟 


无 基 盘 , 埋 栖 于 泥 沙 质 海底 ,有 
的 海 瑞 能 以 角 手 在 水 中 游泳 

海 英 的 口 道 一 般 有 两 个 口 
道 沟 ,少数 为 单口 道光 ,还 有 3 
个 或 4 个 的 , 沟 内 具 纤毛 , 司 水 
流 进入 消化 循环 腔 。 腔 中 有 大 
小 不 等 的 隔膜 ,通常 成 对 ,也 象 
航 手 一 样 ， 按 6 和 6 的 信 数 排 
列 ， 由 体 壁 直到 口 道 的 初级 隔 
膜 , 称 为 完全 现 借 ,其 他 不 到 口 
道 的 不 完全 隔膜， 叫做 次 级 隔 。 “全 海 划 的 外 部 展 杰 
膜 ， 依 其 长 短 不 同 又 名 为 二 级 隔膜 、 三 级 隔膜 等 。 每 一 
于 辜 的 游离 缘 上 都 有 限 膜 丝 ， 隔 膜 丝 的 末端 有 枪 丝 。 生 
殖 腺 位 于 洲 腊 上 靠近 隔膜 毕 处 。 


海 莫 为 肉 雁 同体 或 肉 雄 异体 。 在 峻 雄 同体 的 种 类 中 ， 
雄性 先 熟 。 多 数 海 葵 的 精子 和 卵 是 在 海水 中 受精 ， 发 育 
成 浮 浪 幼虫 ! 少数 海 英 幼 体 在 母体 内 发 育 。 有 些 种 类 通 
过 无 性 生殖 ,由 亲 体 分 裂 为 2 个 个 体 ; 还 有 些 种 类 是 在 基 
盘 上 出 芽 ， 然 后 发 育 出 新 的 海 英 。 

多 数 海 次 捕捉 活 食 的 能 力 很 强 ， 它 们 能 用 触手 上 的 
纤毛 捕获 有 机 颗粒 ， 但 主要 以 触手 上 的 刺 细胞 麻 兽 并 捕 
捉 小 型 甲 沉 类、 软体 动物 和 鱼 等 为 食 。 

有 些 海 英 在 表皮 下 有 虫 黄 藻 共 生 。 还 有 些 海 英 常 附 
着 在 寄居 黎 螺 这 和 某 些 矫 类 的 大 敖 或 头 胸 甲 上 与 其 共 
栖 ， 借 以 迁移 捕食 并 保护 共 栖 者 免 受 敌 害 的 侵 效 。 

海 葵 多 数 栖息 在 浅海 和 岩 岸 的 水 洼 或 石 缝 中， 少数 
生活 在 大 洋 深 洲 ， 最 大 栖息 深度 达 10 210 米 。 在 超 深渊 
底 栖 动物 组 成 中 ， 所 占 比 例 较 大 。 这 类 动物 的 巨型 个 体 
一 般 见 于 热带 海区 ， 如 口 盘 直径 有 1 米 的 大 海 英 只 分 布 
在 珊瑚 礁 上 。 《 唐 质 灿 ) 


hallishu 
海 狸 限 (Myocastor coypus) 嘻 肯 目 海 狸 鼠 
科 的 单 1 种 ,体型 肥大 ,成 体 体 长 50~65 厘米 , 重 5~10 
千克 ; 头 大 , 眼 小 , 耳 贺 形 ; 尾 长 约 为 体 长 的 2/3 , 贺 棍 状 ， 
尾 鳞 裸露 , 仅 有 极 少数 粗 尾 毛 ; 四 肢 短 , 后 足 5 趾 , 趾 间 有 
距 , 游 泳 时 用 来 划 水 ; 体 被 长 毛 ， 绒 毛 较 厚 ， 并 有 部 分 针 
毛 ! 头 和 背部 毛 瞳 褐色 , 吻 部 苍白 色 , 腹 毛 黄 褐 .为 南美 与 
西 印 度 群岛 特产 。 

栖息 于 水 生 植物 较 多 的 溪流 和 湖沼 地 带 。 善 游泳 ,能 
潜水 。 多 展 昏 活动 。 喜 食 各 种 水 草 的 幼 芽 、 嫩 枝叶 和 根 
茎 ,人 工 饲养 中 也 食 白菜 、 胡 萝卜 及 野草 等 。 全 年 繁殖 ， 
妊娠 期 130 天 左右 ,每 年 2 胎 ,最 多 2 年 5 胎 , 每 胎 6 一 8 
仔 , 幼 鼠 6~? 个 月 达 性 成 熟 ,一 般 可 活 5~8 年 。 母 妃 有 
4 一 5 对 乳头 。 

海 狸 鼠 的 毛皮 较 珍贵 , 毛 绒 厚 密 , 皮 板 坚实 ， 御 寒 防 
潮 性 能 好 。 肉 细嫩 , 味 鲜美 ,可 食用 。 欧 美 各国 早 已 开始 
人 工 饲养 。60 年 代 中 国 也 引种 饲养 。 ( 马 勇 7 


holllon 

海 链 (Elops saurus; pacific tenpounder) 

海 链 目 海 链 科 海 链 属 的 1 种 ( 见 图 )。 体 长 约 280 毫米 ， 
最 大 个 体 达 73.5 厘米 。 体 长 , 呈 棒 状 。 头 略 长 ， 腹 面 有 
一 喉 板 。 眼 大 。 脂 眼 上 险 宽 。 口 前 位 。 上 、 下 颌 等 长 。 两 
颌 具 绒毛 状 细 牙 , 牙 群 窄带 状 。 鳃 孔 大 , 假 鳃 发 达 。 鳃 盖 
膜 不 与 鲁 峡 相连 。 体 被 小 圆 鲜 。 侧 线 鲜 97 一 107 。 背 结 


条 20 一 23 ; 必 鳍 条 14~16 ; 尾鳍 深 分 叉 。 体 背 深 绿色 ， 
体 侧 和 腹部 白色 ， 各 铺 淡 黄色 ， 背鳍 和 尾鳍 的 边缘 为 黑 
色 # 胸 站 末端 有 许多 黑色 小 斑点。 分 布 于 南海 和 东海 ,及 
太平 洋 南部 。 

栖息 于 近海 ,也 常 进入 港湾 和 河口 。 以 虾 类 等 为 食 。 
仔鱼 有 变态 发 育 。 肉 味 鲜美 ,为 人 喜爱 。 ( 夺 文 兰 ) 


ho'llion mu 
海 链 目 〈Elopiformesi tenpounders) 。 及 骨 
音 纲 中 较 低 等 的 1 目 ,本 目 有 3 科 5 属 11 种 。 体 呈 纺 锤 
形 ,侧扁 , 体 被 贺 钱 ;有 完整 的 侧线 :有 中 吹 骨 ,后 匙 骨 ! 鳍 
无 鳍 琼 ;无 脂 鳍 和 韦伯 氏 器 ; 鳄 孔 宽 。 背 鳍 1 个 ; 偶 鱼 基 
部 有 数 片 腋 鲜 ， 尾鳍 深 叉 形 。 在 生长 过 程 中 ， 有 变态 发 
育 ， 仔 鱼 有 叶 状 幼体 阶段 。 

主要 分 布 于 热带 及 亚热带 海域 ， 偶 尔 进入 咸 淡水 或 
淡水 。 中 国有 3 科 3 属 3 种 , 即 海 链 科 海 链 属 的 海 些 ;大 
海 链 科大 海 链 属 的 大 海 站 和 北 梭 鱼 科 北 梭 鱼 属 的 北 梭 
鱼 。 都 生活 在 热带 和 温带 的 海洋 。 为 了 追捕 食物 ， 海 链 
偶尔 也 进入 河内 。 大 海 链 在 产 卵 期 间 能 泗 游 到 岸 边 ， 卵 
和 仔鱼 被 水 流 带 到 距 岸 较 近 的 浅水 处 ， 以 后 仔鱼 和 幼 鱼 
再 回 到 深水 处 。 肉 味 鲜美 ， 很 受 人 欢迎 。 

( 贰 文 宕 ) 

hailongyu yoke 
海龙 鱼 亚 科 (Syngnathinae; pipefishes) 
看 骨 备 纲 辐 钳 鱼 亚 岗 海龙 鱼 目 海龙 鱼 科 的 1 亚 科 。 有 54 
属 约 200 种 ， 中 国 约 有 15 属 25 种 ， 通 简称 海龙 鱼 类 。 

海龙 体 细 长 ,全 部 包 于 真皮 性 骨 环 中 , 具 棱 角 ! 头 细 
长 , 常 具 突出 的 管状 吻 。 头 与 体 轴 呈 一 直线 ; 口 小 ,前 位 ， 
无 齿 ! 鳃 孔 很 小 ;背鳍 1 ,无 鳍 车 ! 展 鱼 很 小 ， 紧 位 肛门 后 
方 ; 胸 铺 发 达 , 短 而 宽 ; 无 腹鳍 ; 具 尾鳍 。 常 见 种 类 有 海 蝎 
鱼 , 粗 网 海龙 鱼 、 冠 海龙 鱼 等 ,其 中 多 数 种 类 分 布 在 南海 、 
东海 , 仅 极 少 数 种 类 分 布 在 黄海 .渤海 ， 极 个 别 种 类 如 短 
尾 小 海龙 可 进入 淡水 河流 。 

栖息 在 近海 植物 从 中 , 某 些 种 类 居住 深海 ,个 别 种 类 
营 淡水 生活 。 海 龙 鱼 类 游泳 特殊 ,有 时 竖 起 ,有 时 水 平 横 
卧 ,并 间作 各 种 姿态 的 蠕动 和 扭曲 。 摄 食 方法 也 特殊 , 以 
脱 胀 的 类 部 把 食物 迅速 吸 进口 中 。 食 物 以 小 型 甲 沉 类 为 
主 。 交 配 时 崔 鱼 把 卵 产 于 雄 鱼 育儿 章 内 , 盖 化 . 护 卵 、 护 
幼 都 由 座 鱼 承担 。 

产量 少 ， 多 数 种 类 的 全 鱼 ( 干 品 ) 可 用 于 中 药 。 

《〈 张 世 义 ) 

hailuo shu 
海 葛 属 (Gloiopeltis) 隐 毕 莱 目 的 1 属 。 植 物 
体 直立 , 具 不 十 分 规则 的 又 状 分 枝 , 四 柱状 或 扁 压 ， 内 部 
组 织 疏 松 或 中 空 ,中 轴 由 长 圆柱 状 细胞 组 成 ! 中 轴 细 胞 向 
外 放射 式 分 枝 , 枝 示 的 小 细胞 念珠 状 ,组 成 皮层 。 四 分 孢 
子囊 散 生 在 皮层 中 ,十 字形 分 型 ;大 果 球形 或 半球 形 ， 突 
出 于 体 表面 ， 密 集 遍 布 在 藻 体 上 。 

本 属 有 7 种 ,全 系 海产 ,分 布 于 北 太 平 洋 岸 温带 海域 
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或 略 向 南北 延伸 。 中 国产 两 种 ，@ 海 萝 , 紫 红色 ， 高 4 一 
10 厘米 , 可 达 15 厘米 ! 自 盘 状 固着 器 丛生, 分校 常 缮 绾 。 
成 长 后 的 藻 体 中 轴 不 易 见 到 。 四 分 孢子 囊 卵 贺 形 。 圳 果 
较 小 。 生 于 高 ,中 潮 带 的 岩石 上 , 产 于 沿海 各 地 ; @ 鹿 角 
海 萝 , 外 部 形态 与 海 葛 相 似 ,但 枝 端 较 尖 细 ， 末 枝 常 弯曲 
象 亡 角 , 老 时 枝 扁 压 ， 宽 1 一 4 毫米 。 藻 体 始终 有 明显 的 
中 轴 , 周 围 充满 分 枝 的 细 丝 。 生 于 中 、 低 潮 带 的 岩石 上 , 产 
于 东海 和 广东 省 大 陆 沿岸 。 

海 萝 和 鹿角 海 萝 因 体 内 含 胶 甚 多 , 故 耐 干 力 很 强 , 常 
从 生成 群 ,可 作为 食品 ,也 可 药 用 ; 海 萝 胶 还 可 用 于 印染 
工业 。 ( 张 峻 南 ) 


haimoyu shu 
海马 鱼 属 (Hippocampusysea horse) 。 三 骨 
鱼 纲 辐 鱼 亚 岗 海龙 鱼 目 海 龙 鱼 科 海 马 亚 科 的 1 属 。 约 有 
30 种 , 中 国有 8 种 ， 普 通 简称 海马 鱼 ， 因 头 部 弯曲 与 体 
近 直 角 而 得 名 。 

海马 鱼 体 相 侧 扁 , 完 全 包 于 骨 环 中 + 躯干 部 由 10 一 12 
节 骨 环 组 成 ! 尾 部 细 长 呈 四 棱 形 , 尾 端 细 尖 ,能 卷曲 担 ! 头 
部 弯曲 ,与 躯干 部 成 一 大 钝 角 或 直角 ,顶部 具 突出 冠 ， 冠 
端 具 小 棘 ! 吻 呈 管 状 ; 口 小 , 端 位 ! 鳃 孔 小 ! 背 端 位 于 躯干 
及 尾部 之 间 ; 恬 鳍 短小 ;胸鳍 发 达 ; 无 尾鳍 ; 雄 鱼 尾 部 腹 侧 
具 育儿 可 。 

多 数 种 类 分 布 在 南方 ,如 班 海马 ， 体 较 大 ;少数 种 类 
分 布 在 北方 ,如 冠 海马 , 体 常 较 小 。 

为 热带 及 暖 温 带 海 洋 鱼 类 ， 栖 息 于 近海 内 湾 水 质 清 
流 、 灌 类 繁茂 的 低潮 区 。 体 色 随 环境 而 改变 。 行 动 缓慢 ， 
有 时 作 直 立 游泳 。 以 浮游 甲 这 类 为 食 。 中 国 广东 、 福 建 
等 省 饲养 的 海马 5~8 月 繁殖 , 6 月 为 盛 期 。 交 配 时 ， 雄 
雄 鱼 体 互相 以 腹部 相对 , 峻 鱼 把 卵 产 于 雄 鱼 育儿 砷 中 , 卵 
于 春 内 受精 解 化 , 15 一 20 天 后 盟 出 小 海马 苗 400 一 500 
尾 , 多 者 可 达 千 尾 。 生 长 较 快 ,饲养 3 个 月 可 长 成 商品 海 
马 。 寿 命 可 达 3 年 以 上 。 

产量 少 ,可 用 作 中 药 , 1958 年 以 来 中 国 广 东 , 福 建 等 
省 已 人 工 饲 养 。 ( 张 世 义 ) 


halman ke 

海 鳗 科 (Muraenesocidae; pik congers) 

绥 绍 目的 1 科 , 约 有 8 属 14 种 ， 通 称 海 鳗 。 体 长 一 般 约 
0.5~1.5 米 , 大 的 可 达 2 米 。 体 细 长 ,躯干 部 近 贺 简 状 ， 
尾部 较 侧扁 ,无 鲜 。 口 大 ; 舌 窄 小 ， 附 于 口 诡 。 上 下 领 迁 
长 , 具 强 尖锐 齿 。 型 骨 部 中 间 具 1 行 大 形 犬齿 ,有 些 种 类 
旦 三 角形 。 后 鼻孔 不 具 缘 辩 。 鳃 孔 宽 大 。 背 、 必 、 尾 鳍 相 
连 、 胸 鳍 发 过。 分布 于 印度 洋 和 太平 洋 ， 在 中 国 沿海 均 
有 分 布 。 

为 暖 水 性 的 底层 鱼 类 ,一 般 喜 栖息 于 水 深 50~80 米 
泥 沙 底 海区 ， 有 季节 性 酒 游 。 主 要 以 鱼 类 和 无 脊 椎 动物 
等 为 食 。 性 凶猛 , 贪 食 。 晴 天 ,风平浪静 ， 海 水 透明 度 大 
时 ,多 栖 居 于 泥 质 洞穴 内 而 减少 取 食 活动 。 每 当 风 浪 大 ， 
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水 质 混浊 时 ,多 四 处 更 食 , 尤 以 日 落 黄 得 至 凌 展 时 更 加 活 
跃 , 游 动 迅速 。 食 物 以 虾 . 挨 、 小 鱼 、 章 鱼 为 主 。 产 卵 期 一 
般 在 3 一 7 月 , 怀 卵 量 约 18 一 120 万 粒 ， 产 卵 场 多 在 泥 或 
泥 沙 处 。 

中 国有 2 属 5 种 : 海 鳗 属 的 海 鳗 和 山口 海 鳗 的 下 颌 
无 横 卧 牙 , 海 鳗 侧 线 孔 140 一 153 个 ， 在 中 国 各 海区 均 有 
分 布 ;山口 海 鳗 侧线 孔 128 一 134 个 ， 仅 分 布 于 南海 和 东 
海 。 礁 海 鳗 和 原 堆 海 鳗 的 下 颌 具 向 外 横 卧 牙 , 堆 海 鳗 头 长 
约 为 胸鳍 长 4.1 倍 ， 仅 分 布 于 南海 ;而 原 稚 海 鳗 头 长 约 
为 胸鳍 长 3.2 倍 ， 分 布 于 南海 和 东海 。 细 颌 鳗 属 的 细 僻 
鳗 体 侧扁 ,尾部 短 于 头 与 躯干 部 的 合 长 , 犁 骨 牙 细小 ， 前 
鼻孔 不 呈 短 管状 ,分 布 于 南海 和 东海 。 海 鳗 科 鱼 类 中 ,以 
海 鳗 ,山口 海 鳗 数量 多 、 产 量 大 ,是 重要 的 食用 经 济 鱼 类 。 
肉质 细嫩 , 含 脂肪 量 高 ; 镖 可 作 鱼 肚 ,为 名 贵 食品 。 除 鲜 销 
外 ,还 可 制 成 各 种 饶 头 或 加 工 成 鳗鱼 着 ,是 国内 外 市 场 的 
畅销 食品 。 《当真 义 ) 


haimendong shu 
海门 冬 属 (Asparagopsis) 。 红茶 门 柏 校 茧 目 柏 
核 藻 科 的 1 属 。 薄 体 圆柱 状 或 稍 扁 , 向 各 方面 分 梳 , 分 枝 
甚 密 , 形 成 画笔 状 。 四 分 孢子 囊 生 在 微观 的 丝 状 体 上 ,这 
种 四 分 孢子 体 曾 被 认为 是 不 同 种 的 藻类 (Falkenbergia)。 
宏观 的 配子 体 的 囊 果 生 于 特殊 小 枝 的 顶端 。 精 子囊 生 于 
枝 上 部 , 具 短 柄 ,长 椭圆 形 。 

种 数 不 明 。 中 国 常见 种 有 海门 冬 , 涪 体 暗 红 褐色 ,从 
生 , 高 10 一 25 厘米 ,基部 有 分 枝 的 外 旬 茎 ,互相 缠绕 ， 从 
钾 甸 茎 向 下 生长 假 根 状 的 固着 器 , 体 下 部 分 枝 很 少 ,或 几 
乎 裸露 , 体 上 部 则 密 被 画笔 状 的 短 梳 。 短 枝 长 1 一 3 厘米 
其 上 又 生 有 1 一 2 回 的 细密 小 枝 。 皮层 的 最 外 层 为 个 体 
较 小 ,具有 色素 的 细胞 ,向 内 为 3~5 层 个 体 较 大 , 贺 形 至 
多 角形 .无 色 薄 壁 细胞 ,最 内 为 中 轴 管 ， 中 轴 管 到 外 皮层 
间 有 一 很 大 的 、 充 满 液体 的 空 有 入。 于 果 为 倒卵形 至 盆 形 ， 
有 明显 的 囊 孔 和 囊 柄 。 精 子囊 棍棒 状 , 由 末 枝 转化 而 成 。 
其 微观 的 孢子 体 丝 状 ,互生 状 辐射 分 梳 , 多 管 轴 由 1 个 中 
轴 和 3 个 围 灿 细胞 所 组 成 ,无 毛 或 皮层 。 配 子 体 的 萍 体 生 
长 在 低潮 带 的 深水 石 沼 中 和 潮 下 带 上 部 的 礁石 上 或 碎 珊 
瑚 上 。 产 于 台湾 和 广东 等 省 沿海 。 可 食用 。 


( 张 峻 赴 》 
holmion (huash!) 

海绵 (化 石 ) [sponges (fossil)]，。 见 多 孔 动物 
门 (化 石 )。 

haimiaon dongwu men 

海绵 动物 门 (Spongia) 。 见 多 和 孔 动物 门 。 
haoinian 

海外 (Arius thalassinus; sea catfish) 站 形 


目 海 站 科 海 外 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 赤 鱼 ,青松 鱼 。 体 长 
形 , 稍 粗壮 ;长 500~800 毫米 , 重 2~3 千克 ,最 大 个 体 可 


长 1.5 米 。 头 大 , 略 平 扁 , 头 顶 裸露 且 有 弱 粒 突 。 口 大 , 亚 
下 位 ! 齿 细 尖 绒毛 状 , 颌 齿 呈 带 状 排列 , 腾 齿 每 侧 3 群 :前 
端 2 小 群 并 列 , 后 部 大 群星 长 三 角 从 。 眼 小 ， 眶 缘 游离 。 
鼻孔 紧邻 ,后 鼻孔 有 狼 片 而 无 须 ; 须 3 对 ， 1 对 上 颌 须 可 


海外 外 形 


伸 达 鲁 孔 , 2 对 下 颌 须 较 短 ; 鲍 膜 与 鲍 峡 相连 ; 体 无 鳞 ; 背 
鳍 与 胸鳍 均 有 锯齿 状 硬 刺 , 脂 背鳍 短小 ;尾鳍 又 状 ; 体 红 
褐 至 青 黑 神色 ,腹部 白色 ,两 侧 有 银色 光泽 。 广 布 于 印度 
洋 - 西 太平 洋 。 中 国产 于 南海 及 东海 。 

为 暖 水 性 底层 鱼 类 , 常 在 缓 流 的 泥 沙 底 活动 ,主要 以 
甲壳 类 ,、 贝 类 等 以 及 小 鱼 为 食 。 在 生殖 季节 结 成 大 群 , 游 
向 沿岸 和 河口 浅水 产 卵 。 在 北部 湾 ， 雷 州 半岛 西岸 外 有 
其 主要 产 卵 场 。 产 卵 期 为 3 一 5 月 。 剑 卵 量 200 一 300 粒 。 
卵 大 ,直径 平均 约 12 毫米 , 重 约 1 克 , 沉 性 。 雄 鱼 有 口内 
姥 旷 育 仔 习性 。 

为 北部 湾 重要 渔 获 物 之 一 。 肉 质 较 粗 硬 ,可 鲜 食 ,一 
般 多 加 工 制 成 威 干 品 。 

中 国 南 北海 区 产 有 中 华海 站 ， 南 海产 有 硬 头 海 站 。 
两 者 胆 齿 均 呈 粒状 ， 前 者 每 侧 只 有 1 群 ， 后 者 则 有 前 后 
两 群 。 《 郑 葆 天 ) 


hainlu mu 
海牛 目 (Sirenia; sea-cows) 哺乳 纲 的 1 
目 。 通 称 海牛 。 外 形 呈 纺锤 形 , 颇 似 小 鲸 ,但 有 短 颈 ， 与 
鲸 不 同 。 体 长 2.5 一 4.0 米 ,体重 达 360 千克 左右 ; 海牛 
皮下 储存 大 量 脂肪 ,能 在 海水 中 保持 体温 4 前肢 特 化 呈 桨 
状 鳍 肢 , 没 有 后 肢 ,但 仍 保留 着 一 个 退化 的 骨盆 有 一 个 
大 而 多 肉 的 扁平 尾鳍 ;胚胎 期 有 毛 , 初 生 的 幼 兽 尚 有 稀疏 
的 短 毛 ,至 成 体 则 躯干 基本 无 毛 , 仅 嘴唇 周围 有 须 ， 头 部 
有 触 毛 ; 头 大 而 贺 , 层 大 ,由 于 短 颈 , 头 能 灵活 地 活动 ， 便 
于 取 食 ;鼻孔 的 位 置 在 吻 部 的 上 方 , 适 于 在 水 面 呼吸 ， 鼻 
孔 有 因 腊 ,潜水 时 封 住 典 孔 ; 肠 的 长 度 超过 20 米 ; 胃 分 两 
室 , 责 门 定 有 腺 状 诸 ， 山 门 室 有 1 对 言 囊 ; 眼 小 , 视觉 不 
佳 ; 听 觉 良好 。 肺 窄 而 长 ,无 肺 小 叶 ， 头 骨 大 ， 但 颅 室 较 
小 , 脑 不 发 达 。 

现代 海牛 目 仅 存 两 个 科 ， 海牛 科 (Trichechidae) 下 
有 1 属 3 种 ， 即 南美 海牛 (巴西 海牛 )， 分 布 在 巴西 亚 马 
孙 河 和 委内瑞拉 奥 里 诺 科 河上 游 及 中 游 ,是 淡水 海牛 ! 北 
美 海牛 ， 主 要 栖息 在 加 勒 比 海 沿 岸 ， 可 到 江 湾 中 去 吃水 
草 ! 西非 海牛 ， 分 布 在 西非 海岸 、 浅 高 、 河 流 及 乍得 湖 
和 喀麦隆 湖 中 。 儒 民 科 (Dugongidae) 仅 1 属 1 种 一 一 俩 
民 , 分 布 自 非洲 东海 岸 ,经 印度 洋 至 中 国 广东 省 和 人 台湾 沿 


岸 .为 国家 保护 动物 。 海 牛 类 生活 在 浅海 及 河口 , 仅 少数 
种 类 (如 南美 海牛 ) 栖 息 在 河流 中 。 御 敌 能 力 不 强 ,行动 
迟缓 。 每 天 吃 27 一 45 千克 水 草 ,因而 浅海 和 河口 的 航道 
很 少 被 水 草 阻 塞 。 肉 、 皮 和 脂肪 均 可 利用 。 因 洲 捕 而 数量 
锐 威 ,乃至 绝 灭 . 座 海 牛 捆 丸 生 在 腹腔 中 。 上 峻 兽 具 双 角 子 
宫 , 环 状 胎盘 .每 年 繁殖 1 次 ,妊娠 期 约 1 年 ,每 胎 在 水 中 
产 1 仔 .生出 后 , 母 兽 把 幼 兽 举 出 水 面 , 驮 在 背 上 ,过 两 小 
时 ,又 逐渐 把 幼 兽 浸 到 水 中 , 幼 兽 便 能 随 着 母 兽 游 泳 。 海 
牛 类 吃水 草 须 潜入 水 中 , 10 一 16 分 钟 后 浮 至 水 面 呼吸 。 
《 罗 泽 天) 
holniu shu 
海牛 属 (Doris) 。 后 色 亚 纲 裸 鳃 目 海 牛 科 的 1 
属 。 海 牛 成 体 贝 这 完全 消失 。 体 呈 卵 贺 或 椭圆 形 ， 低 平 
或 稍 凸 。 小 型 种 类 体 长 仅 2 一 3 毫米 ,大 型 种 超过 100 毫 
米 。 外 套 宽 , 覆 盖头 部 和 腹 足 ,通常 有 瘤 状 突起 ， 或 被 有 
绒毛 又 霹 、 骨 针 。 头 触角 退化 ， 仅 在 外 套 背 部 有 1 对 嗅 
角 , 有 的 种 具有 嗅 角 鞘 , 嗅 角 能 完全 缩 入 蒜 内 。 嗅 角 通 常 
柄 部 明显 ,上 部 有 袜 叶 , 状 如 牛 的 头角 。 鳃 位 于 外 套 背 部 
的 近 后 方 , 呈 羽 状 ， 5 一 6 叶 , 2~3 分 层 ， 围 绕 肛门 排列 ， 
能 完全 缩 入 鳞 腔 内 。 生 殖 孔 位 于 体 
右 侧 ,两 性 孔 彼此 靠近 , 常 有 叶 状 突 
起 物 保护 。 海 牛 广 布 世界 各 海域 ， 
暖 海 海域 的 种 类 最 多 ， 从 潮 间 带 到 
深海 底 均 有 发 现 。 生 活 在 沿岸 岩 确 、 
石头 下 ,或 潮 间 带 海 涂 到 深海 底 ,以 
强大 的 齿 舌 刊 食 莹 类 、 海 绵 、 水 昨 
虫 、 苔 茯 虫 、 珊 瑚 虫 和 底 栖 硅 藻类 
等 。 : 
常见 种 有 日 本 石 磺 海 牛 〈 见 
图 ), 外 套 宽 ,掩盖 足 , 背 中 部 稍 隆 
起 ,被 有 大 小 不 等 的 圆 球状 突起 ,在 
中 部 的 较 大 ,在 边缘 的 较 小 , 外 观 酷似 肺 螺 亚 纲 、 柄 眼目 
的 石 磺 (Onchidium)。 体 呈 椭 贺 形 ,外 套 腊 有 骨 针 。 嗅 角 
小 , 柄 部 细 长 , 上 部 有 初叶 , 嗅 角 蒜 缘 波 状 , 有 许多 小 突 
起 。 鳃 羽 状 ， 5 一 6 叶 ,三 分 歧 式 , 鳃 腔 缘 也 有 小 突起 。 肛 
门 突 起 在 鳃 的 直 后 方 ， 生 殖 孔 在 体 右 侧 前 方 。 体 旦 橙黄 
色 ， 体 背 中 部 常 有 褐色 阴影 ， 中 部 圆 球状 突起 有 黑色 斑 
点 。 昨 角 柄 部 淡白 色 , 福 叶 部 黄 神色, 鳃 脉 黄 褐色 , 足 底 
橙黄 色 。5 一 6 月 交尾 产 卵 , 卵 群 旺 宽带 状 ， 固 着 于 石头 
上 。 是 中 国 沿海 潮 间 带 石头 下 的 常见 种 ,日 本 也 有 分 布 。 
《 栖 光宇 ) 


日 本 石 左海 牛 


hoiponche ke 

海 盘 车 科 (Asteriidae) 。 海 至 细 钳 未 目 中 的 1 
科 , 通 称 海 盘 车 。 腕 5 个 或 6 个 ,有 些 属 腕 很 多 。 反 口 面 
骨 板 不 规则 ,结合 为 网 目 状 。 反 口 面 坏 简 单 ,在 腕 上 常 排 
成 稍 规则 的 纵 行 。 又 埋 多 而 发 达 , 既 有 直 形 又 菩 , 又 有 交 
叉 叉 凉 。 管 足 4 行 ， 具 吸盘 。 本 科 多 分 布 于 寒带 和 温带 
海 ,中 国 约 有 10 种 。 北 方 的 多 兼 海 盘 车 参见 彩 图 插页 
第 135 页 ) 和 南方 的 尖 苛 筛 海 盘 车 是 最 普通 的 代表 。 
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海 盘 车 科 是 海星 纲 里 的 1 个 大 科 ， 钳 棘 目的 多 数 种 
类 都 包括 在 这 个 科 内 ,种 属 很 多 。 本 科 分 为 7 个 亚 科 :又 
塘 海 盘 车 亚 科 (Pedicellasterinae) 、 新 型 海 盘 车 亚 科 (Neo- 
morphasterinae)、 双 钳 海 盘 车 亚 科 (labidiasterinae)、 多 
足 海 盘 车 亚 科 (Pychopodiinae)、 背 海 盘 车 亚 科 (Notaste- 
riinae)、 筛 海 盘 车 亚 科 〈Coscinasteriinae) 和 海 盘 车 亚 
科 (Asteriinae)。 ( 摩 王 解 ) 


halqlao gang 

海 鞘 纲 (Ascidiacea) 。 尾 索 动物 亚 门 的 1 纲 . 通 
称 海 精 , 形 似 谈 状 或 春 状 , 因 被 有 纤维 质 精 而 得 名 。 为 固 
着 性 动物 , 广 布 于 各 海洋 ,常见 附着 于 岩石 .码头 的 木 桩 、 
船 底 、 海 沾 上 或 埋 于 浅海 的 泥 沙 中 。 有 单 体 海 精 ,也 有 无 
性 出 芽 生 殖 而 成 的 群体 海 辅 。 

附着 种 类 的 成 体 以 一 端 固着 于 附着 基 上 。 游 离 端 有 
入 水 孔 ( 口 孔 ) 和 出 水 孔 ( 排 泄 孔 )。2 孔 周围 都 有 括约肌 控 
制 孔 的 开 闭 。 体 壁 最 外 层 的 被 可 是 由 表皮 分 泌 而 成 ， 被 
囊 内 部 体 壁 的 柔软 部 称 为 外 套 膜 。 外 套 膜 和 被 囊 层 的 内 
面 含有 肌肉 纤维 。 体 壁 内 部 为 排泄 腔 或 图 鳃 腔 。 此 腔 很 
大 ,包围 着 咽 部 , 外 由 排泄 孔 通 于 外 界 , 内 由 鲍 裂 通 于 咽 
腔 。 肛 门 ,生殖 孔 即 开 在 此 腔 。 

由 入 水 孔 进 入 宽广 的 咽 部 ， 咽 部 前 端 进口 处 有 柔软 
的 触手 环 。 咽 腔 又 名 鳃 室 。 咽 宽大 , 呈 圳 状 , 壁 上 贯穿 许 
多 鳃 烈 , 与 鳃 腔 相 通 。 鲁 裂 上 有 许多 纤毛 ,由 于 纤毛 的 作 
用 ,水 从 鲁 室 经 鳃 裂 流出 围 鲁 腔 以 进行 呼吸 , 咽 和 外 套 膜 
相连 处 一 侧 为 腹面 ， 咽 腔 内 腹面 的 正中 线 有 1 条 纵 行 的 
沟 , 称 为 内 柱 。 内 柱 的 上 皮 细胞 有 纤毛 也 能 分 泌 粘 液 ， 
把 食物 送 到 食道 口 。 内 柱 前 端 为 围 咽 纤毛 带 。 内 柱 相对 
的 背 中 线 也 有 1 沟 ， 称 为 背 舌 。 漏 斗 形 的 食道 位 于 内 柱 
的 后 端 , 下 连 囊 状 胃 , 胃 以 下 为 肠 。 肠 略 盘 曲 。 肛 门 开 于 
围 鲁 腔 内 。 家 壁 上 有 消化 腺 。 在 消化 管 的 腹 侧 ， 胃 的 附 
近 有 1 小 腔 , 称 围 心 腔 , 其 中 有 简单 的 心脏 。 肌 纤维 收缩 
引起 围 心 腔 收 缩 ,间接 使 心脏 收缩 ,而 产生 血 流 , 血 流 在 
组 织 间 的 血 窦 中 流动 。 循 环 的 方向 是 沿 咽 的 腹面 流向 前 
方 ,通过 鳄 裂 ,成 为 背 血 窦 , 由 此 再 回归 心脏 。 血 液 无 色 。 
在 成 体 的 入 水 孔 和 出 水 孔 之 间 的 外 套 中 ， 有 1 个 小 形 的 
神经 节 , 亦 称 脑 。, 在 幼虫 期 ,尾部 瑚 索 的 背面 有 延长 形 的 
管状 神经 索 。 神 经 节 的 腹面 有 一 腺 质 体 , 称 为 神经 下 腺 ， 
作用 不 明 。 肠 的 弯曲 部 附近 有 一 事 状 块 ， 并 无 特殊 的 输 
出 管 ,在 内 面 常 发 现 尿酸 等 。 

海 辅 为 肉 雄 同体 , 精 巢 和 卵巢 位 于 肠 环 间 , 卵 巢 呈 球 
状 。 精 巢 大 而 分 叶 。 精 巢 的 形状 和 分 叶 数 的 多 少 是 分 类 
的 根据 。 输 精 管 和 输卵管 与 肠 并 行 向 前 伸 ， 开 孔 于 肛门 
附近 的 围 鳃 腔 中 。 除 有 性 生殖 外 ,还 有 无 性 出 芽 生 殖 . 无 
性 生殖 的 结果 往往 形成 群体 。 本 纲 动物 无 世代 交替 现象 。 

《 胡 晴 波 ) 
hoique ke 
海 省 科 (Alcidae;auks) 。 西 形 目的 1 科 ， 前 趾 
间 有 跨 腊 ,后 趾 缺 如 。 起 窄 而 短小 , 尾 短 。 全 世界 有 13 属 
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21 种 。 是 典型 的 海岛 。 体 羽 黑白 二 色 , 雌雄 羽 色相 似 。 平 
时 栖息 于 海洋 上 ， 只 有 繁殖 时 期 才 到 岸 边 的 岛屿 或 陆地 
上 来 。 上 岸 时 大 致 汪 直立 式 ， 状 如 企 的 。 着 于 游泳 和 潜 
水 , 一 般 能 潜入 水 下 10 米 以 上 。 以 鱼 类 、 甲 这 动物 和 其 
他 海 生 无 脊椎 动物 为 食 。 在 太平 洋 和 大 西洋 北部 沿岸 地 
区 繁殖 , 冬 时 南 迁 到 地 中 海 、 美 国 加 利 福 尼 亚 州 、 中 国 台 
湾 省 。 海 淮 集 群 繁殖 ,两 性 都 抱 帘 痛 锥 。 每 窜 产 卵 1 枚 ， 
梨 形 , 白 、 蓝 灰 、 绿色, 有 的 具 桂 红 色 斑点 。 征 化 期 30 一 
36 天 。 ' 

中 国有 3 种 : 扁 跨 海 省 ( 见 图 )。 体 长 241 一 271 毫米 ， 
重 约 200 克 。 在 中 国 青 岛 和 
连云港 附近 岛屿 上 繁殖 。 在 
繁殖 期 , 头 、 颈 部 乌黑 色 , 户 
部 有 白 纹 , 下 体 纯 白 ; 在 非 繁 
殖 期 ,前 额 和 头 侧 铅 灰 , 颈 部 
更 乌黑 ， 衣 部 无 白色 。 角 咀 
海 省 体 长 约 350 毫米 ， 噶 厚 
而 侧扁 ,基部 着 生 有 角 状 物 ， 
头顶 和 整个 上 体 暗 宰 ， 眼 上 
方 和 嘴 基 各 长 出 一 撮 白 而 长 
的 羽毛 ;下 体 浅 褐 ,腹部 近 白 
色 。 班 海 省 体型 与 扁 噶 海 雀 和 角 嘴 海 省 相似 。 繁 殖 期 背 
羽 褐 色 , 具 黄 褐 和 浅黄 色 斑纹 ; 喉 部 白色 , 微 具 黑色 班 点; 
非 繁殖 期 背 羽 暗 灰 ， 肩 羽 大 都 白色 。 中 国旅 顺和 青岛 有 
记录 ,是 罕见 的 旅 鸟 。 取 食 小 鱼 、 甲 这 类 及 其 他 海产 无 消 
椎 动物 。 (王子 玉 ) 


扇 喀 海 多 


hairencao shu 

海 人 草 属 (Digenea) 。 仙 革 目的 1 属 。 仅 海 人 草 
1 种 ,海产 。 植 物体 暗 紫红 色 ， 干燥 后 变 绿 或 灰色 , 直立 
丛生 ,高 5 一 25 厘米 ,软骨 质 。 不 规则 的 互生 或 叉 状 分 枝 。 
固着 器 盘 状 。 枝 圆柱 状 ,顶端 似 狐 尾 ,整体 密 被 毛 状 小 枝 ， 
但 柄 部 因 小 枝 早 期 脱落 而 裸露 。 小 枝 的 围 轴 细胞 8 一 10 
个 。 四 分 孢子 囊 位 于 小 枝 的 顶端 膨大 部 分 ,螺旋 状 排列 。 
精子 囊 秘 生 在 生殖 枝 的 顶端 。 圳 果 卵 圆 形 ,无 炳 , 生 于 小 
枝 的 上 部 或 中 央 部 分 的 侧面 。 长 在 潮 下 带 上 部 的 珊瑚 碎 
块 或 岩石 上 。 产 于 中 国 台湾 省 的 兰 屿 和 广东 省 的 东沙 岛 。 
海 人 草 为 小 儿 映 虫 驱除 药 。 ( 张 唆 甫 ) 


haishe yake 

海蛇 亚 科 (Hydrophidae) 上 过 日 眼 镜 蛇 科 的 1 
亚 科 。 与 眼镜 蛇 亚 科 相 似 ,都 是 具有 前 沟 牙 的 毒蛇 。 尾 侧 
遍 如 奖 , 驱 干 后 部 亦 略 侧扁 。 本 亚 科 有 13 属 、38 种 , 西 起 
波斯 闹 东 至 日 本 , 南 达 澳 大 利 亚 的 暖 水 性 海洋 都 有 分 布 ， 
但 大 西洋 中 没有 海蛇 ,中 国 沿海 有 记载 的 共 8 属 、12 种 。 
本 科 动 物 腹 鳞 大 多 退化 .不 发 达 其 或 消失 ;大 都 没有 鼻 间 


- 鱼 , 左 右 鼻 鳞 徙 此 相 切 ; 鼻孔 多 开 于 吻 背 , 只 需 将 鼻孔 露 


出 水 面 便 可 呼吸 空气 ,在 潜入 水 下 时 ,鼻孔 关闭 瓣膜 , 防 
止 海水 进入 。 海 蛇 枉 息 于 大 陆 沿岸 半 威 水 的 河口 带 ;每 当 


雨季 河水 猛 涨 .夹带 大 量 有 机 物 冲 刷 入 海 时 , 鱼 群 便 集中 
于 河口 带 ， 以 鱼 为 食 的 海蛇 也 在 此 出 现 。 海 蛇 可 前 江河 
而 上 很 远 的 距离 ,将 它 在 淡水 中 饲养 ,只 要 有 足够 的 活 鱼 
作 食 物 ,可 生活 几 个 月 。 菲 律 宾 的 塔 尔 湖 中 有 1 种 海蛇 ， 
终生 生活 在 淡水 里 ， 因 而 被 称 为 淡水 海蛇 。 海 蛇 以 鱼 为 
主要 食物 , 常 摄食 体型 细 长 的 鱼 类 。 大 多 为 卵 胎生 .海蛇 
亚 科 , 许 多 种 体形 较 长 ,头颈 和 前 半身 甚 细 , 产 仔 。 中 国 
常见 的 有 青 环 海蛇 ( 见 图 ) 、 环 纹 海蛇 、 平 类 海蛇 、 小 头 海 


青 环 海 姨 


蛇 . 长 吻 海蛇 、 海里 等 种 。 另 一 相近 的 亚 科 是 * 扁 尾 蛇 亚 
科 ,适应 海水 生活 时 间 不 太 久 的 海产 蛇 类 ,躯干 前 后 粗细 
差别 不 大 , 仅 尾部 侧扁 ; 腹 鳞 较 宽大 ; 其 中 扁 尾 蛇 属 的 各 
筷 仍 开 于 吻 侧 ,个 别 种 类 到 岸 边 产 卵 。 人 被 海蛇 咬 伤 后 ， 
由 于 蛇毒 破坏 横 纹 肌纤维 ,会 出 现 肌 红 和 蛋白 尿 ,并 导致 呼 
吸 麻痹 。 
参考 书目 

W. A. Dunson, The Biology of Sea Snokes, University 

Park Press, Baltimore, 1975. 
《〈 赵 尔 室 ) 


halshen gong 
“海参 纲 〈Holothuroidea) 杂 皮 动物 门 的 1 纲 。 

身体 延长 ， 呈 时 虫 或 腊肠 形 。 没 有 游离 腕 。 管 足 作 子午 
线 排列 。 一 端 为 口 , 另 一 端 为 肛门 。 口 周围 有 1 图 触手 。 
围绕 食道 有 石灰 环 。 消 化 道 长 而 弯曲 。 骨 板 不 发 达 ， 变 
成 许多 很 小 的 石灰 质 骨 针 或 骨 片 ,埋没 于 皮肤 之 下 。 世 界 
海参 类 超过 900 种 ,中 国 约 120 种 ( 见 图 )。 

形态 腹面 朝 地 , 管 足 常 排列 成 3 纵 带 , 即 包括 3 个 
步 带 ， 称 为 三 体 道 区 。. 同 腹面 相反 的 一 面 称 背面 。 背 面 
包括 2 个 步 带 ， 称 二 体 道 区 。 这 与 其 他 纲 的 背面 是 反 口 
面 ， 腹 面 是 口 面 的 情况 不 同 。 某 些 海参 呈现 在 一 定 程度 
的 两 侧 对 称 。 过 

触手 是 海参 的 摄食 器 官 ,有 桥 状 、 枝 状 、 羽 状 和 指 状 
4 种 。 触 手 的 数目 多 为 10、12、15 或 20 个 , 少数 为 8、25 
或 30 个 。 触 手 由 第 1 对 管 足 变 化 而 来 ， 它 的 形状 和 数目 
是 分 类 上 的 重要 依据 。 

多 数 海参 有 管 足 ， 也 有 的 无 管 足 ， 如 无 足 目 和 芋 参 
目 。 背 面 管 足 常 形成 不 具 吸 盘 的 疣 足 或 肉 刺 。 疣 足 和 管 
足 界 限 有 时 并 不 十 分 清楚 ， 疣 足 和 肉 刺 末 端的 端 板 常 缺 
或 不 发 达 , 管 足 的 端 板 则 很 发 达 。 


海参 骨 片 形态 多 样 , 随 种 类 而 异 ,是 海参 分 类 最 重要 
的 依据 。 骨 片 根据 形状 有 所 谓 桌 形体 、 扣 状 休 、 杆 状 体 、 


玉 足 海参 珀 锚 参 
海参 类 代表 
穿孔 板 、 花 纹样 体 、 轮 形体 , 锚 形体 、 笼 状 体 .C 形 体 和 X 形 
体 等 。 绝 大 多 数 海参 都 有 骨 片 ,但 数量 不 一 , 1 个 丑 海参 
约 有 2000 万 个 骨 片 ,而 海地 瓜 有 时 完全 没有 骨 片 。 骨 片 
多 的 海参 触感 粗 深 , 骨 片 少 的 海参 触感 光 消 , 骨 片 是 一 种 
单 晶 的 内 骨骼 ， 与 其 他 纲 的 骨 板 没有 本 质 的 区 别 。 有 几 
种 海参 ,如 箱 海参 科 , 全 体 披甲 状 骨 板 , 板 上 有 季 直 的 束 ， 
这 充分 说 明 骨 片 是 变 小 了 的 骨 板 。 

石灰 环 是 海参 类 特有 的 器 官 ， 同 海胆 的 咀嚼 器 
官 一 亚 氏 提 灯 可 能 同 源 ,对 于 支持 咽 部 ,神经 环 和 环 水 
管 等 器 官 有 重要 作用 。 它 的 形态 和 大 小 常 因 种 而 异 。 简 
单 的 石灰 环 由 5 个 辐 片 和 5 个 间 辐 片 构成 。 某 些 枝 手 目 
海参 的 石灰 环 很 复杂 ,由 多 数 小 片 镶 恢 而 成 ,各 辐 片 向 后 
端 伸 出 叉 状 延长 部 。 无 足 目的 石灰 环 常 多 于 10 片 。 

海参 类 的 消化 道 在 体内 回 折 两 次 ， 靠 肠系膜 连 于 体 
壁 ,开口 于 肛门 , 肠 末 端 扩 大 为 泄殖腔 ， 泄 殖 腔 旁 常 分 出 
1 对 梳 状 器 官 , 称 为 呼吸 树 或 称 水 肺 。 有 的 种 类 ,在 呼吸 树 
基部 附近 有 许多 细 言 管 构成 的 居 维 叶 氏 器 , 具 粘性 ,是 海 
参 特有 的 防御 器 官 。 生 殖 腺 1 个 ,不 呈 辐 射 对 称 , 位 于 肠 
系 膜 的 1 侧 或 2 侧 , 有 1 条 总 管 通 向 前 方 ,开口 于 背 中 线 
触手 间或 稍 后 方 。 

生态 分 布 ”海参 类 分 布 于 世界 各 海 ， 种 类 最 多 的 是 
印度 - 西 太平 洋 区 。 垂 直 分 布 从 潮 间 带 到 水 深 10 000 米 
的 深海 沟 。 在 深 达 10 540 米 的 菲律宾 深海 沟 内 , 最 普通 
的 动物 是 海参 ;在 水 深 4 000 米 的 千岛 - 堪 察 加 深海 沟 ， 
海参 占 底 栖 生 物 总 量 的 50% ;在 要 他 群岛 深海 沟 ,加 拉 齐 
号 1 次 拖网 曾 获 渊 望 参 3 000 个 。 海 参 栖息 于 各 种 底 质 ， 
包括 硬 的 石 底 、 珊 珊 礁 底 或 贝壳 底 , 软 的 沙 底 、 泥 底 或 氟 
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沙 底 。 有 的 种 类 行 底 上 生活 ,有 的 行 底 内 生活 。 它 们 在 海 
底 倍 甸 、 潜 伏 或 附着 在 石头 或 贝壳 上 ,少数 种 终生 营 浮 游 
生活 。 海 参 多 为 沉积 食性 ,食物 是 混在 沉积 物 里 的 有 机 碎 
改 和 微小 生物 ,如 硅 蔬 ` 有 和 孔 虫 放射 虫 、 矿 足 类 、 介 形 类 
和 小 形 贝 类 等 , 同 沉积 物 一 并 吞 入 口内 。 美 便 排出 量 大 。 
枝 手 目 海参 以 浮游 生物 为 食 。 海 参 生 长 缓慢 , 海 老鼠 3 一 4 
年 才能 长 大 , 刺 参 起 码 能 活 5 年 。 
海参 类 的 再 生 力 很 强 ,受到 刺激 或 在 不 良 环境 下 , 常 
强力 收缩 ， 压 迫 内 脏 从 肛门 排出 ， 这 种 现象 称 为 排 脏 现 
象 。 内 脏 排 出 后 能 再 生 。 有 少数 种 海参 的 身体 被 横 切 为 
几 眉 ， 各 段 也 能 够 再 生 。 还 有 少数 种 海参 能 用 自 切 或 分 
裂 法 增殖 。 
分 类 ”海参 岗 分 为 3 亚 纲 6 目 : 
枝 手 海参 亚 纲 (Dendrochirotacea) 
梳 手 目 (Dendrochirotida) 
指 手 目 (Dactylochirotida) 
栖 手 海参 亚 岗 (Aspidochirotacea) 
枉 手 目 (Aspidochirotida) 
平 足 目 (Elasipodida) 
无 足 海参 亚 纲 (Apodacea) 
无 足 目 (Apodida) 
芋 参 目 (Molpadida) 
经 济 意义 ” 体 壁 厚 的 大 型 种 类 可 食用 ， 全 世界 约 有 
40 种 。 其 中 绝 大 多 数 属 于 桥 手 目的 村 参 村 和 海参 科 。 中 
国 食用 海参 约 20 种 ,其 中 10 种 有 较 高 的 商品 价值 。 
参考 书目 

L. H. Hyman, The Invertebrates, Vol 4，Echinodermato, 
MeGraw-Hill New York, 1955. 

D. L. Pawson, Ecology of Holothurians, in: R. A. Bool- 
ootian (ed,), Physiology of Echinodermoato, [nterscience 
Publishers Co., New York, 1966. 

《 摩 玉 央 ) 


holshen shu 
海参 属 (Holothuria) 海参 纲 杜 手 目 海 参 科 的 1 
属 。 体 呈 贺 简 状 , 长 10 一 20 厘米 , 特大 的 可 达 30 厘米 。 
触手 棋 形 ，17 一 30 个 ,一 般 为 20 个 。 触 手 坛 可 发 达 。 口 
在 前 端 ,多 偏 于 腹面 。 肛 门 在 后 端 ,多 偏 于 背面 。 背 面 一 
般 有 疣 足 ,腹面 有 管 足 。 呼 吸 树 发 达 , 且 通 过 异 网 与 消化 
道 相连 。 居 维 氏 器 发 达 。 骨 片 多 数 为 桌 形 体 和 扣 状 体 , 少 
数 有 杆 状 体 或 花纹 样 体 。 中 国 通称 的 海参 ,包括 所 谓 "“ 海 
黄瓜 "的 全 部 动物 或 指 干 海参 。 狭 义 的 仅 指 海参 属 。 

海参 属 是 海参 岗 最 大 的 属 ,包括 120 多 种 。 中 国 仅 南 
海产 30 多 种 ,西沙 群岛 居多 。 

海参 常见 于 热带 、 亚 热带 海洋 , 在 印度 - 西 太平 洋 区 
的 珊瑚 确 内 栖息 的 种 类 特别 多 。 有 的 裸露 ,有 的 隐藏 有 
的 钻 在 沙 内 ,有 的 种 仅见 于 珊瑚 礁 内 。 摄 食 常 有 节律 性 。 
大 型 种 类 或 体 壁 厚 的 , 人均 可 食用 。 

根据 F. W. 罗 (1969) 的 研究 ,海参 属 分 为 17 个 亚 属 ， 
中 国有 12 个 亚 属 : 赛 伦 参 亚 属 (Selenkothuria)、 人 怪 参 亚 
属 (Holodeima)、 桑 倍 参 亚 属 (Semperothuria)， 十 字 参 亚 
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属 (Stauropora)、 泡 足 参 亚 属 〈Cystipus)、 环 参 亚 属 
(Platyperona) 、 全 疣 参 亚 属 〈Thymiosycia)、 麦 太 参 亚 属 
《Mertensiothuria) . 莱 逊 参 亚 属 (Lessonothuria)、 狄 罗 参 
亚 属 (Theeiothuria)、\ 中 瘤 参 亚 属 (Metriaty1a) 和 乳 参 亚 属 
(Microthele) 。 ( 摩 玉 诅 ) 


haisun 

海 算 (Pholas dactylus) 。 双 沈 纲 海 螂 目 海 笋 科 
海 笋 属 中 的 海 生 软体 动物 。 贝 壳 薄 ,两 壳 相 等 ,前 后 端 开 
口 ,白色 , 具 淡 褐色 壳 皮 , 壳 面 有 肋 、 刺 和 生长 纹 ! 沉 顶 近 
前 端 ,前 端 贝壳 边缘 向 外 卷 ,成 为 前 闭 壳 肌 和 原 板 的 附着 
面 。 有 的 种 类 贝 碗 的 卷 缘 与 贝壳 间 形 成 一 系列 的 隔 片 。 铵 
合 部 无 齿 ， 无 韧带 。 贝 光 内 面 这 项 下 方 有 1 个 支持 内 脏 
的 壳 内 柱 。 外 套 腊 边缘 除 足 孔 和 水 管 外 全 部 愈合 。 水 管 
极 发 达 。 两 水 管 依 合 ,末端 具 突起 或 触手 。 足 短 , 呈 柱 状 ， 
末端 平 , 呈 截 形 。 无 足 丝 , 成 体 有 时 萎缩 。 贝 这 的 背 、 腹 
和 后 端 常 具 副 沉 。 副 壳 有 原 板 ,中 板 、 后 板 、 腹 板 和 水 管 
板 5 种 , 因 种 类 而 异 。 海 笋 种 类 很 多 ,有 的 在 泥 沙 滩 上 穴 
居 , 有 的 在 木材 中 穿 洞 生活 , 也 有 的 在 岩石 上 溺 洞 生活 。 
中 国 见 到 的 近似 种 还 有 :东方 海 笋 ， 是 印度 太平 洋 热 带 
种 ,在 中 国 仅 分 布 于 广东 东部 和 海南 岛 ! 大 沽 全 海 笋 , 仅 
分 布 于 浙江 以 北 沿海 ! 马 特 海 笋 , 是 世界 热带 种 ,中国 仅 
在 广东 沿海 和 南海 诸 岛 发 现 ,生活 于 木材 中 ,对 木质 建筑 
有 一 定 危害 ; 吉村 马 特 海 笋 , 仅 分 布 于 日 本 和 中 国 沿海 ， 
在 岩石 中 穿孔 生活 。 《 齐 妈 疡 》 


haisuomlan mu 
海 索 面目 (Nemalionales) 。 红 芝 门 真 红 攻 网 的 
1 目 。 灌 体 丝 状 、 贺 柱状 ,或 扁 压 ;无 叶 状 体 。 单 条 或 分 梳 
单 轴 或 多 轴 型 。 胶 粘 柔 软 ,大 多 数 不 钙 化 (有 例外 )。 单 轴 
型 的 灌 体 无 皮层 ,多 轴 型 的 血 部 由 纵 走 根 状 丝 交织 而 成 ， 
皮层 由 分 枝 的 丝 状 体 (又 称 同化 丝 ) 组 成 ,色素 体 呈 星 状 , 
有 的 种 类 含有 一 个 蛋白 核 。 胞 间 具 有 初生 纹 孔 连接 。 大 
多 为 海产 ,少数 为 淡水 生 , 分 布 于 世界 各 地 , 约 56 属 , 近 
600 种 ,中 国有 18 属 ,49 种 。 

无 性 生殖 在 有 些 种 中 只 产生 单 钨 子 ， 也 有 的 种 产生 
2 一 4 个 孢子 。 有 些 种 类 四 分 孢子 囊 生 于 同形 世代 的 四 分 
孢子 体 上 , 另 一 些 则 生 在 微观 的 丝 状 四 分 孢子 体 上 。 有 性 
生殖 为 卵 式 生殖 ， 肉 雄 同 体 或 异体 。 精 子囊 集 生 于 枝 项 
端 或 由 分 校 的 同化 丝 产生 。 果 胞 枝 由 2 一 6 个 细胞 组 成 ， 
项 生 或 侧 生 于 皮层 的 同化 丝 上 ; 果 胞 受精 后 ,直接 生出 产 
殉 丝 的 原始 细胞 ,或 产 孢 丝 发 育 自 果 屯 的 1 个 子 细胞 ,全 
部 或 多 数 细胞 变 成 果 孢 子囊 ， 极 少数 出 现 果 胞 四 分 孢子 
囊 ! 春 果 埋 生 在 体内 或 裸露 ;一 般 露出 体外 者 有 特殊 的 外 
套 包 被 。 

本 目的 海 索 面 属 有 10 种 ， 中 国 只 有 海 索 面 虫 状 变 
种 ， 菩 体 深 兹 红色 ， 渐 老 则 带 黄 色 , 旦 蠕虫 状 , 高 7~20 
厘米 , 径 1.5 一 2.5 厘米 , 质 软 而 粘 请 。 四 分 孢子 囊 十 字形 
分 裂 。 肉 雄 同 株 。 精 子囊 及 果 胞 枝 常 生 在 同一 洛 体 的 不 


同 分 校 上 。 灌 体 多 生长 在 潮水 激荡 的 中 潮 带 的 岩石 上 。 此 
种 在 中 国 分 布 很 广 , 北 起 辽东 半岛 , 南 至 广东 沿岸 均 有 ， 
但 生活 季节 较 短 。 可 食用 ， 民 间 也 有 利用 其 粘 滑 特性 作 
为 梳头 之 用 。 

本 目 较 主要 的 属 还 有 :石花 菜 属 、 海 门 冬 属 、 事 珠 落 
属 、 鱼 子 莱 属 等 。 

本 目的 标准 特征 和 范围 迄今 尚未 完全 固定 ， 这 是 由 
于 一 些 种 类 的 生活 史 展 现 出 很 多 的 变异 ， 例 如 同形 和 异 
形 的 式样 以 至 自 受 精 的 果 胞 直接 发 育成 四 分 孢子 体 等 。 
C. S. 洛 班 和 M. 温 《1981) 将 本 目 分 为 12 科 ， 海 索 面 科 
(NemaJiaceae) ,里 枝 沾 科 (Helminthocladiaceae)\ 皮 丝 藻 
科 (Dermonemataceace) . 柏 核 藻 科 (Bonnemaisoniaceae)、 
纳 卡 营 科 (Naccariaceae)、 粘 皮 营 科 (Chaetangiaceae)、 顶 
丝 藻 科 (Acrochaetiaceae) .石花 菜 科 (Gelidiaceae)、 凝 花菜 
科 (Gelidiellaceae)、 串 珠 蔬 科 (Batrachospermaceae)、 鱼 
子 菜 科 (Lemaneaceae) 和 拖拉 灌 科 (Thoreaceae)。 中 国 除 
纳 卡 藻 科 外 ,其余 均 有 。 理 . 博 尔 德 和 M. 温 (1985) 根 据 近 
年 来 纹 孔 连接 的 超 微 结构 等 的 研究 ， 除 将 石花 菜 科 和 效 
花菜 科 恢 复 为 原来 的 石花 菜 目 外 ， 柏 校注 科 和 串珠 藻 科 
《包括 鱼子 菜 科 和 拖 菜 科 ) 也 已 被 分 别 独立 成 目 。 

《 夏 拖 关 )7 
halta 
海 猎 (下 mnhyaqdra lutriss sea otter) 食肉 目 勋 
科 海 猴 属 的 单 型 种 。 外 形似 水 铬 ， 但 两 者 在 形态 和 生活 
习性 上 有 不 少 差别 。 体 长 约 1 米 ， 尾 长 30 厘米 , 体重 
25 一 30 千克 ;后 肢 宽厚 ,第 1 一 5 幅 依次 延长 ,5 趾 连 成 鲁 
状 ; 尾 扁平 状 , 尾 与 后 肢 均 特 化 成 专 供 游 水 的 器 官 ; 牙齿 
宽大 , 齿 尖 短 钝 , 适 于 咬 碎 猎物 的 硬 这 。 海 铝 栖 息 在 海洋 ， 
分 布 于 白 令 海 、 苏 联 亚 洲 部 分 海岸 、 日 本 沿岸 以 及 加 拿 
大 、 美 国 的 西海 岸 。" 常 见于 多 岩石 的 海边 。 比 水 猎 更 适 
应 水 栖 生 活 ,在 水 底 搜寻 海胆 、 贝 类 和 杉 类 为 食 。 在 水 面 
进食 时 常 采取 仰泳 姿态 有 时 以 同样 姿 式 携带 幼 仔 出 游 。 
每 胎生 1 仔 。 海 铝 上 岸 后 行动 迟钝 ， 凭 借 灵 敏 的 听觉 察 
觉 异 常 声响 ,以 便 及 时 潜入 水 中 逃逸 。 海 猎 毛 皮 茶 褐色 ， 
质量 极 佳 , 价 亦 昂贵 。 海 铬 是 国际 条 约 保护 动物 之 一 。 
《高 规 李 ) 

holtonghua ke 
海 桐 花 科 (Pittosporaceae) ”双子 叶 桂 物 纲 蓄 
薇 亚 纲 的 1 科 。 通 常 直 立 或 缠绕 木 本， 花白 、 黄 或 蓝 \ 红 
色 , 两 性 或 杂 性 ,辐射 对 称 ,也 有 左右 对 称 。 苯 片 5 数 , 花 
因 及 雄花 与 苯 片 同 数 ,花药 纵 裂 或 孔 开 。 子 房 上 位 ,党 有 
子 房 柄 ,由 2~3 个 心 皮 合 生 组 成 , 偶 有 5 个 心 皮 。 胚 珠 多 
数 到 少数 ,中 轴 胎 座 、 侧 膜 胎 座 或 基 生 胎 座 , 戎 果 或 浆果 ， 
种 子 有 粘 质 或 油 质 包 在 外 面 。 花 粉 球形 , 3 一 4 孔 沟 。 染 
色 体 基数 x= 12。 有 9 属 360 种 ,其 中 8 属 主要 分 布 于 大 
洋 洲 ,其 余 海 桐 花 属 1 属 种 类 最 多 , 约 300 种 , 以 大 洋 洲 
为 中 心 ,向 东 分 布 于 大 洋 洲 的 岛屿 、 夏 威 夷 , 向 西 分 布 于 
西非 ,向 北 分 布 于 中 国 的 长 江 流域 和 印度 一 带 。 中 国 的 海 
桐 花 属 有 40 余 种 。 


海 桐 花 属 的 花 芳香 ,可 提取 精油 。 根 及 果实 供 药 用 。 
根 皮 有 镇 痛 、 消 炎 效 用 ,能 治 蛇 咬 伤 。 种 于 在 中 药 称 山 板 
子 ,四 川 叫 广 柏 仁 , 贵州 叫 黄 板子 或 公 板子 , 云南 叫 羊 胞 
木 或 黄 木 , 有 镇 静 , 收 敛 作用 ,能 治 团 喘 、 咳 喇 及 肾炎 。 海 
桐 花 (P. tobira) 原 产 中 国 东南 各 省 ,国内 外 广泛 栽培 , 供 
观 黄 。 本 属 有 一 些 种 的 果 这 含有 易 燃 成 分 。 

( 张 宏 达 ) 

haitu ke 

海 兔 科 (Aplysiidae; sea hare) 。 后 晤 亚 岗 无 
村 目 的 1 科 。 俗 名 “ 雨 虎 ", 又 名 “ 海 猪 仔 ”。 成 体 贝壳 完全 
退化 或 为 内 过, 呈 板 状 或 逢 状 , 具 石 灰质 或 仅 存 角 质 膜 。 
体 呈 卵 圆 或 蜂 蛤 形 。 头 部 有 1 对 触角 , 呈 耳 形 ; 头 颈 部 明 
显 ， 有 1 对 耳 形 的 嗅 角 。 腹 足 宽 ,后 端 呈 尾 状 , 因 静 止 时 
很 象 坐 着 的 兔子 而 得 名 。 广 布 世界 各 暖 海 , 中 国 已 知 19 
种 。 海 兔 属 侧 足 发 达 ,前 后 端 游离 (或 后 端 愈合 ), 能 作 游 
泳 器 官 。 其 他 各 属 侧 足 小 ,不 能 作 游 泳 器 官 。 外 套 膜 小 ， 
仅 包 被 贝壳 ， 掩 盖 本 鲁 。 有 兹 计 腺 ， 能 发 射 紫色 汁液 条 
伤 小 型 动物 或 逃避 敌 害 。 

生活 在 海藻 上 的 海 兔 用 强大 的 具 舌 刮 食 藻 类 ， 常 因 
刮 食 不 同 的 藻类 而 改变 体 色 。 生 活 在 海 涂 上 的 种 类 吞食 
泥 砂 , 主要 摄食 底 栖 硅 菠 、 小 型 无 冰 椎 动物 。 坚 雄 同体 。 
两 个 海 兔 互相 交尾 或 数 个 海 锡 连 成 一 串 进行 交尾 ， 前 边 
1 个 起 峻 性 作用 ,后 边 1 个 起 雄性 作用 ,中 间 个 体 既 起 峻 
性 又 起 雄性 作用 。 卵 群 呈 索 带 状 缠 成 一 团 , 固 着 于 海 若 、 
石 块 上 ,中 国 称 为 “ 海 粉丝 ,日 本 称 为 " 海 索 面 "， 味 美 可 
食 ， 医 药 上 用 以 治疗 眼 炎 或 作 清凉 剂 。 海 免 售 有 海 免 毒 
素 ， 皮 肤 有 挥发 性 油 , 食 用 海 免 肉 常会 引起 头晕、 呕吐 、 
双 目 失明 等 症 ,严重 者 有 生命 危险 。 

中 国 福建 沿海 人 工 养殖 的 蓝 
班 背 肛 海 免 ( 见 图 ) 体 长 超过 100 
毫米 , 体 呈 纺锤 形 。 头 颈 部 明显 ， 
头 触角 粗大 ， 有 树枝 状 突起 。 嗅 
角 小 ,有 小 绒毛 状 突起 。 侧 足 小 ， 
前 端 虽 分 离 , 但 互相 靠近 ! 后 端 联 
合 形成 背 裂 孔 ,不 作 游泳 器 官 。 外 
套 不 发 达 , 没 有 贝克 。 本 鳞 大 ,不 
被 外 套 掩 盖 。 有 兹 汁 腺 和 鳃 下 腺 。 
唆 性 孔 在 背 裂孔 的 内 面 有 卵 精 
沟 ， 与 位 于 体 右 侧 前 方 的 雄性 孔 
相连 接 。 体 背面 有 很 多 大 小 不 等 
的 突起 ， 中 部 的 常 分 上 法。 体 呈 黄 
宰 - 青 绿色 背面 有 很 多 黑色 细 
点 , 背面、 侧面 有 数 个 青绿 或 蓝 色 大 形 眼 斑 , 周 缘 有 褐色 
线 围绕 。 所 产 “ 海 粉丝 " 除 供 国内 需要 外 ， 还 远 销 东南 亚 
各 国 。 《 林 光 字 ) 


昔 班 背 肛 海 锡 


haitun ke 
海豚 科 (Delphinidae; dolphins) 疗 目 齿 鲸 
亚 目的 1 科 。 通 称 海豚 。 体 长 1.2 一 4.2 米 ,体重 23 一 225 
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千克 ; 具 短 吹 , 为 体 长 1/10 以 下 ; 身体 为 流线型 的 细 棱 
状 , 额 部 组 然 增 高 ;上 、 下 颌 每 侧 有 牙齿 20 颗 以 上 ; 仅 前 2 
颈椎 愈合 , 个别 种 类 3 一 4 颈椎 愈合 。 共 10 属 34 种 ,分 
布 于 太平 洋 、 印度 洋 和 大 西洋 热带 海域 沿岸 ,在 大 河口 ， 
甚至 河流 中 生活 。 主 要 吃 鱼 和 乌贼 。 妊 娠 期 9 一 12 个 月 ， 
每 胎 1 仔 。 海 豚 在 所 有 鲸 类 中 是 动作 最 敏捷 的 类 群 ， 游 
泳 速 度 快 ,运动 有 规律 .皮肤 表面 具 弹性 ,身体 呈 流 线 型 ， 
各 部 位 以 不 同 速度 分 开水 层 , 沿 着 分 层 水 流 顺利 通过 ,。 因 
此 ,尽管 游 速 平均 每 小 时 达 25 海 里 ,但 在 水 面 上 却 不 产生 
任何 波浪 或 旋涡 。 肺 比 陆 栖 兽 类 大 1.5~2 倍 。 游 得 快 时 ， 
可 跃 出 水 面 , 吸 足 空气 。 有 盲肠 。 大 脑 由 完全 隔 开 的 两 部 
分 组 成 , 当 其 中 一 部 分 工作 时 , 另 一 部 分 充分 休息 ,因此 ， 
可 终生 不 眠 。 中 国 海豚 共有 7 属 9 种 。 真 海豚 属 〈Del- 
phinus) 仅 1 单 型 种 真 海豚 ( 见 图 ) ; 原 海豚 属 (Stenella) 中 


cr mm、 


真 海 原 


国有 3 种 :条 纹 原 海豚 (S。coervleoalhao)、 花 斑 原 海 辽 (S. 
加 ontalis)、 白 点 原 海豚 (S. attenuata); 班 纹 海豚 属 (Lage- 
norhynchus)、 中 国 仅 有 1 种 一 一 久 鳍 斑纹 海 朋 (L. obli~ 
quidens) ; 沙 捞 越 海豚 属 (Lagenodelphis) 仅 1 单 型 种 一 一 
沙 捞 越 海 逐 (L. hosei) ,长 吻 海豚 属 (Steno) 中 国有 纹 齿 长 
吻 海豚 (S. bredanensis); 宽 易 海豚 属 《Tursiops) 中 国有 
宽 吻 海豚 〈T. truncatus); 白 海豚 属 《Sousa) 中 国 仅 有 1 
种 一 中 华 白 海豚 (S. chinensis)。 

海豚 科 数 量 较 多 ,是 可 利用 的 资源 。 

《 罗 泽 殉 ) 

holxiong 
海象 〈Odobenus rosmarus; walrus) 峙 足 目 
海象 科 的 唯一 种 〈 参 见 彩 图 插页 第 171 页 )。 因 其 长 达 
30 一 40 厘米 的 上 犬齿 ， 突 出 口外 形成 狼 牙 , 与 象牙 相似 
而 得 名 。 栖 居于 北冰洋 海域 。 分 布 于 太平 洋 和 大 西洋 北 
部 沿岸 雄性 体 长 330~360 厘米 ,体重 约 1 000 一 1 300 千 
克 。 峻 性 体 长 约 300 厘米 ,体重 仅 及 雄 者 之 半 ; 体 型 呈 纺 
锤 状 ; 皮肤 粗 而 厚 、 皮 下 脂肪 厚 达 10~15 厘米 , 皮 上 多 
皱 , 裸 而 无 毛 , 灰 黄色 ;四 肢 宽大 ,肥厚 , 呈 鳍 状 , 借 鳍 状 受 
支撑 可 在 陆地 上 移动 ; 颈 部 粗 , 吻 部 有 很 多 硬 毛 。 群 居 ， 
常数 十 只 或 100 一 200 只 同 栖 在 一 起 。 在 陆地 上 行动 笨 
拙 ,但 在 水 中 较 活路 , 力 大 又 善于 游泳 , 能 在 水 中 潜伏 很 
久 才 上 到 水 面 呼 吸 。 狼 牙 是 自卫 的 武器 ， 又 可 用 以 攀登 
冰 丘 和 挖掘 食物 。 从 沙滩 泥 中 所 出 蚌 、 蛤 、 虾 . 租 等 作为 主 
食 ,\ 有 时 也 吃 鱼 和 水 中 的 后 植 物 ,甚至 捕食 海豹。 食量 较 
大 ， 每 天 可 食 鱼 50 千克 。 海 象 的 合群 本 能 较 强 , 当 受 到 
猎 捕 小 艇 攻击 时 ， 可 以 联合 防御 甚至 使 小 艇 覆没 。 现 在 
海象 数量 逐渐 稀少 ,分 布 范围 缩小 到 极地 附近 的 海岸 或 
浮 水 上。 《高 灯 李 》 
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holxing gong 

海星 纲 〈Asteroidea; sea-star) 。 糠 皮 动 物 门 
的 1 纲 ,通称 海星 ( 见 图 )。 体 扁平 ,多 呈 星 形 。 口 在 下 边 中 
央 。 从 体 盘 伸 出 腕 ， 耽 数 一 般 为 5 个 。 腕 内 充 有 生殖 腺 
和 消化 腺 。 腕 下 面 有 开放 的 步 带 沟 与 口 相通 , 沟 内 具有 4 
行 或 2 行 管 足 。 整 个 身体 由 许多 钙 质 骨 板 借 结缔 组 织 结 
合 而 成 ， 体 表 有 突出 的 闲 、 瘤 或 学 等 附属 物 。 世 界 现 存 
160Q 种 , 中 国 已 知 100 多 种 。 


b 轮 海星 


二 oh 


面包 海星 


了 区 时 海 是 


海星 类 代表 


形态 ”本 类 典型 腕 数 为 5 个 ,4 个 不 正常 , 6 个 有 时 
是 正常 的 。 轮 海星 (Crossaster) 的 正常 腕 数 为 9 一 11 个 ， 
赫 利 海星 (Heliaster) 为 15 一 50 个 。 

海星 类 多 数 中 等 大 小 , 腕 端 相距 10 一 20 厘米 。 最 小 
的 种 类 两 腕 端 相 距 1 厘米 。 最 大 的 种 类 两 腕 端 相距 可 达 
50 一 60 厘米 。 

海星 行动 器 官 是 管 足 ， 管 足 从 腕 下 步 带 沟 顶 的 步 带 
板 间 伸 出 ,多 数 末端 具 吸 盘 。 管 足 伸缩 , 吸盘 固定 , 借 此 
以 推动 身体 前 进 。 但 生活 在 沙 底 的 种 类 ， 如 械 海星 和 砂 
海星 等 , 管 足 缺 吸盘 , 靠 向 后 朱 体 前 进 。 

步 带 沟 两 侧 各 有 1 行 侧 步 带 板 ， 侧 步 带 板 上 生 的 款 
常 因 种 类 而 异 ,因而 成 为 海星 分 类 的 重要 依据 之 一 有 的 
海星 叉 襄 很 发 达 , 象 钳 坏 目 既 有 交叉 叉 束 又 有 直 形 又 束 。 

呼吸 器 官 是 皮 鳃 。 皮 鲁 是 从 骨 板 间 伸 出 的 膜 状 突起 ， 
内 面 和 体腔 相通 。 皮 鳄 简单 或 具 分 校 ， 单 个 分 散 或 集合 
成 皮 鳃 区 。 

消化 系统 简单 。 胃 大 , 呈 囊 状 , 充满 整个 体 盘 , 并 能 
翻 出 体外 ， 能 吃 比 口 大 的 食物 。 各 腕 有 1 对 发 达 的 消化 


腺 , 称 为 幽门 言 末 。 肛 门 小 ,不 发 达 ,多 开口 于 背面 中 央 。 
食物 废渣 并 不 从 肛门 排出 ,而 从 口 排 出 ,所 以 肛门 实际 作 
用 很 小 。 

生殖 腺 多 分 枝 成 从 状 ,附着 在 腕 基部 两 侧 ; 也 有 的 生 
殖 腺 沿 着 腕 边 排 成 1 列 。 成 熟 或 接近 成 熟 的 生殖 腺 常 伸 
入 腕 内 。 生 殖 孔 小 ,开口 于 腕 基部 背面 ,通常 每 脆 有 2 个 
生殖 孔 。 峻 雄 异 体 。 生 殖 细胞 释放 到 海水 中 受精 。 

海星 的 辐 神 经 很 发 达 , 位 于 步 带 沟 ,看 去 象 1 条 凸 起 
的 俏 ,， 具有 神经 分 泌 细胞 ,， 分泌 具 有 内 分 泌 作用 的 物质 。 
感觉 器官 简单 , 腕 末端 有 “ 眼 点 "的 构造 。 

生态 分 布 海星 类 分 布 世界 各 海 ， 以 北 太 平 洋 区 域 
种 类 最 多 。 垂直 分 布 从 潮 间 带 到 水 深 6 000 米 。 磁 海星 科 
是 深海 动物 ,栖息 深度 不 小 于 1 000 米 。 海 星 生活 在 各 种 
底 质 ,但 软 记 底 上 很 少见 。 海 盘 车 属 对 底 质 要 求 不 严 , 常 
随 所 摄食 的 双 壳 类 的 多 少 而 移动 。 

海星 食性 种 间 差异 较 大 ， 在 种 内 也 有 区 别 。 例 如 海 
盘 车 科 (Asteriid) 既 有 高 度 的 专 一 性 ， 吃 贻 贝 ,也 有 相对 
的 随机 性 ， 吃 尸体 或 碎 属 。 海 燕 科 的 少数 种 以 活 的 或 腐 
烂 的 植物 为 食 , 但 也 以 小 的 底 上 生物 为 食 , 属 随机 性 。 砂 
海星 科 完 全 是 食肉 动物 ,以 大 形 底 上 动物 为 食 ,特别 喜欢 
吃 款 皮 动物 。 械 叶 海 星 属 多 滋养 性 ,以 底 内 生物 为 食 。 刺 
冠 海星 是 以 珊瑚 为 食 的 食肉 动物 。 

分 类 ”海星 纲 分 为 5 个 目 : 平 腕 海星 目 (Platyasteri- 
da)、 显 带 目 (Phanerozonia)、 有 坏 目 (Spinulosida)、 真 海 
星 目 (Buclasterida) 和 钳 坏 目 (Forcipulatida)。 

经 济 意义 ”最 普通 的 海 盘 车 以 大 型 双 壳 类 为 食 ， 故 
对 贝 类 养殖 业 危害 很 大 。 有 的 国家 (如 美国 ) 的 牡 蚌 养 殖 
场 每 年 要 进行 海星 的 防除 工作 。 但 在 中 国 ， 海 星 对 贝 类 
养殖 的 危害 并 不 很 大 。 

中 国 黄海 有 的 海区 海星 数量 很 多 ， 渔 民 常 把 海星 用 
来 做 肥料 ,肥效 甚 高 。 辽 宁 省 利用 海星 制 胃 药 。 

参考 书目 

H. M. Feder, A. M."Christensen, Aspect of Asteroid 
Biology, in: R. A. Boolootian (ed.), Physiology of 
Echinodermata, Interscience Publishers Co., New York, 
1966. 
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海燕 科 〈Asterinidae) 。 海星 纲 有 未 目的 1 科 ， 
通称 海燕 。 体 多 为 规则 五 角形 ,边缘 薄 , 缘 板 不 显著 。 反 
口 面 骨 板 作 复 瓦 状 排 列 , 板 上 有 成 科 的 小 吉 或 颗粒 。 口 笨 
间 辐 部 大 ， 骨 板 也 作 复 瓦 状 排列 ， 板 上 有 檬 状 或 扇 状 小 
棘 。 本 科 包 括 属 种 其 多， 中国 约 有 8 种 。 常 见 的 有 北方 
的 海燕 ( 见 图 ?和 南方 的 闽 专 ( 林 氏 ) 海 燕 。 

本 科 最 普通 的 海燕 属 多 生活 于 沿岸 浅海 或 潮 间 带 岩 
石 海岸 , 常 裸 露 ,或 隐藏 在 石 下 或 石 颖 中 。 有 少数 种 潜伏 
在 沙滩 表面 。 海 燕 的 体 色 一 般 较 鲜艳 。 海 燕 可 入 药 ,性 温 
寒 ,《 本 草 纲目 ?记载 说 :阴雨 发 损 痛 , 煮 汁 服 , 取 汗 即 解 ， 
亦 入 滋 阴 药 ”。 


| | 


本 科 印 度 - 西 太平 洋 区 有 6 个 属 :海燕 属 (Asterina)、 
简 腕 海燕 属 (Nepanthia)、 瓦 海燕 属 (Tegulaster)、 皮 海燕 


海藻 外 形 
(Disasterina)、 荷 叶 海燕 属 〈4mnseropoda) 和 拟 海燕 属 
(Patiriella)。 〈 摩 玉 朋 ) 
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海洋 生态 (marine ecology) 
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海洋 生物 之 间 及 海洋 生物 与 其 海洋 环境 之 间 的 相互 
关系 。 海 洋 是 生命 的 发 源 地 ， 其 中 孕育 着 种 类 繁多 的 海 
洋 生 物 ,每 年 为 人 类 提供 大 量 资源 。 

海洋 环境 

地 球 上 海洋 面积 共 3.6 亿 平方 公里 ， 约 占 地 球 总 面 
积 的 71% ,为 陆地 面积 的 2.4 倍 。 海 洋 之 间 并 无 隔断 ,由 
于 海水 的 水 平和 垂直 运动 ， 还 不 断 地 进行 着 水 体 和 物质 
的 混合 和 交换 。 海 洋 平均 深度 约 3 820 米 。 目 前 已 知 海洋 
最 深 处 超过 11 000 米 。 通 常 水 深 每 增加 10 米 ,就 增加 1 
个 大 气压 。 因此 海底 最 深 处 的 压力 可 达 1 100 个 大 气压 。 

海底 地 形 ”海底 构造 复杂 ,有 海底 山脉 ,高 原 、 盆 地 、 
峡谷 和 海沟 等 各 种 地 形 。 通 常 将 海域 分 为 ，@ 大 陆架 ， 
海洋 靠近 陆地 的 部 分 ,从 沿岸 起 缓慢 往外 倾斜 ,平均 坡度 
仅 0*07', 即 向 外 延伸 1 公里 ， 平 均 加 深 1.5 米 左右 。 大 
陆架 的 宽度 与 陆地 地 形 有 关 , 有 些 海洋 几乎 没有 大 陆架 ， 
而 中 国 沿海 大 陆架 宽度 有 几 百 公里 。 大 陆架 水 深 可 达 200 
米 。@ 大 陆 坡 ， 在 大 陆架 以 外 ， 其 主要 特点 是 坡度 明显 
增 大 (有 的 可 达 20" 一 30"), 水 深 也 急剧 增加 ， 平 均 可 达 
2 440 米 左 右 。@ 大 洋 统 地 ， 在 大 陆 坡 以 外 ,地 形 广阔 而 
平坦 ,是 海洋 的 主要 部 分 ， 水 深 可 达 6 000 米 左 右 。@ 海 
沟 ， 狭 而 长 ,水 深 超过 6 000 米 以 上 , 最 深 的 海沟 是 马里 
亚 纳 海沟 ,水 深 达 11 022 米 。 

海洋 的 水 平分 区 与 大 陆架 相对 应 的 浅海 称 为 近 岸 
区 或 近海 区 ,大 陆 坡 以 外 的 广大 海域 称 为 大 洋 区 。 

近海 区 面积 小 , 仅 占 海洋 总 面积 的 8%, 但 由 于 陆地 
大 量 营 养 物 质 注入 ,因此 是 生物 生长 ,繁殖 的 重要 场所 。 

海洋 的 垂直 分 层 “大 洋 区 的 水 层 可 垂直 划分 为 若干 
带 。@D 上 层 带 ， 下 限 为 浮游 植物 的 补偿 深度 ， 即 光合 作 
用 产生 的 氧 恰 与 呼吸 作用 消耗 的 氧 相 等 的 深度 ， 其 具体 
数值 取决 于 光 强 和 水 的 透明 度 ,一 般 10 一 120 米 ,平均 约 
为 50 米 。@ 中 层 带 ， 起 于 上 层 带 的 下 限 ,下 至 200~300 
米 深 处 。@@ 次 中 层 带 ,水 深 可 达 600 一 700 米 。@ 半 深 带 ， 
水 深 由 600 一 700 米 至 2 000 一 2 500 米 , 几 乎 无 光 。@ 深 
层 带 ， 水 深 2 500 一 6 000 米 ， 无 光 。@@ 深 渊 带 ， 水 深 在 
6 000 米 以 下 , 无 光 。 

海洋 水 温 通 常 由 表层 向 下 递减 ， 到 达 一 定 深 度 。 温 
度 降 低 显著 ， 即 温 九 层 。 深 层 带 和 深 洲 带 水 温 一 般 是 
1 一 4C。 许 多 海洋 生物 往往 只 能 在 一 定 水 层 生 活 ,如 浮游 
植物 生活 在 上 层 带 。 

海洋 纬度 自然 带 海洋 表层 水 温 在 一 年 中 的 变化 ， 
随 水 体 所 处 纬度 而 定 。 按 照 表层 水 温 可 把 海洋 划分 为 若 
干 自然 带 。@ 热 带 ， 表 层 水 温 最 低 在 20C 以 上 , 温度 变 
化 范围 小 ,一 般 仅 2~3C。@@ 亚 热带 ， 最 低 水 温 在 15 忌 
以 上 ,温度 变化 范围 较 大 ,可 达 6 一 ?CC 以 上 。@@ 温 带 ， 水 
温 在 15YC 以 下 ,可 近 于 0"C ,温度 变化 范围 最 大 。@ 近 极 
区 ， 水 温 最 高 不 超过 10YC ,温度 变化 范围 不 超过 2 一 SC 。 
加 极 区 ， 水 温 最 高 不 超过 0C (或 5C), 温 度 变 化 范围 很 
小 ,沿岸 常 有 冰 层 覆盖 。 
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海流 ”对 海洋 环境 起 着 积极 主导 的 作用 。 海 流 包 括 
潮流 、 风 海流 、 坡度 流 、 升 降 流 (上 升 流 和 下 降 流 )、 密度 
流 、 涡 流 和 大 洋 环流 等 。 大 洋 环 流 是 大 洋 海流 的 骨干 ,而 
上 升 流 区 域 则 是 重要 的 渔场 。 

太平 洋 黑 潮 暖 流 经 中 国 台湾 海峡 的 东 面 ， 沿 东海 边 
缘 向 东北 方向 流 去 。 它 的 两 支 分 流 对 中 国 沿海 有 明显 的 
影响 。 一 支 分 流 经 巴士 海峡 流入 南海 ， 另 一 支 分 流 经 东 
海 注入 黄海 ， 在 夏季 甚至 可 达 渤 海 。 这 两 支 海流 的 方向 
大 体 都 是 由 南 向 北 ， 是 暖 性 的 。 中 国 沿海 另 一 支 海流 是 
中 国 沿岸 流 , 北 起 黄海 和 渤海 , 沿海 岸 南下 , 经 台湾 海峡 
注入 南海 。 沿 岸 流 受 大 陆 气候 影响 ,冬夏 温差 大 ,沿途 容 
纳 了 大 量 淡水 ,所 以 盐 度 也 较 低 。 在 台湾 以 东海 域 .舟山 
附近 、 海 南 岛 东 北部 、 粤 东 和 图 浙 沿海 有 上 升 流 。 除 海流 
外 ,波浪 、 潮 汐 、 光 ,温度 和 水 压力 等 都 是 影响 海洋 生物 的 
重要 物理 因素 。 

海水 的 化 学 组 成 已 发 现 海 水 含有 80 多 种 元 素 ,其 
化 合 物 的 种 类 则 更 多 。 这 些 物 质 以 离子 态 〈 阳 离子 、 阴 
离子 \ 络 合 离子 )、 悬 浮 态 、 胶 体 以 及 气泡 等 形式 存在 于 
海水 中 ， 海 水 总 的 含 盐 量 在 35 镶 左右 , 但 在 河口 可 低 至 
1 一 2 妈 。 个 别 水 蒸发 量 大 的 海域 含 盐 量 偏 高 ， 如 红海 为 
40 和 。 按 组 分 含量 的 不 同 ， 可 把 海水 中 的 化 学 成 分 分 为 
5 类， 

沉重 元 素 ”如 钠 , 镁 、 钙 、 钾 、 锣 、 氧 : 辜 、 碳 、 溴 、 氛 、 硼 
等 , 占 海水 中 溶解 盐 类 的 99.8~99.9% ,它们 在 海水 中 的 
含量 基本 不 变 。 

营养 元 素 ”包括 氮 ( 以 硝酸 盐 、 亚 硝酸 盐 和 铁 等 形式 
存在 )、 硅 , 磷 、 铁 、 鳃 \ 铀 等 ,这 些 元 素 与 生物 的 生长 关系 
很 密切 。 

微量 元 素 ”种 类 很 多 ,但 总 量 却 非 常 少 , 仅 占 总 盐 量 
的 0.1 多 左右 ,如 锂 . 锦 、 饮 、 锌 、 铀 等 。 

溶解 气体 ”主要 来 自 海 气 交换 ,如 氨 、 氧 .人 饼 、 二 氧化 
碳 , 氨 、 氨 等 ,在 缺 氧 情况 下 ,还 会 出 现 硫化 氧 . 甲 烷 等 。 

有 机 物 ”包括 碳水 化 合 物 、 脂 肪 、 蛋 白质 和 元 素 有 机 

合 物 等 等 。 部 分 来 源 于 大 陆 河流 输入 ， 大 部 分 来 自 海 
洋 生物 的 分 泌 、 排 泄 和 生物 死 体 的 分 解 。 

海水 的 盐 度 .pH 值 、 含 氧 量 、 二 氧化 碳 含量 、 营养 盐 
和 有 机 物 以 及 一 些微 量 元 素 的 含量 ， 对 海洋 生物 都 有 直 
接 的 影响 。 

海底 沉积 海底 的 地 形 、 结 构 以 及 沉积 物 的 组 成 理 
化 特性 (如 粒度 大 小 .有 机 质 含量 ,氧化 还 原 电位 等 ) 是 影 
响 底 栖 生物 生活 的 重要 环境 元 素 。 海 底 沉积 物 来 源 大 致 
是 * 陆 源 性 沉积 、 陆 上 或 海底 火山 的 喷 出 物 、 无 机 性 沉淀 
或 宇宙 产物 ， 以 及 由 生物 死 体 所 造成 的 细 泥 。 在 浅海 区 
域 , 底 部 沉积 物 的 组 成 主要 受 陆地 物质 来 源 的 影响 ,海流 
对 沉积 物 的 转移 起 主导 作用 。 绝 大 部 分 深海 或 大 洋 底层 
的 沉积 物 ,都 是 由 海洋 生物 的 谢 和 骨骼 所 造成 ,在 大 洋 的 
底部 ， 生 物 尸体 的 沉积 有 的 竟 厚 达 数 千 米 以 上 。 在 近海 
区 ,沉积 速率 一 般 较 高 ;而 在 大 洋 区 ,沉积 速率 很 慢 ,每 千 
年 仅 沉积 1 厘米 左右 。 


海洋 生物 

海洋 中 几乎 到 处 都 有 生物 ,但 不 同 的 环境 ,生物 群落 
的 种 类 组 成 和 结构 ,以 及 各 种 群 数量 、 个 体 大 小 、 形 态 、 生 
理 生化 特性 等 都 很 不 同 。 海 洋 生 物 分 布 的 格局 是 与 海洋 
环境 相互 作用 、 协 调 进化 的 。 一 般 常 按 生活 方式 将 海洋 
生物 分 为 浮游 生物 ,游泳 动物 和 底 栖 生 物 3 类 。 

浮游 生物 “无 游泳 能 力 或 游泳 能 力 弱 ， 悬 浮 于 水 中 
随 水 流 移动 ,包括 细菌 、 浮游 植物 (如 硅 藻 、 甲 藻 等 ) 和 泽 
游 动物 (如 水 母 、 腹 足 纲 软体 动物 的 如 足 类 、 异 足 类 ,许多 
海洋 动物 的 幼虫 等 )。 多 数 终生 营 浮游 生活 , 称 为 永久 性 
浮游 生物 ;少数 种 类 仅 于 生活 史 的 某 个 阶段 营 浮 游 生活 ， 
称 为 阶段 性 浮游 生物 ,如 许多 海洋 动物 的 幼虫 ;也 有 些 原 
非 浮 游 生物 ,被 水 流 冲 荡 而 出 现在 浮游 生物 中 ,如 某 些 低 
等 甲 这 类 的 介 形 类 、 涟 虫 类 等 , 称 为 暂时 性 浮游 生物 。 浮 
游 植物 只 能 生活 在 有 光 的 水 层 ! 浮 游 动物 则 不 然 ,有 的 可 
以 生活 在 干 米 以 下 的 深水 中 ， 而 且 多 数 能 在 水 中 作 垂 直 
移动 。 浮 游 生物 一 般 体重 轻 (外 这 重量 轻 、 体 内 脂肪 含量 
高 , 富有 粘液 )、 沉 降 阻 力 大 (身体 相对 面积 大 , 体 表 多 刺 
毛 , 突 起 ,群体 连 成 片 ) 或 者 具有 纤毛 ,其 毛 而 有 一 定 的 运 
动能 力 。 

游泳 生物 指 那些 具有 发 达 的 运动 器 官 而 游泳 能 力 
强 的 动物 。 包 括 鱼 类 、 哺 乳 动物 (如 鲸 ,海豚 海豹 )、 疏 行 
动物 (如 海蛇 ,海龟 )、 软体 动物 (如 乌贼 、 章鱼) 和 一 些 大 
型 虾 类 (如 对 虾 .龙虾 ) 等 ,它们 的 游泳 能 力 、 速 度 和 方式 
也 有 很 大 差异 有 些 种 类 能 横 跨 大 洋 作 长 距离 的 酒 游 ,如 
金枪鱼 等 ; 有 的 游泳 很 快 , 如 剑 鱼 每 小 时 速度 达 70 公里 
以 上 。 海 鳗 以 整个 身体 变 曲 摆动 向 前 游 动 ， 乌 贼 和 章鱼 
则 从 漏斗 口 向 外 喷射 水 流 以 推动 身体 反 向 运动 。 它 们 有 
的 生活 在 上 层 水 域 ( 如 太平 洋 鲁 鱼 )， 有 的 生活 在 中 层 或 
底层 水 域 ( 如 小 黄鱼 , 真 钢 , 牙 鲜 )。 游 泳 动物 除了 有 发 达 
的 游泳 器 官 外 ,身体 大 多 呈 流 线 型 ， 以 碱 小 阻力 ， 提 高 游 
泳 速度 。 

底 栖 生物 生活 在 海洋 水 域 底部 和 ， 
不 能 长 时 间 在 水 中 游 动 的 各 种 生物 ， 包 
括 底 栖 植物 几乎 全 部 大 型 藻类 和 红 树 
等 种 子 植物 ) , 底 栖 动物 (海绵 、 腔 肠 、 环 
节 、 线 形 ,软体 , 甲 沉 、 吉 皮 、 霄 椎 等 门类 
均 有 底 栖 种 )。 底 栖 生物 按 其 与 底 质 的 
关系 ,又 可 区 分 为 底 上 、 底 内 和 底 游 3 大 
生活 类 型 ,在 岸 边 还 存在 潮 间 带 生物 。 

底 上 生物 ”生活 于 硬 质 海底 。 包 括 
在 各 种 底 质 上 营 固着 生活 〈 如 海 英 、 水 
昨 、 茧 变 , 牡 蚌 , 柄 海 闲 )、 附 着 生活 (如 紫 
贻 贝 、 附 着 硅 藻 、 大 型 藻类 ) 以 及 税 甸 海 
底 ( 如 马 业 海胆 、 刺 参 和 红 螺 等 ) 的 动物 。 
固着 生活 的 动物 运动 器 官 退化 ， 但 触觉 
器 官 发 达 , 被 动 取 食 , 幼体 营 浮游 生活 ， 
靠 海流 扩大 其 分 布 区 域 。 固 着 或 附着 在 


船 底 ,浮标 工厂 排污 管道 、 海 上 石油 平台 和 海上 其 他 设 
施 的 生物 被 称 为 污 损 生 物 (包括 微 生物 、 灌 类 和 动物 )。 它 
们 对 交通 ,军事 和 生产 均 有 危害 。 

底 内 生物 ”生活 于 软 质 海底 。 有 的 分 泌 粘 性 物质 形 
成 管子 或 用 分 小 物 粘 结 沉积 颗粒 成 管子 而 栖身 其 中 《如 
梨 沙 甜 . 磷 沙 重 等 ); 有 的 具有 发 达 的 挖 所 器 官 ,将 身体 埋 
于 泥 沙 中 (如 黄 岛 长 吻 柱 头 虫 . 中 国 蚂 星 、 文昌 鱼 等 ); 有 
的 钻 木 (如 船 蛆 )、 溺 石 (如 波纹 沟 海 笋 )。 

庚 游 生物 “有 一 定 的 运动 能 力 ， 能 在 水 底 缓慢 地 行 
动 (如 梭 子 稻 )。 

汗 间 带 生 物 一 类 特殊 类 型 的 底 栖 生 物 。 经 过 长 期 
的 进化 , 底 栖 生 物 对 潮汐 的 涨 落 、 海浪 的 冲击 、 阳 光 的 暴 
晒 、 温 度 的 变化 等 有 很 好 的 适应 能 力 。 由 于 潮 间 带 生态 
位 的 差异 ， 生 物 在 潮 间 带 的 分 布 很 有 规则 ， 群 落 结构 比 
较 清楚 (图 1)。 

海洋 生物 的 地 理 分 布 和 群落 结构 ， 明 显 地 受 海洋 理 
化 环境 的 影响 。 温 度 对 许多 生物 的 地 理 分 布 是 主要 限制 
因子 ,例如 , 典型 热带 性 珊瑚 确 , 只 能 在 月 平均 水 温 不 低 
于 23.5 习 的 海域 形成 。 中 国 沿海 红 树林 的 生长 ,最 北 达 
到 北纬 25”( 福 建 省 南部 ) 附近 , 冬季 平均 水 温 约 15C， 
再 往 北 即 不 能 生长 。 中 国 沿海 的 软体 动物 ， 有 的 仅 生长 
在 南海 区 域 ( 如 网 静 螺 ,虎斑 宝贝 以 及 大 多 数 珊瑚 种 类 )? 
有 的 生长 在 南海 和 东海 ， 而 不 生长 在 黄海 和 渤海 (如 蛇 
螺 、 台 湾 枪 乌贼 ); 有 的 仅 生长 在 黄海 和 渤海 “如 盘 大 
鲍 、 枪 孔 扇贝 ); 有 的 在 4 个 海域 都 能 生长 (如 西施 舌 、 大 


决定 了 浮游 生物 群落 的 种 类 组 成 。 根 据 
对 南 黄海 和 东海 浮游 生物 的 调查 ， 发 现 群 落 结构 与 这 一 
海域 海流 和 水 团 的 性 质 密切 相关 ， 大 致 可 分 为 ，@ 南 黄 
海中 部 群落 ,分 布 区 域 与 黄海 冷水 (低温 ,高 盐 ) 分 布 范围 
相 购 合 ， @ 沿 海 群落 ,分布 在 沿岸 30 海里 以 内 范围 , 受 
中 国 沿岸 流 ( 广 温 、 低 盐 ) 控 制 ，@ 东 海外 海 群落 ,处 于 台 


图 1 性 基 海洋 生物 的 分 布 
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湾 暖 流 和 黑 潮 暖流 流 经 的 区 域 ( 高 温 、 高 盐 )。 每 个 群落 
均 有 代表 种 , 且 一 年 四 季 又 有 所 变动 。 

海底 沉积 物 的 特性 对 底 栖 生物 群落 有 明显 影响 。 据 
调查 (1963)， 中 国 青岛 胶州 沪 底 栖 动物 的 区 系 完全 符合 
与 地 形 、 海 底 沉积 及 浴 泥 程度 相依 的 规律 ， 可 分 为 5 个 
明显 的 生物 群落 ( 表 1)。 


表 1 青岛 胶州 湾 底 栖 生 物 不 同 群落 的 比较 


群 记 | 主要 和 特征 种 | 底 质 和 海流 | 水 深 
0~25m, 在 
工 | 海胆 、 双 这 类 和 多 | 沙 记 eT 
毛 关 环 节 动 物 
T 
角 贝 、 钙 海参 和 多 | 细软 记 和 混 有 沙 的 | 2 831 大 
工 |” 毛 美 环节 动物 “| 。 非常 灶 的 泥 如 和 
文昌 鱼 、 海 素 和 枕 | 被 海流 冲洗 的 大 粒 | 13、 
下 | 文 最 负 ” 志 表 和 归 | 攻 涡 届 守 下 ve 
混 有 沙砾 和 贝壳 的 
海关 内海 章 、 酸 桨 | 石 庙 ， 具 有 强 的 | 20~30m 
JW | 贝 海 玫 A 
附着 生物 特别 繁 帮 
| “如 海 维 \ 水 媳 、 表 | 涯 确 、 具 有 特别 强 | 8、16m 
时 由 全 由 苔 | 的 施放 


海洋 生物 大 多 数 种 类 的 种 群 大 小 呈现 周期 性 波动 ， 
波动 周期 的 长 短 不 一 。 有 些 鱼 类 种 群 的 波动 周期 性 要 经 
过 几 十 年 才 表现 出 来 。 例 如 ， 挪 威 的 镭 鱼 的 捕获 量 在 将 
近 50 年 中 出 现 了 两 个 高 峰 ( 图 2)。 有 人 注意 到 , 鲍鱼 的 


而 915 EE 
图 3 失 成 细 鱼 的 捕获 量 与 松树 年 轮 的 关系 


捕获 量 与 松树 年 轮 的 宽度 惊人 地 一 致 ， 而 年 轮 的 宽度 是 
当年 降雨 量 多 少 的 反映 。 英 吉利 海峡 的 大 西洋 鲁 鱼 、 波 
罗 的 海 鲁 和 沙丁鱼 的 产量 也 呈现 长 周期 的 波动 ， 且 与 表 
层 水 温和 水 中 磷酸 盐 的 含量 的 波动 密切 相关 。 又 如 ， 近 
百年 来 ， 太 平 洋 鲁 鱼 在 中 国 北方 沿海 的 产量 有 很 大 的 波 
动 。 据 调查 ， 黄 海鲜 鱼 产量 呈 长 周期 变动 , 它 在 20 世纪 
初 、30 年 代 末 、60 年 代 末 和 70 年 代 初 ， 在 黄海 北部 曾 
有 过 3 次 丰产 高 峰 。 经 分 析 ， 钙 鱼 的 大 发 生 主要 与 亲鱼 
数量 .亲鱼 世代 等 内 因 密切 相关 ,此 外 又 与 太阳 活动 引起 
的 气象 海洋 状况 、 海 洋 生物 (饵料 ) 和 捕捞 强度 等 外 因 密 
切 相关 。 
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海洋 生态 系统 
生态 系统 的 最 基本 特征 是 ， 能 量 通过 食物 链 不 断 地 
单 向 流动 ， 物 质 在 食物 链 与 无 机 环境 之 间 不 断 地 反复 循 
环 。 图 3 表示 出 海洋 生态 系统 的 结构 。 


图 3 海洋 生态 系统 的 结构 


海洋 食物 链 海洋 生物 群落 各 个 种 之 间 的 食物 关系 
十 分 复杂 ,可 连结 成 链 状 或 网 状 (食物 链 或 食物 网 ) ,过 去 
只 注意 海洋 的 牧 食 食物 链 ,但 20 世纪 60 年 代 后 发 现 ,在 
河口 .内 议 、 红 树林 和 浅海 水 域 , 碎 悄 食物 链 也 很 重要 。 碎 
届 主 要 来 自 海洋 植物 的 碎 屑 动物 没有 消化 的 残渣. 和 陆 
地 碎 悄 的 注入 等 ,已 知 有 不 少 海洋 动物 以 碎 悄 为 食物 ,在 
河口 及 浅海 水 域 , 估计 总 的 初级 生产 量 大 约 有 50% 通 过 
碎 悄 食物 链 。 

食物 链 的 长 短 不 一 ,长 的 可 有 5~6 个 环节 ， 杂 食性 
动物 还 可 同时 占据 不 同 的 营养 级 。 

海洋 动物 对 食物 的 选择 不 如 陆地 动物 严格 ， 能 摄食 
多 种 食物 。 在 海洋 中 尚未 发 现在 陆地 上 见 到 的 那 种 单 食 
性 种 类 。 例 如 ， 中 国 国 南 一 台湾 浅滩 渔场 的 二 长 琼 铺 是 
底 栖 鱼 ,其 食料 生物 种 类 广泛 ,包括 长 尾 类 〈 细 整 虾 、 褐 
虾 )\ 底 栖 端 足 类 ( 钩 虾 亚 目 )\ 瓣 鲁 类 ( 短 齿 始 、 鸟 蛤 、 帘 
冶 )、 介 形 类 ( 尖 尾 海 营 ) 和 多 毛 类 ( 沙 重 、 似 柱 虫 ), 还 摄食 
栅 是 类 (日 本 毛 是 )、 糠 是 类 、 辐 蛇 尾 ,海胆 类 、 星 虫 类 、 腹 
足 类 、 气 足 类 、 短 尾 类 、 海 英 类 和 鱼 类 。 海 洋 动物 的 捕食 与 
被 捕食 关系 相当 复杂 。 大 多 数 动物 的 幼体 和 成 体 的 食性 
往往 不 同 , 可 以 处 于 不 同 的 营养 级 。 钙 鱼 的 幼体 为 箭 虫 所 
摄食 ， 而 箭 虫 却 是 成 体 鳝 鱼 的 一 种 重要 人 饵料。 

生产 者 ”海洋 中 ,能 行 光合 作用 的 生物 有 5 类 :大 型 
定 生 藻 .海洋 被 子 植物 浮游 植物 、 底 栖 硅 灌 和 光合 细菌 。 
尽管 在 近 岸 海域 大 型 定 生 藻 的 初级 生产 也 很 可 观 ， 但 就 
整个 海洋 初级 生产 力 来 说 ， 个 体 很 小 的 浮游 植物 是 主要 
生产 者 ， 这 与 淡水 环境 近似 而 与 陆地 环境 有 很 大 差别 。 
小 型 浮游 植物 所 制造 的 有 机 物 约 占 海洋 初级 生产 力 的 
95 为 。 因 此 ,海洋 初级 生产 力 调查 ,主要 是 测定 海洋 浮游 
植物 的 光合 作用 速率 。 

影响 海洋 初级 生产 力 的 因素 主要 是 光 、 海 况 、 营 养 


盐 、 浮 游 植物 的 种 类 、 生 物 量 和 被 捕食 情况 等 。 

海洋 生态 系统 的 能 量 输入 可 分 为 两 大 类 ， 一 类 来 自 
太阳 的 辐射 , 另 一 类 来 自 物理 环境 。 运 动 引 起 的 能 量 被 称 
为 代谢 外 能 量 。, 只 有 太阳 辐射 能 高 .代谢 外 能 量 输入 也 高 
的 海域 ,才能 够 得 到 高 的 生产 力 ,如 近 岸 水 域 和 上 升 流 区 
域 (图 4 )。 


代谢 外 能 量 


图 4 从 能 量 输入 看 海洋 初级 生产 力 分 布 示意 图 


光 是 海洋 初级 生产 者 最 重要 的 环境 因素 ， 由 于 海水 
对 光 的 吸收 和 海水 中 悬浮 物质 对 光 的 散射 ， 光 线 进入 水 
体 后 很 快 被 衰减 ,在 真光 层 下 限 , 入 射 光 强大 约 只 相当 于 
水 表面 光 强 的 1 免 。 光 透 入 水 层 的 深度 依 海域 所 处 的 纬 
度 . 季 节 、 海 水 的 混浊 度 而 变化 。 在 清澈 的 大 洋 水 中 , 透 入 
水 层 的 主要 是 430 微米 的 光波 ,最 深 可 达 200 米 ,在 沿岸 
水 域 ， 由 于 短波 长 的 光大 部 分 被 散射 ， 进 入 水 中 的 主要 
是 550 微米 的 光波 ， 穿 透 深度 小 于 大 洋 水 。 

光 是 海洋 初级 生产 力 的 一 个 重要 限制 因素 。 若 已 知 
光 随 水 深 的 衰减 率 、 太 阳 辐 射 的 量 以 及 水 中 浮游 植物 色 
素 的 数量 ， 即 可 按 以 下 公式 : 


RE 
P=FKxCx 3.7 


计算 出 浮游 植物 的 生产 力 。 式 中 的 P 为 浮游 植物 的 光合 
作用 率 , 即 每 天 每 平方 米 有 机 碳 的 克 数 ; R 为 每 天 每 平方 
米 水 表面 所 受到 的 太阳 辐射 能 的 相对 光合 作用 率 ， K 为 
消光 系数 (每 米 水 深 ); C 为 在 水 柱 中 每 立方 米 水 体 叶 绿 
素 的 克 数 。 

有 人 曾 用 此 公式 计算 阿拉 斯 加 湾 的 初级 生产 力 ， 所 
得 结果 是 1.34 克 C 有 机 碳 )/( 米 "天 )， 这 与 实测 初级 生 
产 力 1.50 克 ( 有 机 碳 )/( 米 ** 天 ) 很 接近 。 

浮游 植物 的 生长 离 不 开光 ， 但 并 非 所 有 的 浮游 植物 
都 能 适应 强 光 。 因 此 浮游 植物 的 峰值 大 多 出 现在 其 光 强 
相当 于 入 射 光 能 量 大 约 1/3 的 水 深 处 。 有 些 能 够 移动 的 
浮游 植物 ， 如 甲 藻 ,还 能 根据 光 强调 节 所 处 水 深 。 不 同 种 
类 的 浮游 植物 对 光 的 利用 率 有 差异 ， 硅 藻 还 借助 辅助 色 
素 提 高 对 光 的 利用 率 。 

海洋 初级 生产 力 除了 有 地 域 差异 时 ， 还 有 日 变化 和 
季节 变化 ,在 北纬 50° 以 北海 域 ,初级 生产 力 的 高 峰 通常 
出 现在 中 午 。 而 在 亚热带 和 热带 海域 ,高 峰 出 现在 中 午 以 
前 。 青 岛 胶 州 湾 浮游 植物 有 明显 的 季节 变化 ,在 2 月 和 8 


月 ,浮游 藻 细 胞 总 量 呈 现 出 高 峰 ， 而 6~7 月 和 9 月 则 是 
低谷 期 。 

海流 和 水 团 对 初级 生产 力 有 明显 的 影响 。 在 西北 太 
平 洋 亚 北极 水 域 和 混合 区 水 团 的 初级 生产 力 高 于 亚热带 
水 团 和 黑 潮流 域 。 

浮游 植物 种 类 的 组 成 和 比例 是 水 域 初级 生产 力 高 低 
的 重要 标志 。 硅 藻 占 优势 的 水 域 ,生产 力也 高 。 青 岛 胶 州 
湾 及 附近 水 域 ， 浮 游 植物 种 群 结构 以 硅 沪 和 甲 藻 两 大 类 
为 主 ,尤其 是 硅 藻 ,无 论 在 种 数 或 细胞 个 数 ， 都 占 绝对 优 
势 。 湾 内 硅 藻 的 细胞 数量 可 占 浮游 苔 细胞 总 量 的 99.9 
(1977.2)~96.0% (1977.7)。 

影响 海洋 初级 生产 力 第 二 个 重要 因子 是 营养 盐 。 其 
中 和 氮 和 磷 在 浮游 植物 生长 中 起 最 主要 限制 作用 ， 在 某 些 
水 域 束 毛 藻 能 直接 从 水 中 吸收 分 子 氮 ， 因 而 磷 成 为 限制 
因子 。 相 反 ,在 某 些 沿岸 水 域 ,由 于 有 大 量 合 磷 废水 输入 ， 
毛 又 可 能 成 为 限制 因子 ,一 般 情 况 下 , 氮 磷 比 大 约 是 15 一 
16 ,比率 在 10 一 20 范围 内 均 能 满足 生长 的 需要 。 在 温带 
浅海 水 域 ,春季 浮游 植物 的 大 量 繁殖 , 主要 与 冬季 水 混合 
时 将 大 量 营养 盐 输 入 真光 带 有 关 。 上 升 流 区 域 初级 生产 
力 高 ,主要 是 大 量 营养 盐 从 海底 带 上 升 到 水 表层 ,使 硅 藻 
等 浮游 葛 大 量 繁殖 所 致 。 根 据 营养 盐 含量 和 初级 生产 力 
高 低 ,水 域 被 分 为 富 营养 , 守 营 养 和 中 等 营养 水 域 。 

除了 氮 、 磷 外 , 硅 是 硅 藻 生长 的 一 个 重要 因子 ， 铁 和 
一 些 溶 于 海水 中 的 有 机 物 , 如 整合 剂 . 维 生 素 等 ， 通 过 对 
浮游 植物 生长 ,繁殖 的 促进 或 抑制 ,也 直接 对 初级 生产 力 
产生 影响 。 

在 沿海 水 域 ,大 型 海藻 、 底 栖 币 型 藻 \ 红 树林 ,海草 等 
的 生产 力也 值得 重视 。 这 是 因为 它们 的 生产 量 也 相当 可 
观 。 据 估计 西 太平 洋 地 区 海藻 的 潜在 年 生产 量 可 达 3.0x 
10 吨 ( 鲜 重 ), 全 球 底 栖 微 型 藻 可 达 10" 吨 ( 碳 )。 不 少 海 
洋 动物 直接 以 它们 为 饵料 ,比如 鲍鱼 直接 吃 海带 类 海藻 ， 
有 些 是 类 直接 以 红 树 林 碎 悄 为 饵料 。 

初级 消费 者 ” 植 食 动物 多 是 小 食性 种 类 ， 以 浮游 植 
物 或 有 机 颗粒 为 食 。 主 要 包括 梯 足 类 等 小 型 甲 沉 动物 .被 
囊 动 物 、 毛 显 动 物 , 水 母 等 浮游 动物 , 贻 贝 , 牡 蚌 、 扇 贝 等 
底 本 动物 ,以 及 植 食性 鱼 类 等 浮游 动物 与 浮游 植物 杂居 
在 同一 水 层 ,在 水 中 能 作 垂 直 移动 ,其 种 群 组 成 和 数量 也 
有 明显 的 季节 变化 。 

海洋 动物 的 生产 力 ， 指 一 定时 间 内 一 群 动物 所 增加 
的 身体 物质 总 重量 ,但 浮游 动物 生产 力 测定 有 相当 困难 ， 
常 只 能 间接 估算 。 

动物 的 生产 效率 ,通常 用 P/B 表 示 , 其 中 了 表示 生产 
量 ,B 表示 某 一 种 群 的 生物 量 。 根 据 现 有 的 资料 , 海洋 无 
冰 椎 动物 的 生产 效率 大 致 如 表 2 。 

南极 磷 是 有 很 高 的 群 聚 性 和 生产 量 。 曾 观察 到 有 一 
群 砚 虾 连绵 几 平 方 公里 ,在 水 中 厚 达 1 800 米 ,总 计 约 有 
1 000 万 吨 。 据 估计 南极 海洋 的 磷 虾 现存 量 约 达 20 亿 吨 。 

次 级 生产 力 与 个 体 大 小 、 发 育 阶段 、 饵 料 质量 和 数 
量 、 摄 食 率 , 同 化 效率 ,温度 等 有 直接 关系 有 的 动物 滤 食 
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表 2 海洋 无 冰 椎 动物 种 群 的 生产 效率 


分 类 P/B 系 数 

多 毛 类 0.002~0.015 

鳞 息 虫 0.002 

毛 蜂 动 物 0.21~0.31 

甲 达 类 0.002~0.188 

横 足 类 0.002~0.159 

棱角 类 | 0.188 

端 足 类 | 0.008~0.050 上 
栋 是 类 0.005~0.170 下 
涟 虫 类 0.003 oF 
六 鳃 关 0.001~0.016 . 

杯 皮 动物 0.08~0.023 

幼 形 类 被 可 动物 0.32~0.35 


率 很 高 ,比如 一 个 海鲜 类 个 体 ， 每 分 钟 可 滤 食 100 毫升 ， 
它 对 饵料 没有 选择 性 。 海 洋 植 食性 动物 的 同化 效率 比 陆 
地 动物 高 ,可 达 80 一 90 %。 

除 摄食 外 ,有 些 无 背 椎 动物 以 及 海洋 动物 幼虫 ,还 能 
直接 从 水 环境 中 吸收 溶解 的 有 机 物质 (氨基 酸 、 脂 肪 酸 、 
多 栈 及 其 水 解 产 物 )。 无 脊椎 动物 幼虫 从 溶解 有 机 物质 直 
接 吸收 的 碳 可 能 占 其 代谢 需要 量 的 21 一 57 %。 曾 有 报 
道 ,海岛 哲 水 重 对 无 机 和 有 机 颗粒 有 识别 能 力 ,能 从 混合 
物 中 选择 摄食 有 机 物 。 

次 级 消费 者 ” 即 肉 食 动物 ， 以 植 食性 动物 或 其 他 内 
食性 动物 为 饵料 。 因 此 ,不 同 肉食 性 动物 在 食物 链 上 可 以 
处 于 不 同 的 营养 级 。 例 如 ,北方 河口 的 动物 ， 依 其 营养 关 
系 可 分 为 植 食性 动物 、 杂 食性 动物 .低级 肉食 性 动物 、 中 
级 肉食 性 动物 和 高 级 肉食 性 动物 5 类 。 据 调查 (1981), 间 
南 -台湾 浅滩 渔场 66 种 经 济 鱼 类 中 ,低级 肉食 性 动物 主要 
摄食 植 食性 动物 和 杂食 性 动物 ,其 种 类 和 数量 最 多 ,共有 


42 种 ， 如 金色 小 沙丁鱼 、 后 鱼 、 二 长 韩 钢 、 银 黄 姑 鱼 、 青 “ 


石 班 鱼 ,日 本 竹 英 鱼 等 * 中 级 肉食 性 动物 主要 摄食 低级 肉 
食性 动物 以 及 植 食性 和 杂食 性 动物 ， 其 种 类 和 数量 比较 
少 ， 共 有 16 种 ,如 大 黄鱼 中 国 团 扇 鳄 等 。 高 级 肉食 性 动 
物 主要 摄食 低级 和 中 级 肉食 性 动物 ,以 及 杂食 性 动物 ,其 
种 类 和 数量 最 少 ,只 有 8 种 ,如 带鱼 、 日 本 马 鲜 、 路 氏 双 医 
黎 、 沙 拉 真 痊 等 。 

有 些 肉食 性 动物 的 摄食 量 很 高 。 比 如 生活 于 南极 海 
洋 的 蓝 鲸 。 每 餐 可 摄食 1 吨 的 砚 虾 。 海 洋 动 物 的 食性 广 
泛 , 不 仅 在 生长 的 不 同时 期 采 食 种 类 不 同 ,而 且 随 着 季节 
的 不 同 ,食物 的 组 成 也 有 差异 。 

通常 鱼 获 量 与 浮游 生物 的 生物 量 呈 正 相关 。 在 沿岸 ， 
每 年 7? 一 9 月 有 上 升 流 ， 在 此 期 间 水 域 的 浮游 植物 和 浮 
游 动物 的 生物 量 呈 现 峰值 ， 而 沙丁鱼 也 出 现 最 大 捕获 量 
(图 5 )。 

主动 捕食 者 每 日 食量 要 高 于 消极 等 食 的 种 类 。 比 如 ， 
馈 鱼 是 主动 掠 食 者 ,每 天 所 获得 的 食物 可 达 其 体重 10~ 
25 ;有 些 底 栖 鱼 类 主动 性 较 差 ,每 天 摄食 量 仅 1~3%。 
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图 5 在 上 升 流 区 浮游 生物 生产 力 与 沙丁鱼 捕获 量 之 间 的 关系 


海洋 动物 排出 的 类 便 (类 粒 、 烘 球 ) 含 有 未 消化 的 有 
机 残渣 , 沉 入 海底 后 ,成 为 某 些 底 栖 动物 的 饵料 。 

沿 着 海洋 食物 链 营养 级 位 而 上 ， 生 物 个 体 也 逐渐 增 
大 。 捕 食 者 与 捕获 物 的 比例 , 按 重量 比 是 100:1 , 按 长 度 
比 是 4.6:1。 鲸 是 个 特例 ， 它 是 现今 地 球 上 最 大 的 动物 
《体重 可 达 百 吨 ), 但 却 以 个 体 仅 几 厘 米 的 磷 虾 为 饵料 。 

食物 链 的 长 短 不 一 ， 以 微型 浮游 植物 为 初级 生产 者 
的 大 洋 水 域 ,食物 链 长 些 ,可 达 5~6 个 环节 ,如 ， 


微型 浮游 植物 一 * 小 型 浮 游 一 
(小节 毛 划 ) “ 俐 食性 原生 动物 ) (肉食 性 甲 沉 美 ) 
类 
) 


ys 物 一 >* 食 浮游 动物 鱼 
区 确 虾 ) “(灯笼 鱼 , 秋 刀鱼 


一 


大 陆架 水 域 的 食物 链 ， 主 要 以 小 型 和 微型 浮游 植物 
为 初级 生产 者 ,食物 链 一 般 短 于 大 洋 水 域 ,如 ; 


大 型 浮游 动物 一 > 食 浮游 生物 的 鱼 
《如 鲁 鱼 ) 


小 型 浮游 植物 食 鱼 的 鱼 
人 而) 《组 鱼 、 秘 鱼 ) 
和 微型 浮游 植物 

人 
( 蛤 、 牡 是、 


以 大 型 浮游 植物 为 主要 初级 生产 者 的 上 升水 域 的 食物 链 
大 多 很 短 ,如 : 


大 型 浮游 植物 一 > 食 浮游 生物 鱼 类 
( 钥 鱼 ) 
| 大型 汪汪 动物 一、 食 泽 洲 动物 的 动物 
( 磷 是 ) (鲸鱼 ) 


分 解 者 ”主要 是 异 养 的 微生物 ， 它 们 借 分 解 海洋 动 
植物 的 死 体 和 其 他 有 机 物质 获得 能 量 ， 同 时 把 有 机 物 逐 
渐 降解 还 原 为 无 机 物 。 海 洋 中 的 碳 循环 、 拨 循环 、 磷 循环 
等 与 陆地 生物 一 样 都 离 不 开 微生物 的 作用 .同样 地 ,海洋 
微生物 对 于 净化 有 机 物 污染 ,如 石油 .有 机 农药 等 污染 起 
积极 的 作用 。 水 域 的 净化 离 不 开 微生物 。 

越 来 越 多 的 事实 表明 ， 海 洋 细菌 不 仅 起 着 还 原 者 的 
作用 ,而 且 还 是 许多 种 海洋 动物 的 直接 饵料 。 海 洋 细菌 ， 


无 论 是 在 水 中 和 海底 沉积 物 里 ,其 生物 量 都 相当 可 观 。 据 
对 大 西洋 一 些 浅水 站 位 调查 ， 细 菌 的 生物 量 约 占 总 的 微 
小 生物 量 的 9.4 ;而 在 大 陆 坡 水 中 ,细菌 所 占 的 比例 增 
至 52.5 。 在 某 一 个 大 洋 站 位 ,细菌 的 生物 量 在 水 中 所 
占 的 比例 高 达 94% 。 已 查 明 , 某 些 海洋 浮游 动物 的 食物 
来 源 中 细菌 所 占 的 比例 ， 可 达 30 一 50 狗 。 

能 流 海洋 生物 的 能 量 转 换 效 率 (生态 效率 ) 要 比 陆 
地 生物 的 高 ， 这 是 因为 陆地 植物 所 含 的 蛋白 质 比 海洋 浮 
游 植物 低 得 多 。 由 浮游 植物 到 植 食性 动物 ， 生 态 效率 约 
20% 左右 ; 由 浮游 动物 到 浮游 动物 捕食 者 , 约 15 狗 ;， 由 
低级 肉食 者 到 高 级 肉食 者 , 约 10 %。 

生物 的 进化 ,从 单 细胞 到 高 等 动物 以 至 人 类 ,都 是 沿 
着 改善 获 能 效率 和 增加 获取 能 量 的 途径 进行 的 。 在 生物 
进化 的 过 程 中 ， 生 产 者 和 消费 者 各 自 的 进化 水 平 是 相 匹 
配 的 。 化 石 的 分 析 结果 证 明 , 甲 藻 的 出 现时 期 与 鱼 类 的 最 
盛 时 期 相 吻 合 ， 而 硅 蔬 的 出 现时 间 大 体 与 鲸 类 的 出 现时 
间 相同 。J., H. 赖 瑟 (1969) 指 出 以 硅 洛 为 基础 的 食物 链 要 
短 些 ,而 以 籽 毛 藻 为 基础 的 食物 链 要 长 得 多 。 鲸 处 于 以 硅 
划 为 基础 的 食物 链 上 ,因此 能 更 好 地 取得 能 量 , 弥 补 其 个 
体 大 因而 能 量 消耗 也 大 的 不 足 。 

虽然 整个 海洋 是 一 个 连续 的 整体 ， 不 同 海域 之 间 没 
有 明确 的 界线 ,但 根据 环境 条 件 的 差异 ,根据 生物 和 环境 
的 特点 ,可 将 海洋 生态 系统 分 为 红 树林 ,河口 \ 浅 海 \ 潮 同 
带 \ 上 升 流 , 大 洋 区 生态 系统 ,或 浮游 生物 、 底 栖 生物 、 游 


碎 属 、 溶 解 有 机 物 


图 6 世界 海洋 生态 系统 能 流 


框 内 数字 示 食 物 网 环节 部 分 的 生产 力 ; 三 角 内 数字 示 
非 摄食 生产 力 ; 国内 数字 示 未 被 取 食 的 残 体 
(单位 :10:K/a) 


泳 生物 生态 系统 ,或 某 某 海区 生态 系统 。 目 前 有 关 生 态 系 
统 的 知识 还 很 贫乏 ,研究 工作 比较 集中 于 上 升 流 、 河 口 、 
红 树林 和 几 个 海区 的 生态 系统 。 概 括 已 有 的 资料 ,已 建立 
几 个 简单 的 生态 系统 模型 (图 6)。 建 立 模型 的 目的 ， 是 
为 了 更 好 地 表达 生态 系统 内 部 各 种 因素 、 成 分 之 间 的 复 
厅 关 系 ， 帮 助人 们 预测 在 生态 系统 遭 到 各 种 压力 下 可 能 
发 生 的 变化 ,从 而 达到 管理 生态 系统 的 目的 。 

深海 生物 群落 深海 由 于 压力 大 、 食 物 少 、 没 有 光线 
和 温度 低 , 因 此 在 生物 的 种 类 组 成 、 分 布 格 式 、 个 体 结构 
和 代谢 等 方面 均 有 其 特点 。 

深海 生物 能 忍 高 压 。 虽 然 有 些 浅海 生物 也 能 忍受 较 
高 的 压力 , 比如 附着 在 潜水 器 表面 的 生物 ,如 绿 管 济 苦 、 
石 苑 、 总 合 草 若虫 、 紫 贻 贝 . 布 纹 茧 亚 等 ， 在 洪水 器 下 降 
到 2 000~3 000 米 水 深 后 仍然 能 存活 。 但 根据 生理 学 试 
验 , 600 个 大 气压 对 大 多 数 浅海 生物 有 致死 作用 。 因 此 ， 
从 垂直 分 布 来 看 ，6 000 米 深度 似乎 是 个 重要 的 分 界线 。 
曾 有 报告 , 中 太平 洋 的 深海 沟 中 的 125 种 动物 , 有 77 种 
是 在 6 000 米 以 上 水 层 所 没有 见 到 的 。 

与 浅海 生物 比较 ,深海 生物 一 般 个 体 数量 少 ,但 种 类 
数 相 对 较 多 .多样 性 高 ,对 此 有 不 同 的 解释 ,H. 工 . 桑 德 斯 
《1968、1973) 认 为 ， 多 样 性 高 是 由 于 食物 等 竞争 造成 的 。 
但 有 的 学 者 却 认为 捕食 是 关键 较 多 的 调查 结果 表明 , 深 
海 生物 的 多 样 性 仅仅 发 现在 2 000 一 3 000 米 水 深 处 ,而 
5 000 一 6 000 米 以 下 的 海底 ,生物 的 多 样 性 并 不 高 。 

为 适应 食物 少 和 黑暗 的 环境 ,许多 深海 鱼 类 , 口 部 相 


.对 扩大 ,骨骼 肌肉 减少 , 且 有 发 达 的 发 光 器 官 和 结构 。 


深海 生物 一 般 代谢 作 用 和 生长 都 很 惕 。 据 估计 ,深海 
的 贝 类 ,长 到 8 毫米 大 约 需 100 年 的 时 间 。 曾 有 一 只 潜水 
器 掉 进深 海中 ,经 10 个 月 后 从 1540 米 处 打捞 出 来 ,发 现 
放 在 桌 上 的 三 明治 仍然 完整 无 损 ， 这 表明 细菌 的 作用 非 
常 缓慢 ,但 也 有 例外 。 

1977 年 , 美国 伍兹 稚 尔 海洋 研究 所 曾 用 深海 潜水 器 
“阿尔 文 "号 在 加 拉 帕 戈 斯 群岛 以 东 300 公里 ,水 深 2 500 
米 处 进行 调查 ,调查 区 域 是 海洋 板块 形成 区 , 发现 从 地 下 
喷 出 泉水 ， 泉 水 口 附近 水 温 高 达 20'C (没有 热 泉 处 的 海 
水 是 2'C)。 在 喷 出 孔 附 近 有 丰富 的 生物 群落 。 其 中 有 个 
体 .30 一 40 厘米 的 贝 类 ， 这 种 贝 一 年 可 长 4 厘米 ( 约 比 其 
他 深海 底 的 贝 类 生长 速度 高 500 倍 ), 将 这 打开 , 可 见 到 
内 有 血红 蛋白 (一 般 软 体 动物 是 血 蓝 蛋白 )。 还 有 一 种 具 
长 栖 管 的 须 腕 动物 ， 管 的 直径 10 厘米 长 可 达 30 米 。 此 
外 ,还 有 许多 腔 肠 动 物 , 环 节 动 物 . 甲 壳 动 物 。 

深海 底 栖 生 物 的 食 源 可 能 包括 由 上 层 水 中 下 沉 的 碎 
屑 和 溶解 的 有 机 物质 ， 以 及 化 能 合成 细菌 通过 氧化 硫化 
所 取得 能 量 而 制造 的 有 机 物 。 目 前 认为 ,后 者 是 最 主要 的 
来 源 。 因 为 从 地 下 喷 出 的 热 水 含有 大 量 的 硫化 氧 〈30 一 
40 ppm) ， 硫 磺 细 菌 利用 氧化 硫化 气 所 获得 的 能 量 将 水 
中 CO 合成 碳水 化 合 物 。 海底 硫磺 细菌 实际 上 起 着 与 浅 
海水 域 光合 植物 相同 的 作用 。 即 硫磺 细菌 是 深海 海底 的 
生产 者 。 这 说 明 , 生 产 者 的 能 源 不 仅 可 来 自 太 阳 , 而 且 还 
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可 来 自 地 球 的 内 部 。 这 是 一 个 重大 的 发 现 。 根 据 这 一 论 
点 ， 须 腕 动物 的 营养 问题 可 得 到 解释 : 这 种 动物 没有 口 ， 
也 没有 消化 道 , 但 在 体内 有 大 型 的 腔 , 称 为 营养 体 , 细菌 
在 腔 内 大 量 繁殖 ,动物 的 触手 可 吸收 无 机 物 供 细菌 之 需 ， 
而 细菌 则 合成 有 机 物 供 动物 之 用 。 动 物 和 细菌 营 互利 共 
生 关 系 。 ( 美 宝 龄 ” 李 永 裕 ) 


halyang welshengwu 

海洋 微生物 (marine microbe) ”以 海洋 水 体 
为 正常 栖 居 环 境 的 一 切 微生物 。 但 由 于 学 科 传统 及 研究 
方法 的 不 同 ， 本 文 不 介绍 单 细胞 藻类 ， 而 只 讨论 细菌 、 
真菌 及 噬菌体 等 狭义 微生物 学 的 对 象 。 海 洋 细菌 是 海洋 
生态 系统 中 的 重要 环节 。 作 为 分 解 者 它 促进 了 物质 循环 
在 海洋 沉积 成 岩 及 海底 成 油 成 气 过 程 中 ， 都 起 了 重要 作 
用 。 还 有 一 小 部 分 化 能 自 养 菌 则 是 深海 生物 群落 中 的 生 
产 者 .海洋 细菌 可 以 污 损 水 工 构筑 物 ,在 特定 条 件 下 其 代 
谢 产物 如 氮 及 硫化 扎 也 可 毒化 养殖 环境 ， 从 而 造成 养殖 
业 的 经 济 损失 。 但 海洋 微生物 的 颠 闫 作用 可 以 消灭 陆 源 
致 病菌 ， 它 的 巨大 分 解 潜能 几乎 可 以 净化 各 种 类 型 的 污 
染 ， 它 还 可 能 提供 新 抗生素 以 及 其 他 生物 资源 ， 因 而 随 
着 研究 技术 的 进展 ,海洋 微生物 日 益 受到 重视 。 

特性 与 陆地 相 比 ,海洋 环境 以 高 盐 、 高 压 、 低 温和 
稀 营 养 为 特征 。 海 洋 微生物 长 期 适应 复杂 的 海洋 环境 而 
生存 ,因而 有 其 独 具 的 特性 。 

嘲 业 性 ”海洋 微生物 最 普遍 的 特点 。 真 正 的 海洋 微 
生物 的 生长 必需 海水 。 海 水 中 富 含 各 种 无 机 盐 类 和 微量 
元 素 。 钠 为 海洋 微生物 生长 与 代谢 所 必需 。 此 外 , 钾 、 镁 、 
钙 、 确 , 硫 或 其 他 微量 元 素 也 是 某 些 海洋 微生物 生长 所 必 
需 的 。 

嗜 冷 性 ”大 约 90 匈 海洋 环境 的 温度 都 在 5 以 下 ， 
绝 大 多 数 海洋 微生物 的 生长 要 求 较 低 的 温度 ， 一 般 温度 
超过 37 忌 就 停止 生长 或 死亡 那些 能 在 0 生长 或 其 最 
适 生长 温度 低 于 20 的 微生物 称 为 哮 冷 微生物 。 哮 冷 菌 
主要 分 布 于 极地 ,深海 或 高 纬度 的 海域 中 。 其 细胞 膜 构造 
具有 适应 低温 的 特点 。 那 种 严格 依赖 低温 才能 生存 的 哮 
冷 菌 对 热 反 应 极为 敏感 ， 即 使 中 温 就 足以 阻碍 其 生长 与 
代谢 。 

鄙 压 性 海洋 中 静水 压力 因 水 深 而 异 ， 水 深 每 增加 
10 米 , 静水 压力 递增 1 个 标准 大 气压 。 海 洋 最 深 处 的 静 
水 压力 可 超过 1000 大 气压 。 深 海水 域 是 一 个 广阔 的 生态 
系统 , 约 56 多 以 上 的 海洋 环境 处 在 100 一 1 100 大 气压 的 
压力 之 中 , 哮 压 性 是 深海 微生物 独 有 的 符 性。 来 源 于 浅海 
的 微生物 一 般 只 能 忍耐 较 低 的 压力 ， 而 深海 的 嗜 压 细菌 
则 具有 在 高 压 环境 下 生长 的 能 力 ， 能 在 高 压 环境 中 保持 
其 酶 系统 的 稳定 性 。 研 究 哮 压 微生物 的 生理 特性 必需 借 
助 高 压 培养 器 来 维持 特定 的 压力 。 那 种 严格 依赖 高 压 而 
存活 的 深海 哮 压 细菌 ， 由 于 研究 手段 的 限制 迄今 尚 难于 
获得 纯 培养 菌株 。 根 据 自 动 接种 培养 装置 在 深海 实地 实 
验 获得 的 微生物 生理 活动 资料 判断 ， 在 深海 底部 微生物 
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分 解 各 种 有 机 物质 的 过 程 是 相当 缓慢 的 。 

货 营 养性 海水 中 营养 物质 比较 稀薄 ， 部 分 海洋 细 
菌 要 求 在 营养 贫乏 的 培养 基 上 生长 。 在 一 般 营 养 较 丰 富 
的 培养 基 上 ,有 的 细菌 于 第 一 次 形成 菌落 后 即 迅速 死亡 ， 
有 的 则 根本 不 能 形成 菌落 。 这 类 海洋 细菌 在 形成 菌落 过 
程 中 因 其 自身 代谢 产物 积聚 过 甚而 中 毒 致死 。 这 种 现象 
说 明 常 规 的 平板 法 并 不 是 一 种 最 理想 的 分 离 海 洋 微生物 
方法 。 

趋 化 性 与 附着 生长 ”海水 中 的 营养 物质 虽然 稀薄 ， 
但 海洋 环境 中 各 种 固体 表面 或 不 同性 质 的 界面 上 吸附 积 
聚 着 较 丰 富 的 营养 物 。 绝 大 多 数 海洋 细菌 都 具有 运动 能 
力 。 其 中 某 些 细菌 还 具有 沿 着 某 种 化 合 物 浓度 梯度 移动 
的 能 力 , 这 一 特点 称 为 趋 化 性 。 某 些 专门 附着 于 海洋 植物 
体 表 而 生长 的 细菌 称 为 植物 附 生 细菌 。 海 洋 微生物 附着 
在 海洋 中 生物 和 非 生物 固体 的 表面 ,形成 薄膜 ,为 其 他 生 
物 的 附着 造成 条 件 , 从 而 形成 特定 的 附着 生物 区 系 。 

多 形 性 ”在 显微镜 下 观察 细菌 形态 时 ， 有 时 在 同一 
株 细 菌 纯 培 养 中 可 以 同时 观察 到 多 种 形态 ,如 球形 .椭圆 
形 、 大 小 长 短 不 一 的 杆 状 或 各 种 不 规则 形态 的 细胞 ,这 种 
多 形 现象 在 海洋 革 兰 氏 阴 性 杆菌 中 表现 尤为 普遍 。 这 种 
特性 看 来 是 微生物 长 期 适应 复杂 海洋 环境 的 产物 。 

发 光 性 在 海洋 细菌 中 只 有 少数 几 个 属 表现 发 光 特 
性 。 发 光 细菌 通常 可 从 海水 或 鱼 产品 上 分 离 到 。 细 菌 发 光 
现象 对 理化 因子 反应 敏感 ， 因 此 有 人 试图 利用 发 光 细菌 
为 检验 水 域 污染 状况 的 指示 菌 。 

分 布 海洋 细菌 分 布 广 .数量 多 ,在 海洋 生态 系统 中 
起 着 特殊 的 作用 。 海 洋 中 细菌 数量 分 布 的 规律 是 ;近海 区 
的 细菌 密度 较 大 洋 大 ,内 湾 与 河口 内 密度 尤 大 ,表层 水 和 
水 底 泥 界面 处 细菌 密度 较 深层 水 大 ， 一 般 底 泥 中 较 海 水 
中 大 :不 同类 型 的 底 质 间 细 苗 密度 差异 悬殊 ,一 般 泥 土 中 
高 于 沙土 大洋 海 水 中 细菌 密度 较 小 ,每 毫升 海水 中 有 时 
分 离 不 出 1 个 细菌 菌落 ， 因 此 必须 采用 薄膜 过 滤 法 ， 将 
一 定 体积 的 海水 样品 用 孔径 0.2 微米 的 薄膜 过 滤 ， 使 样 
品 中 的 细菌 诊 集 在 薄 腊 上， 再 采用 直接 显 微 计数 法 或 培 
养 法 计数 。 大 洋 海水 中 细菌 密度 一 般 为 每 40 毫升 几 个 至 
几 十 个 。 在 海洋 调查 时 常 发 现 某 一 水 层 中 纳 菌 数量 剧 增 ， 
这 种 徽 区 分 布 现象 主要 决定 于 海水 中 有 机 物质 的 分 布 状 
况 。 一 般 在 赤潮 之 后 往往 伴随 着 细菌 数量 增长 的 高 峰 。 
有 人 试图 利用 微生物 分 布 状 况 来 指示 不 同 水 团 或 温 跃 层 
界面 处 有 机 物质 积聚 的 特点 ， 进 而 分 析 水 团 来 源 或 转移 
的 规律 。 

海水 中 的 细菌 以 革 兰 氏 阴性 杆菌 占 优势 ， 常 见 的 有 
假 单 胞 菌 属 等 10 余 个 属 。 相 反 ,海底 沉积 土 中 则 以 革 兰 
氏 阳 性 细菌 偏 多 。 芽 胞 杆菌 属 是 大 陆架 沉积 土 中 最 常见 
的 属 。 

海洋 真菌 多 集中 分 布 于 近 岸 海域 的 各 种 基底 上 ， 按 
其 栖 住 对 象 可 分 为 寄生 于 动 植物 、 附 着 生长 于 藻类 和 栖 
住 于 木质 或 其 他 海洋 基底 上 等 类 群 。 某 些 真菌 是 热带 红 
树林 上 的 特殊 世 群 。 某 些 莹 类 与 菌 类 之 间 存 在 着 密切 的 


营养 供需 关系 , 称 为 藻 菌 半 共 生 关系 。 

大 洋 海 水 中 酵母 菌 密度 为 每 升 5 一 10 个 。 近 岸 海水 
中 可 达 每 升 几 百 至 几 千 个 。 海 洋 酵母 菌 主要 分 布 于 新 鲜 
或 腐烂 的 海洋 动 植物 体 上 ， 海 洋 中 的 酵母 菌 多 数 来 源 于 
陆地 ,只 有 少数 种 被 认为 是 海洋 种 。 海 洋 中 酵母 菌 的 数量 
分 布 仅 次 于 海洋 细菌 。 

在 海洋 环境 中 的 作用 ”海洋 堪 称 为 世界 上 最 庞大 的 
恒 化 器 ,能 承受 巨大 的 冲击 (如 污染 ) 而 仍 保持 其 生命 力 和 
生产 力 ;微生物 在 其 中 是 不 可 缺少 的 活路 因素。 自信 类 开 
发 利用 海洋 以 来 ,竞争 性 的 捕捞 和 航海 活动 .大 工业 兴起 
带 来 的 污染 以 及 海洋 养殖 场 的 无 限 扩大 ， 使 海洋 生态 系 
统 的 动态 平衡 遭受 严重 破坏 。 海 洋 微生物 以 其 敏感 的 适 
应 能 力 和 快速 的 繁殖 速度 在 发 生变 化 的 新 环境 中 迅速 形 
成 异常 环境 微生物 区 系 ,积极 参与 氧化 还 原 活动 ,调整 与 
促进 新 动态 平衡 的 形成 与 发 展 。 从 暂时 或 局 部 的 效果 来 
看 ,其 活动 结果 可 能 是 利 与 观 兼 有 ,但 从 长 远 或 全 局 的 效 
果 来 看 ， 微 生物 的 活动 始终 是 海洋 生态 系统 发 展 过 程 中 
最 积极 的 一 环 。 

微生物 在 海洋 氨 循 环 中 的 作用 与 陆地 相仿 ， 虽 然 至 
今 尚未 在 海洋 中 发 现 根瘤 菌 ， 但 固氮 菌 不 难 从 海洋 中 分 
离 到 。 硝 化 细菌 多 集中 分 布 于 海洋 沉积 土 中 ,海水 中 的 硝 
酸 盐 含量 随 着 徘 近 沉积 士 的 程度 而 逐渐 增加 。 因 此 ,硝化 
作用 在 大 陆架 或 近 岸 海域 较为 明显 。 海 水 中 的 硝酸 盐 主 
要 是 通过 这 一 途径 产生 。 反 硝化 作用 在 有 机 物 来 源 丰富 
和 溶解 气 浓 度 低 的 内 湾 或 河口 海域 较为 强烈 。 反 硝化 细 
菌 在 一 定 条 件 下 影响 海洋 中 处 于 可 利用 状态 的 氮 ( 图 1)。 
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图 1 海洋 中 氨 的 循环 

某 些 异 养 细菌 分 解 含 硫 蛋 白质 类 物质 产生 硫化 氢 。 
此 外 ， 有 机 物 丰富 的 浅海 缺 氧 水 域 中 硫酸 盐 还 原 细菌 还 
原 硫酸 盐 产 生 大 量 硫化 气 ， 污 染 大 片 海湾 与 滩涂 。 这 些 
硫化 所 可 由 各 种 硫 细菌 氧化 ,经 硫 、 硫 代 硫 酸 盐 变 成 硫酸 
盐 ( 图 2 )。 

微生物 分 解 海洋 动 植物 残 体 ， 并 酸 放出 可 供 植物 利 
用 的 无 机 态 磷酸 盐 。 磅 也 是 海洋 微生物 繁殖 和 分 解 有 机 
物 过 程 中 不 可 缺少 的 限制 性 因子 。 

海洋 中 的 微生物 多 数 是 分 解 者 ， 但 有 一 部 分 是 生产 


图 2 海洋 中 硫 的 循环 


者 ,因而 具有 双重 的 重要 性 。 实 际 上 ,微生物 参与 海洋 物 
质 分 解 和 转化 的 全 过 程 。 海 洋 中 分 解 有 机 物质 的 代表 性 
菌 群 是 分解 有 机 含 气 化合物 者 有 分 解 明胶 、 鱼 蛋白 、 蛋 
白 肪 .多肽 ,氨基酸 、 含 硫 蛋 白质 以 及 尿素 等 的 微生物 ; 利 
用 碳水 化 合 物 类 者 有 主要 利用 各 种 糖 类 、 淀 份 、 纤 维 素 、 
琼脂 ,褐藻 酸 、 几 丁 质 以 及 木质 素 等 的 微生物 。 此 外 ,还 有 
降解 烃 类 化 合 物 以 及 利用 芬 香 化 合 物 如 酚 等 的 微生物 。, 
海洋 微生物 分 解 有 机 物质 的 终极 产物 如 氨 、 硝 酸 盐 .磷酸 
盐 以 及 二 氧化 碳 等 都 直接 或 间接 地 为 海洋 植物 提供 主要 
营养 。 微 生物 在 海洋 无 机 营养 再 生 过 程 中 起 着 决定 性 的 
作用 。 某 些 海洋 化 能 自 养 细菌 可 通过 对 氨 、 亚 硝酸 盐 、 甲 
烷 ,分 子 气 和 硫化 氢 的 氧化 过 程 取得 能 量 而 增殖 ,在 深海 
热 泉 的 特殊 生态 系 中 ， 某 些 硫 细 菌 是 利用 硫化 气 作为 能 
源 而 增殖 的 生产 者 。 另 一 些 海洋 细菌 则 具有 光合 作用 的 
能 力 。 不 论 异 养 或 自 养 微生物 ,其 自身 的 增殖 都 为 海洋 原 
生动 物 、 浮 游 动物 以 及 底 栖 动物 等 提供 直接 的 营养 源 。 这 
在 食物 链 上 有 助 于 初级 或 高 层次 的 生物 生产 。 在 深海 底 
部 , 硫 细菌 实 际 上 负担 了 全 部 初级 生产 。 

在 海洋 动 植物 体 表 或 动物 消化 道内 往往 形成 特异 的 
微生物 区 系 ,如 弧 菌 等 是 海洋 动物 消化 道中 常见 的 细菌 ， 
分 解 几 丁 质 的 微生物 往往 是 肉食 性 海洋 动物 消化 道中 微 
生物 区 系 的 成 员 。 某 些 真菌 .酵母 和 利用 各 种 多 糖 类 的 细 
菌 常 是 某 些 海 荣 体 上 的 优势 菌 群 。 微 生物 代谢 的 中 间 产 
物 如 抗生素 维生素、 氨基 酸 或 毒素 等 是 促进 或 限制 某 些 
海洋 生物 生存 与 生长 的 因素 。 某 些 浮游 生物 与 微生物 之 
闻 存 在 荐 相互 依存 的 营养 关系 。 如 细菌 为 浮游 植物 提供 
维生素 等 营养 物质 ， 浮 游 植物 分 泌 乙 醇 酸 等 物质 作为 某 
些 细菌 的 能 源 与 碳 源 。 

由 于 海洋 微生物 富 变异 性 ， 故 能 参与 降解 各 种 海洋 
污染 物 或 毒物 ， 这 有 助 于 海水 的 自净 化 和 保持 海洋 生态 
系统 的 稳定 。 ( 陈 ” 鸡 7 
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halyang xianchong 
海洋 线虫 (marine roundworm) 海洋 中 自 
由 生活 的 线虫 的 通称 ,属于 线 习 动物 门 的 无 必 感 器 岗 ,分 
布 在 从 潮 间 带 直到 大 洋 深 沟 的 沉积 物 中 ， 或 附着 在 海藻 
和 有 机 质 碎 悄 的 表面 。 它 是 海洋 小 型 动物 中 数量 最 多 、 分 
布 最 广 的 类 群 。 海 洋 线虫 与 寄生 线虫 和 陆 生 线 虫 的 最 主 
要 区 别 是 ， 无 尾 感 器 、 排 泄 系统 为 一 单 细胞 腺 体 。 化 感 
器 一 般 比较 发 达 ， 位 于 唇 部 之 后 。 头 部 和 体 部 刚毛 较 习 
见 。 一 般 有 尾 腺 和 下 皮 腺 。 除 少数 种 类 外 一 般 不 具有 交 
合 缴 。 已 有 可 靠 记录 的 海洋 线虫 有 4 000 种 , 尚 待 描述 的 
估计 更 多 。 

外 部 形态 ”身体 为 细 长 梭 形 或 圆柱 形 ( 见 图 )。 大 多 
数 种 体 长 在 1 毫米 以 内 ， 某 些 大 型 种 长 达 5 毫米 甚至 更 


海洋 线虫 的 外 形 
a 以 必 增 国 荐 在 水 底层 上 做 波浪 运动 b 得 咽 线虫 
上 闪光 线虫 d 艾 普 西 隆 线虫 


长 。 海 洋 线虫 以 尾 腺 的 分 泌 物 粘 附 在 各 种 类 型 的 基质 上 ， 
头 端 游离 取 食 ， 更 多 的 种 类 在 砂 间 内 自由 生活 。 

头 部 顶端 为 口 ， 周 围 有 6 个 唇 辩 ， 每 侧 3 个。 每 一 
唇 瓣 的 内 唇 有 一 内 唇 乳 突 ( 或 刚毛 ,外侧 有 一 外 唇 刚毛 ， 
层 关 之 后 用 4 根 头 刚毛 ， 分 别 位 于 亚 腹 和 亚 背 的 位 置 ; 
6+6+4 就 是 海洋 线虫 头 部 刚毛 (或 乳 突 ) 的 典型 排列 
式 。 某 些 种 类 的 4 根 头 刚毛 前 移 ， 与 唇 状 外侧 6 根 刚毛 
合并 为 一 圈 ， 形 成 6+ 10 的 排列 式 。 头 刚毛 的 排列 是 种 
类 鉴定 根据 之 一 。 某 些 种 类 头 部 角 皮 的 内 层 加 厚 形成 
头 畏 。 

化 学 感受 器 由 角 皮 叫 陷 形成 ， 在 内 端 与 一 化 学 感受 
器 神经 相连 。 化 学 感受 器 有 3 个 基本 形状 。 @ 绕 状 ,为 口 
袋 形 ， 具 一 裂 猴 状 开口 ， 见 于 嘴 刺 目 海洋 线虫 @ 螺 旋 
状 ,变化 很 大 ,从 新 月 形 不 完整 的 环形 到 由 几 轿 构成 的 螺 
旋 形 ， 见 于 色 矛 目 和 薄 咽 目 (线虫 )，@ 贺 盘 状 ， 见 于 单 
宫 目 (线虫 )。 化 学 感受 器 的 形态 结构 是 较 高 单元 分 类 的 
重要 依据 。 


体 辟 由 角 皮 、 皮 层 和 肌肉 层 组 成 。 角 皮 由 皮层 分 泌 “ 


而 来 ， 嘴 刺 目的 线虫 角 皮 光滑 ， 而 其 他 目 大 部 分 种 类 角 
皮 上 分 布 着 各 种 刚毛 ， 皮 纹 ， 皮 点 。 皮 刺 和 纵 脊 。 皮 层 
系 为 一 原生 质 层 ,由 合 胞 体 组 成 。 与 寄生 线虫 不 同 ,海洋 
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线虫 的 上 皮层 内 分 布 着 丰富 的 单 细胞 腺 。 这 些 腺 体 分 布 
在 咽 壁 周围 ， 并 常常 伴随 着 化 学 感受 器 ， 交 接 乳 突 或 其 
他 辅助 交配 器 官 出 现 。 尾 部 一 般 有 3 个 尾 腺 细胞 ， 开 口 
在 尾 顶 ， 分 泌 粘着 物 粘 附 在 底 物 上 。 

消化 系统 ”口内 为 口腔 。 按 摄食 习性 可 将 口腔 划分 
为 4 个 基本 类 型 。@ 非 选择 性 食 底 泥 者 ， 无 口腔 或 口腔 
很 小 。@ 选 择 性 食 底 泥 者 ， 口 腔 较 发 达 ， 但 无 齿 。@ 食 
附 生生 物 者 ， 口 腔 发 达 有 小 具 。@@ 捕 食 者 或 杂食 性 者 ， 
口腔 发 过 ， 齿 也 发 过， 常 有 大 蜂 。 口 腔 之 后 为 咽 管 。 咽 
腕 为 明显 的 三 辐射 对 称 ， 与 口腔 、 唇 和 头 感官 相连 续 。 许 
多 种 类 咽 管 的 末端 为 一 脱 大 管 球 ,个 别 属 、 种 有 双 管 球 
或 多 管 球 者 。 管 球 后 端 通过 一 活 辩 与 一 直 管状 的 肠 道 相 
连 。 肠 的 后 端 为 直肠 。 肉 性 末端 横 裂 即 为 肛门 ， 开 口 于 
尾 端 腊 面 。 雄 性 则 脱 大 形成 泄殖腔 ， 输 精 管 开口 于 它 的 
背 鸡 ， 腔 内 还 有 一 交接 器 袋 ， 内 含 一 对 交接 刺 。 

排 江 系 统 ”退化 为 单一 的 大 型 细胞 腺 ， 位 于 咽 管 后 
端 或 肠 道 前 端的 腹 侧 ， 通 过 一 细 长 管道 开口 于 咽 管 中 部 
腹 中 线 上 的 排泄 孔 。 

生 狂 系统 “海洋 线虫 通常 为 肉 雄 异体 , 雄 体 略 小 , 尾 
部 向 腹部 弯曲 。 某 些 种 类 峻 雄 异 形 ， 除 大 小 不 同 外 ， 雄 
体 的 化 感 器 显著 变 大 ， 头 刚毛 的 长 短 及 分 布 ， 口 腔 的 发 
育 程 度 等 均 有 显著 的 差别 。 峻 性 生殖 系统 包括 卵巢 、 输 
卵 管 、 子 宫 ,阴道 和 阴 孔 。 子 宫 的 始 端 一 般 做 为 受精 龙 ， 
贮存 精子 并 在 此 受精 。 峻 性 生殖 系统 一 般 成 对 , 直 伸 或 反 
折 。 单 宫 目 线虫 只 有 一 个 卵巢 和 子宫 。 钓 线虫 科 雌 性 具 
有 德 曼 系 统 ， 为 一 特殊 腺 体 ， 分 泌 粘 液 ， 有 助 交配 。 雄 
性 交接 系统 包括 精 梨 、 输 精 管 、 贮 精囊、 射精 管 和 交接 
器 。 精 巢 通 常 为 2 个 ， 平 行 或 相对 排列 。 交 接 器 成 对 ,有 
些 种 类 还 具有 引 带 和 交接 附 器 。 生 殖 时 有 交配 现象 ， 雄 
体 向 肉体 运动 ， 以 身体 后 端 缠绕 唆 体 雌 孔 部 位 ， 雁 体 用 ， 
交接 器 撑 开 肉 孔 ， 将 精子 送 入 受精 冲 ， 当 成 熟 的 卵细胞 
向 子宫 末端 游 动 时 即 受精 。 与 寄生 线虫 大 不 相同 ， 海 洋 
线虫 产 九 数 很 少 ,一 般 不 超过 50 个 。 根 据 对 拟 巨 咽 色 矛 
线虫 的 室内 观察 ， 交 配 后 24 一 48 小 时 即 开始 产 卵 , 产 卵 
持续 4~5 天 ,平均 产 久 数 为 9~11 个 。 产 卵 后 第 4 天 邮 
化 ,孵化 2 天 后 开始 第 一 次 说 皮 ， 共 暗 皮 4 次 ， 最 后 一 
次 说 皮 膝 体 和 座 体 分 别 在 第 9 天 和 11 天 。 峻 . 雄 分 别 在 
钥 化 后 13 天 和 16 天 达到 性 成 熟 ， 并 分 别 在 第 16 天 和 
18 天 达到 最 大 体 长 ，780 一 820 微米 和 700~750 微米 。 
该 种 线虫 的 平均 世代 时 间 为 22 天 ， 寿 命 35 一 54 天 。 不 
同 种 的 线虫 栖息 在 不 同 的 环境 ， 每 年 的 世代 数目 差别 很 
大 。 由 15 种 海洋 线虫 进行 的 室内 培养 得 出 ， 每 年 大 约 
为 5~17 代 。 

生态 分 布 ”海洋 线虫 为 底 栖 ， 生 活 在 富 含有 机 质 的 
任何 底 质 中 。 按 区 系 性 质 和 群落 特点 ， 海 洋 线虫 大 致 可 
分 为 河口 和 半 咸 水 , 潮 间 带 、 浅 海 和 深海 等 4 个 群 聚 ,本 
息 密度 为 后 生动 物 之 冠 。 如 英国 林 赫 河口 的 海洋 线虫 
每 平方 米 2300 万 条 。 中 国 青 岛 栈桥 东 侧 海滩 每 平方 米 
500 万 条 。 黄 河口 水 下 三 角 洲 及 其 邻近 的 莱州 湾 和 渤海 


中 部 ， 线 虫 的 密度 为 每 平方 米 70 万 ~90 万 条 。 

海洋 线虫 主要 以 底 栖 硅 藻 和 沉积 物 颗粒 表面 的 细 
菌 、 真 菌 及 其 有 机 碎 悄 为 食 。 某 些 肉 食性 (杂食 性 ) 种 类 
捕食 其 他 小 型 后 生动 物 包括 线虫 。 大 多 数 海洋 线虫 生活 
在 沉积 物 的 砂粒 间隙 ， 靠 体 壁 纵 肌纤维 的 收缩 产生 的 波 
动 做 蛇 状 的 滑动 。 有 的 种 类 依靠 角 皮 表面 的 附属 物 粘 附 
于 底 物 做 爬行 运动 。 海 洋 线虫 是 小 型 底 栖 动 物 中 最 重要 
的 类 群 ,数量 上 约 占 60~90%。 在 底 栖 食物 链 和 生态 系 
的 能 量 流动 中 占 重要 位 置 。 英 国 林 赫 河口 线虫 的 平均 生 
物 量 为 每 平方 米 1.97 千克 重 ， 每 年 呼吸 代谢 的 碳 量 为 
11.2 克 , 约 为 大 型 底 栖 动物 代谢 量 的 一 半 。 北 海 比 利 时 
沿岸 的 南港 ， 海 洋 线虫 呼吸 消耗 的 碳 竟 为 大 型 动物 的 一 
倍 。 此 外 ， 海 洋 线虫 寿命 短 ， 高 度 多 样 性 ， 且 不 同 种 和 
属 对 环境 的 压力 有 不 同 的 生态 生理 反应 ， 因 此 作为 一 种 
有 效 的 手段 来 监测 污染 的 生物 学 效应 ， 日 益 受到 生态 学 
家 和 环境 生物 学 家 的 重视 。 

进化 ”海洋 线虫 是 线虫 动物 门 中 最 原始 的 成 员 。 身 
体 前 端的 辐射 对 称 、 角 皮 表 面 的 刚毛 、 刺 、 坦 等 的 形态 
特 化 、 角 皮 表面 的 分 节 和 晓 皮 、 上 皮 索 的 形成 、 生 殖 腺 
和 神经 环 的 结构 清楚 地 表明 , 它 与 腹 毛 动物 、 动 吻 动 物 、 
虹 鳃 动物 和 线形 动物 的 关系 ， 其 中 与 动 吻 类 和 折 鲁 动物 
的 关系 似乎 更 车 近 。 海 洋 线 虫 现 有 6 个 目 .它们 是 : 薄 咽 
目 (Araeolaimida) 、 项 链 目 (Desmoscolecida)、 单 宫 
目 (Monhysterida)、 链 环 目 《Desmodorida)、 色 矛 目 
《Chromadorida) 和 嘴 刺 目 (Enoplida)。 色 巴 目 具有 螺旋 
形 的 化 感 器 ,被 认为 是 现代 生活 类 群 中 最 原始 的 一 类 ,由 
此 演化 出 袋 状 化 感 器 的 嘴 刺 目 。 矛 线 目 (Dorylaimida) 和 
其 他 寄生 线虫 就 是 由 嘴 刺 目的 一 个 分 支 后 代 向 着 寄生 特 
化 ， 致 使 化 感 器 进一步 退化 形成 。 海 洋 线 虫 的 其 他 几 个 
目 ， 都 是 由 色 矛 目 演化 而 来 。 陆 生 和 淡水 生 线虫 是 由 海 
洋 线虫 的 祖先 分 化 出 来 ， 向 着 陆地 过 渡 演 化 的 另 一 个 
分 支 。 ( 张 志 南 ) 


halyang youchong 
海洋 幼虫 (marine larvae) 4 种 幼虫 生态 类 
群 之 一 。 海 洋 幼虫 以 海 生 无 表 椎 动物 幼虫 为 主要 组 成 部 
分 。 虽 然 半 索 动物 和 尾 索 动物 也 有 幼虫 期 ， 但 与 无 峭 椎 
动物 幼虫 相 比 较 ， 其 种 数 只 占 极 小 比例 。 

海洋 幼虫 的 基本 特点 是 种 类 多 .数量 大 和 形态 多 样 。 
绝 大 多 数 动物 门类 中 都 有 海 生动 物 ， 有 些 门类 以 海 生动 
物 为 主 (海绵 、 腔 肠 )， 或 甚至 全 部 海产 ( 纽 形 、 星 虫 、 菩 
皮 )， 这 是 造成 其 种 类 多 的 原因 。 另 外 , 尘 削 海洋 中 众多 
动物 ， 特 别 是 底 栖 动物 个 体 的 产 卵 重 以 百 万 计数 并 由 此 
发 育 为 一 至 多 个 幼虫 期 ,这 则 是 造成 幼虫 数量 大 的 原因 。 
至 于 形态 多 样 现象 ,自然 不 能 只 归 因 于 动物 的 种 属 多 ,而 
更 应 归 因 于 隶属 门类 多 。 海 洋 幼虫 之 间 出 现 的 差别 首先 
是 门 间 形 态 差 别 ,其 次 是 纲目 间 形态 差别 。 换 言 之 , 即 种 
系 幼虫 间 的 差别 和 晚期 幼虫 间 的 差别 。 这 一 系列 差别 的 
形成 ， 追 淹 起 来 , 当 与 海洋 环境 的 相对 稳定 有 直接 关系 。 


因为 只 有 在 这 种 稳定 环境 之 下 ， 广 大 海洋 动物 系统 发 育 
中 的 许多 重要 阶段 才 得 以 幼虫 形式 展现 于 其 个 体 发 育 
中 。 这 一 点 可 以 说 是 形成 海洋 幼虫 特点 的 基础 。 

类 型 海洋 幼虫 可 细 分 为 以 下 10 个 类 型 ，@ 黄 养 
浮游 幼虫 。 由 多 黄 卵 发 育 而 成 ， 在 浮游 期 间 由 卵黄 供给 
营养 。@@ 黄 养 底 栖 幼虫 ， 虽 营 底 栖 自由 生活 ， 但 其 营养 
仍 由 孵 黄 供给 。@ 黄 养 肚 育 幼虫 。 此 种 幼虫 系 在 亲 体 的 
二 育 秦 中 沪 过 ， 这 期 间 的 营养 由 孵 黄 供给 。Q@ 黄 养 胎生 
幼虫 。 幼 虫 在 母体 生殖 管道 或 体腔 中 发 育 ， 仍 然 依靠 卵 
黄 供给 营养 。 回 兼 养 浮游 幼虫 。 徘 卵黄 供给 营养 ， 当 变 
者 推迟 或 有 需要 时 亦 可 进食 。@ 浮 养 浮游 幼虫 * 营 浮游 生 
活 并 以 泽 游 生物 为 局 。@ 海 底面 杂食 幼虫 。 生 活 于 海底 
面 并 以 有 机 物 碎 忆 为 食 。@ 底 栖 食 族 幼 虫 。 幼 虫 生活 于 
包 囊 中 并 以 不 育 卵 为 饵 。 国 寄生 于 浮游 动物 中 的 幼虫 。 
轿 寄生 于 底 栖 动物 中 的 幼虫 。 

如 果 把 以 上 第 5、7、9、10 等 4 种 幼虫 统 并 入 第 6 种 ， 
另 把 第 8 种 幼虫 并 入 第 2 种 ， 则 海洋 动物 幼虫 可 简化 为 
5 型 。 在 此 5 型 中 ， 浮 养 浮游 幼虫 和 黄 养 浮游 幼虫 占 优 
势 地 位 。 它 们 本 身 多 属 微型 浮游 生物 和 中 型 浮游 生物 ， 
与 其 他 海洋 生物 类 群 间 关系 复杂 ,至 少 有 以 下 《4 种 情况 
@ 幼 虫 既 与 亲 体 所 处 环境 不 同 ， 又 与 亲 体 所 属 生态 类 群 
不 同 ， 如 底 栖 动物 的 浮游 幼虫 。@@ 幼 虫 与 亲 体 所 处 环境 
相同 ， 但 与 亲 体 所 属 生态 类 群 不 同 。 如 浮游 动物 或 浮漂 
动物 的 自 游 幼 虫 , 水 漂 动 物 或 浮游 动物 的 浮漂 幼虫 等 .@ 
幼虫 既 与 亲 体 所 处 环境 相同 ， 又 与 亲 体 所 属 生态 类 群 相 
同 。 如 浮游 动物 的 浮游 幼虫 或 水 漂 动 物 的 水 漂 幼 虫 。 

海洋 浮游 幼虫 的 生态 特点 ” 具 发 达 的 运动 器 ， 有 一 
定 游泳 能 力 。 夏 生 者 的 生活 期 (浮游 期 ) 为 2~4 周 , 冬 生 
者 1 一 2 个 月 ,另外 有 些 种 幼虫 的 生活 期 仅 有 数 日 或 数 小 
时 。 该 期 间 可 进食 。 也 可 不 进食 。 后 种 情形 在 一 定 程度 
上 失去 了 浮 养 的 含意 。 

浮 养 浮游 幼虫 的 不 从 母体 获得 营养 储备 而 以 其 他 浮 
游 生物 为 食 ， 这 对 物种 来 说 ,是 很 大 的 生理 能 源 节约 ,有 
的 海 生动 物 能 够 提早 年 龄 产 卵 或 在 生殖 季节 中 大 量 产 卵 
都 是 建立 在 上 述 节 约 的 基础 上 。 

海洋 底 栖 动 物 将 其 浮 养 浮游 幼虫 送 入 浮游 、 浮 漂 或 
水 漂 生 态 类 群 中 所 得 到 的 好 处 有 @ 海 洋 表层 水 温 高 、 
光线 充足 ， 有 利于 幼虫 的 发 育 。@ 幼 虫 可 以 获得 丰富 的 
食物 。@@ 威 少 种 间 竞 争 并 避免 已 有 较 强 适应 能 力 的 成 体 
对 幼虫 所 起 压制 作用 。 人 @ 通 过 幼虫 的 散布 以 壮大 种 群 
优势 等 。 

浮 养 浮游 幼虫 的 弱点 是 在 生活 期 间 会 遇 到 缺乏 饵 
料 、 遭 受 敌 害 和 其 他 环境 变化 。 因 此 其 浮游 期 越 长 ， 过 
到 上 述 不 利 条 件 的 机 会 就 越 多 ， 从 而 死亡 率 越 高 ， 给 物 
种 造成 很 大 的 浪费 。 

至 于 由 多 黄 卵 发 育成 的 黄 养 浮游 幼虫 ， 因 生活 期 的 
营养 由 孵 黄 供给 ， 故 无 需 网 食 。 这 类 幼虫 身体 千 重 ,不 
善 游 动 ， 但 因 受 海流 的 带 运 ， 也 能 达到 一 定 范围 内 的 分 
布 。 随 着 黄 养 幼虫 的 生成 ， 给 物种 带 来 的 缺点 是 亲 体 产 
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孵 数量 减少 ， 这 会 使 物种 失去 更 好 利用 适宜 环境 或 好 年 
景 的 机 会 

最 后 ， 从 演化 的 角度 来 看 ， 浮 游 幼虫 应 是 海洋 幼虫 
中 最 原始 的 类 型 ， 其 中 浮 养 浮游 幼虫 又 较 黄 养 幼虫 更 为 
原始 。 由 浮 养 浮游 幼虫 向 黄 养 浮游 幼虫 的 过 小 可 被 看 作 
是 某 些 海洋 动物 在 繁育 后 代 方面 所 取 的 一 种 战略 性 措 
施 。 起 因 是 成 体 在 遇 到 不 良 环境 时 ， 难 以 储存 更 多 更 好 
营养 物质 ， 故 而 对 生理 能 源 的 消耗 必须 精打细算 。 所 用 
方法 即将 营养 物质 集中 于 少数 卵子 中 以 保证 幼虫 的 长 
成 ， 并 期 在 困难 条 件 下 , 仍 能 达到 提高 生殖 效率 的 目的 。 
只 是 ， 当 黄 养 幼虫 减少 了 对 环境 依靠 之 后 ， 其 触发 突变 
的 机 率 亦 必 相 应 减少 ， 这 一 点 并 不 是 物种 长 远 发 展 过 程 
中 之 利 ， 而 是 黄 养 幼 虫 生成 带 来 之 上 

海洋 环境 对 幼虫 的 影响 ”食物 条 件 ”对 浮 养 浮 游 幼 
虫 来 说 ， 这 是 个 关键 性 问题 。 这 类 幼虫 的 饵料 一 般 属 微 
型 浮游 生物 。 辩 鳞 类 和 前 鳃 类 的 面 盘 幼虫 多 食 超 微型 浮 
游 生物 。 幼 虫 越 小 ， 肠 越 短 ， 吸 收 能 力 越 差 ， 故 不 同 种 
人 饵料 浮游 生物 对 不 同类 幼虫 有 不 同 价值 。 一 个 牡 是 的 面 
盘 幼虫 在 1~2 周 浮游 期 间 需 要 100 万 个 超 微 型 浮游 生 
物 。 据 估算 ， 一 个 底 栖 动物 幼虫 所 耗 食量 ， 以 单位 时 间 
和 单位 体重 为 准 ， 为 亲 体 的 5 一 10 倍 。 

海洋 底 栖 动物 的 浮游 幼虫 多 数 以 浮游 植物 为 伺 。 因 
之 其 遭遇 如 何 要 看 浮游 植物 丰富 程度 而 定 。 如 浮游 植物 
发 生 季节 性 或 年 度 性 波动 ， 幼 虫 亦 必 随 之 发 生 一 定形 式 
的 波动 。 这 种 由 食物 链 关 系 引起 的 波动 还 可 能 在 某 一 海 
区 内 形成 不 同 种 间 不 同形 式 波 动 的 季节 性 或 年 度 性 
节奏 。 

海域 不 同 海域 环境 对 海洋 幼虫 出 现 的 类 型 和 种 数 
起 很 大 作用 。 在 北极 区 ，5 多 海洋 无 脊椎 动物 有 浮 养 浮 
游 幼虫 期 ， 却 无 黄 养 浮游 幼虫 期 。 而 南极 区 中 除了 也 没 
有 黄 养 浮游 幼虫 外 , 浮 养 浮游 幼虫 在 种 数 上 少 于 北极 区 ， 
而 胎生 幼虫 和 拷 商 幼虫 却 多 于 北极 区 。 南 极 公海 中 有 让 
富 浮 游 生物 ， 但 近 岸 浅水 条 件 很 差 ， 这 是 造成 上 述 情况 
的 原因 。 至 于 深海 区 ， 虽 已 发 现 须 腕 动物 中 西伯 达 虫 的 
底 栖 幼 虫 有 短 的 自由 生活 期 ,只 是 尚未 发 现 其 浮游 幼虫 。 


后 种 幼虫 不 可 能 在 浮游 期 先后 分 别 升降 数 干 公 尺 水 层 。 


某 些 深海 鱼 类 幼体 有 靠 上 升 流 升 至 海洋 表层 的 现象 。 这 
与 其 生活 环 的 全 面 安排 有 关 ， 亲 体 必 须 在 一 定时 间 内 到 
上 升 流 地 点 产 卵 才 可 。 

在 温带 和 热带 海域 中 都 有 10% 海洋 无 珍 椎 动物 产 
生 黄 养 浮游 幼虫 ;在 北部 海洋 中 有 55 一 65% 无 背 椎 动物 
产生 浮 养 浮游 幼虫 ,在 热带 海区 有 80 一 85 多 产生 后 类 幼 
虫 。 在 热带 海洋 ， 特 别 是 其 大 陆架 ， 由 于 水 温 高 ， 日 昭 
长 ， 同 化 作用 时 间 长 ， 饵 料 浮游 生物 丰富 ， 所 以 一 年 四 
季 都 有 浮 养 浮游 幼虫 。 在 温带 海域 中 ， 这 种 幼虫 的 出 现 
较 集中 于 暖 季 月 份 中 ,同时 在 浮游 期 长 短 上 有 冬夏 之 分 。 
至 于 北极 区 ,由 于 浮游 植物 的 繁殖 期 仅 限 夏季 1 一 1.5 月 
内 ， 所 以 幼虫 的 浮游 期 必须 与 之 同步 ， 时 间 一 般 在 3 周 
左右 。 
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海流 “在 大 陆架 狭窄 地 区 ， 幼 虫 易 被 强 海流 带 离 近 
岸 浅水 。 这 时 如 果 新 环境 不 适 ， 幼 虫 生 长 速度 降低 ， 变 
态 推 迟 。 如 有 种 沙 挨 (Emerita gnaloga) 的 全 部 幼虫 期 原 
本 在 3 周 内 即 可 完成 ， 但 经 海流 带 走 后 到 第 3 周 时 在 离 
岸 20 海里 处 仍 可 看 到 其 第 一 期 水 潭 幼虫 ;到 第 4 个 月 时 
在 离 岸 125 一 130 海里 处 可 看 到 其 第 4 期 水 汀 幼虫 .有些 
海洋 幼虫 虽 被 海流 带 至 远 处 ,但 后 来 仍 可 由 海流 送 回 原 
来 出 生 海 区 。 

水 温 温度 对 幼虫 浮游 期 的 长 短 有 明显 影响 。 在 一 
定 范围 内 ， 低 温 能 引起 浮游 期 的 延长 ,而 高 温 则 缩短 之 。 
贻 贝 幼虫 在 16 一 17Y 培养 下 经 25 日 即 进行 变态 ， 但 在 
5 一 10C 下 必须 经 60 天 才 有 少数 幼虫 进行 变态 。 此 外 ,在 
很 多 情形 下 温度 的 高 低 可 对 幼虫 分 布 起 决定 性 影响 。 

水 质 ”海水 中 重金 属 离子 过 量 时 ， 各 类 幼虫 的 发 育 
都 不 正常 。 有 人 发 现 大 型 幼虫 抗原 油污 染 的 能 力 大 于 小 
型 幼虫 。 在 潮 间 带 不 同 潮 次 间 出 现 的 水 质 差别 虽 多 属于 
微量 组 成 上 的 差别 ， 对 幼虫 也 有 一 定 影响 。 

表层 海水 与 深层 海水 之 间 以 及 不 同 水 体 之 间 出 现 的 
水 质 差 别 既 可 以 是 微量 金属 上 的 差别 ， 也 可 是 所 含 代 谢 
产物 上 的 差别 。 后 种 差别 不 易 用 化 学 分 析 法 测定 ,但 可 用 
幼虫 作出 生物 鉴定 。 有 人 用 表层 水 和 深水 (70 米 处 采 得 
分 别 培养 海胆 幼虫 ,可 见 不 同 年 份 效 果 各 不 相同 ,甚至 先 
后 相反 ,有 种 海胆 (Echinus esculenta) 的 支架 幼虫 能 在 甲 
地 海水 中 正常 发 育 ， 但 在 换 入 乙 地 海水 时 就 难以 继续 发 
育 。 其 实 两 地 海水 无 理化 性 质 差别 ， 而 只 不 过 在 生物 学 
条 件 ， 亦 即 两 地 海水 中 的 一 些 生物 种 类 及 其 代谢 产物 方 
面 有 所 不 同 。 正 是 这 些 代谢 产物 可 对 幼虫 产生 毒性 作 
用 。 如 由 甲 藻 过 份 繁殖 所 造成 的 赤潮 不 但 能 造成 幼虫 死 
亡 ， 甚 至 能 使 鱼 贝 成 体 无 法 存活 。 

敌 害 不 但 有 许多 底 林 动物 以 幼虫 为 食 ， 而 且 许多 
底 栖 动物 (十 足 类 、 许 多 多 毛 类 、 骨 虫 和 海 纳 ) 的 幼虫 也 
以 其 他 动物 幼虫 为 食 。 此 外 ， 浮 游 幼虫 还 可 成 为 水 漂 动 
物 、 浮 漂 动 物 和 浮游 动物 中 大 型 种 类 的 饵料 。 面 对 以 上 
敌 害 ， 幼 虫 越 小 ， 受 到 吞食 的 机 会 越 大 ， 因 为 能 食 大 型 
幼虫 者 就 能 食 小 型 幼虫 。 反 之 ， 限 食 小 型 幼虫 者 却 不 能 
吞 进 大 型 幼虫 。 在 此 情况 下 ， 黄 养 浮 游 幼 虫 的 处 境 比 浮 
养 浮 游 幼虫 为 好 ， 而 敌 害 问题 却 成 为 关系 到 前 类 幼虫 成 
功 与 否 的 关键 。 

幼虫 的 落 居 ” 底 栖 动物 幼虫 在 渡 过 一 定 发 育 和 生长 
阶段 后 即 由 水 层 中 沉 落 到 海底 面 ， 是 称 落 居 。 幼 虫 直接 
在 底 物 或 底 质 上 的 落 居 点 ， 可 以 是 ， 也 可 以 不 是 即将 进 
行 附着 或 活动 之 处 。 此 以 不 同 种 类 而 定 。 有 人 以 牡 蚌 面 
盘 幼 虫 为 准 。 把 其 落 居 底 物 表面 称 为 着 底 。 另 将 左 这 附 
着 称 为 粘着 。 此 两 者 之 间 的 一 段 生活 期 即 为 落 居 ， 只 是 
这 一 概念 偏重 适用 于 附着 动物 

有 些 幼虫 的 落 居 与 变态 相 联系 。 这 期 间 大 致 有 3 种 
情况 ，@ 先 是 幼虫 器 官 退化 、 破 坏 或 得 到 改造 ， 从 而 成 
体 器 官能 够 迅速 生出 并 长 大 。@@ 与 前 者 相反 ， 成 体 器 官 
先期 生出 ， 幼 虫 器 官 随后 退化 消失 。@@ 幼 虫 器 官 和 成 体 


器 官 有 一 时 期 同 起 作用 ， 但 总 的 情况 是 由 前 者 逐渐 向 后 
者 过 渡 。 

通过 落 居 与 变态 ， 由 幼虫 化 为 成 体 ， 是 为 形态 上 所 
经 历 的 巨变 ! 由 浮游 生活 而 改 为 底 栖 生活 ， 是 为 生态 上 
所 经 历 的 巨变 。 这 两 种 变化 的 结合 进行 ， 成 为 底 栖 动物 
生活 环 中 最 受 考验 的 环节 。 

幼 出 落 居 期 间 的 习性 底 栖 动物 幼虫 在 落 拓 期 间 不 
断 改变 生活 习性 。 以 贻 贝 为 例 ， 从 担 轮 幼虫 起 ， 历 经 面 
盘 幼 虫 ， 胚 这 面 盘 幼虫 ， 眼 点 面 盘 幼虫 直到 和 钊 足 面 盘 幼 
虫 ， 分 别 对 光线 、 重 力 和 水 压 有 一 系列 不 同 反应 。 其 中 
在 光线 方面 是 从 无 反应 到 向 光 性 ,然后 再 变 为 背光 性 ;在 
重力 方面 由 无 反应 到 负 反 应 ;在 水 压 方面 则 是 从 无 反应 ， 
中 间 出 现 强 正 反 应 。 而 后 又 回 到 无 反应 。 很 明显 ， 以 上 
习性 变化 都 有 助 于 幼虫 从 适应 浮游 生活 改 为 适应 底 栖 
生活 。 

以 上 由 向 光 性 变 为 背光 性 的 情形 ， 实 际 上 也 是 其 他 
多 种 底 栖 动物 幼虫 ， 如 弥勒 氏 幼 虫 、 高 葬 氏 幼虫 、 辐 轮 
幼虫 、 金 星 幼虫 和 面 盘 幼虫 等 所 共有 的 习性 。 这 种 对 光 
线 反应 的 转变 既 与 幼虫 本 身 形态 发 育 ( 眼 的 生成 ) 有关， 
并 且 在 有 的 情形 下 ， 也 与 外 因 有 联系 。 如 棒 昕 浮 浪 幼虫 
在 遇 到 其 成 体 所 附着 的 泡 叶 熙 时 即 可 由 向 光 性 变 为 背光 
性 ， 此 被 称 为 省 诱导 背光 。 另 外 ,有 种 贝 媳 (Hadractinia 
echinata) 的 浮 浪 幼虫 在 过 到 寄居 上 艇 时 就 会 由 向 光 性 变 为 
对 光 无 反应 。 原 因 是 该 种 贝 昕 的 成 体 就 附着 在 宿 有 寄居 
艇 的 螺 这 上 。 

底 栖 动物 幼虫 一 般 都 是 分 散 地 落 居 在 底 物 面 上 ， 但 
是 也 有 些 种 幼虫 ， 如 明 毛 虫 的 游 毛 幼虫 ， 明 虫 的 辐 轮 幼 
虫 和 石灰 虫 的 游 毛 幼虫 都 有 结 群 落 居 的 现象 。 

关于 幼虫 由 水 表层 向 海底 沉 落 的 过 程 ， 在 狼 鳄 类 面 
盘 幼 虫 方面 的 观察 较 仔细 。 这 类 幼虫 利用 面 盘 上 的 纤毛 
不 停 地 取 螺 旋 形 路 径 作 升降 活动 。 对 于 螺旋 直径 的 大 小 
和 一 定 上 下 距离 内 螺 层 的 多 少 ,幼虫 都 具 辨 别 能 力 。 幼 
虫 的 沉 落 有 两 种 方式 ， 一 是 主动 向 下 游 动 ， 一 是 将 面 盘 
缩 入 这 内 并 借 这 重 而 下 沉 。 

幼虫 在 沉 落 到 海底 时 立即 对 底 质 进行 探索 ， 以 便 寻 
得 适宜 落 居 地 点 。 由 于 种 类 的 不 同 ， 幼 虫 用 作 探 索 的 器 
官 各 异 : 如 一 种 龙 介 虫 (Phragmatopoma lapidosa) 的 游 毛 
幼虫 是 用 左右 触手 , 辐 轮 幼虫 用 口 前 叶 上 生出 的 梨 形 器 ， 
牡 蚌 面 盘 幼虫 用 下 垂 的 足 尖 部 以 及 海参 五 放 幼虫 用 初级 
触手 等 。 拟 菊 海 藕 幼虫 的 粘着 突 内 含有 神经 纤维 ， 可 以 
此 肯定 该 器 官 对 底 质 有 反应 能 力 。 ” 

幼虫 对 底 质 的 选择 亡 栖 动物 幼虫 对 落 居 的 底 质 有 
相当 严格 的 选择 。 如 ， 海 权 昨 的 浮 浪 幼虫 喜 落 居于 是 海 
柬 的 老 叶 上 ， 膜 孔 若虫 的 后 湾 幼 虫 落 居于 展 枝 马尾 莹 的 
小 叶 或 浮 训 上 ， 海 鸡冠 的 后 湾 幼 虫 以 糖 海带 的 叶 状 体 为 
落 居 点 ， 而 粗 胞 若虫 幼虫 则 以 掌 状 海带 作为 落 居 点 。 

以 上 都 是 以 海藻 为 落 居 底 物 的 情形 。 另 外 ， 以 其 
他 底 物 作为 落 居 场 所 的 例子 也 很 多 ， 如 : 有 种 海胆 
《Parechinus angulosus) 的 幼虫 一 定 要 落 居 在 帽 贝壳 或 其 


碎片 上 , 沙 钱 (Mellta sexiesperforata) 的 幼虫 落 居 在 沙滩 
上 ， 有 种 海星 (Mediaster aequalis) 的 肢 腕 幼虫 在 没 遇 一 
种 多 毛 类 动物 (Phyllochaetopterus prolifica) 栖 管 时 就 不 
沉 落 ， 可 推迟 一 年 以 上 ， 如 果 条 件 得 到 满足 ， 仍 可 进行 
落 居 。 

关于 幼虫 能 对 成 体 动物 栖 管 作出 识别 的 现象 ， 不 仅 
上 述 海星 有 之 ， 而 且 也 见于 多 毛 类 动物 。 如 人 齿 权 玫 毛虫 
的 游 毛 幼虫 既 可 落 居 在 本 种 动物 的 栖 管 上 ， 但 更 喜 落 居 
在 有 未 央 毛 虫 成 体 栖 管 上 。 与 之 相反 。 有 闵 姑 毛虫 的 游 
毛 幼虫 却 只 喜欢 落 居 在 本 种 成 体 动物 栖 管 上 。 

有 少数 底 栖 动物 幼虫 在 落 居 过 程 中 与 性 分 化 相 联 
系 .如 有 些 根 头 类 动物 (Parechinus angulosus, 蟹 奴 ) 的 金 
星 幼虫 分 为 大 小 两 型 。 其 中 属于 峻 性 的 小 型 幼虫 都 落 居 
在 艇 (Carcinus maenas) 的 附 肢 毛 上 , 属于 雄性 的 大 型 幼 
虫 却 落 于 童 男 稳 奴 外 体 部 (由 雄性 幼虫 进入 寄主 后 长 成 ) 
的 外 套 腔 口 。 与 以 上 相反 ,后 嫌 担 轮 幼虫 初 无 性 别 之 分 ， 
只 是 其 落 居 地 点 与 后 来 的 性 分 化 有 密切 关系 。 其 中 落 在 
底 质 上 的 绝 大 多 数 发 育 为 肉体 ， 其 中 落 居 在 成 体 吻 部 者 
多 发 育 为 雄 体 。 

请 导 幼 出 落 居 的 化 学 因素 这 方面 的 知识 尚 在 积累 
阶 侦 。 已 发 现 棍 昕 浮 浪 幼虫 在 有 多 种 海藻 的 环境 中 专 选 
马尾 藻 作 为 落 居 底 物 。 如 果 把 这 种 幼虫 置 入 含有 马尾 若 
提 液 的 培养 缸 中 ,只 需 1 日 即行 变态 。 然 而 ,在 没有 上 述 
提 液 的 情形 下 ， 幼 虫 经 3 日 之 久 仍 未 进入 变态 ， 这 说 明 
在 提 液 中 含有 诱导 幼虫 落 居 的 化 学 物质 。 

又 如 原 旺 虫 的 担 轮 幼虫 喜 在 碎 贝 壳 堆 积 处 落 居 。 实 
验证 明 贝 沉 堆 积 中 所 合 的 诱导 物质 有 很 大 抗力 ， 不 怕 水 
煮 ， 须 经 强酸 处 理 后 才 会 失去 效力 。 

芒 查 金星 幼虫 喜 落 居 在 已 有 成 体 附着 的 物 面 上 或 直 
接 附 在 成 体 壳 或 旧 壳 残 总 上。 有 人 认为 这 与 成 体 动物 的 
上 角质 层 分 泌 的 一 种 苯 配 长 制 蛋 白质 (quinone-tanned 
protein) 有 关 。 石 苑 经 成 体 茧 壹 提 液 浸泡 后 即 对 该 幼虫 产 
生 吸 引力 可 作为 解释 上 述 现象 的 一 个 例证 。 此 外 ,如 果 将 
甲壳 素 (arthropodin) 涂 在 物 面 上 ， 则 金星 幼虫 的 落 居 数 
可 10 倍 于 前 。 即 使 在 此 涂 层 表 面 再 外 加 涂 层 ( 如 无 刺激 
作用 的 蛋白 质 ), 幼 虫 仍 能 识别 出 来 ， 这 说 明 甲 沉 素 中 含 
有 诱导 落 居 的 专 一 性 分 子 。 

再 则 是 成 体 栖 管 对 幼虫 所 起 的 诱导 作用 。 说 到 底 这 
也 是 化 学 因素 问题 。 如 前 面 提 到 过 的 两 种 需 毛 虫 分 布 在 
同一 地 区 , 因 之 它们 的 枉 管 在 建造 上 用 的 是 相同 的 沙 粒 。 
然而 ， 不 同 种 成 体 刻 出 的 用 来 粘 合 沙 粒 的 物质 有 种 间 区 
别 ， 而 对 幼虫 起 诱导 作用 的 化 学 物质 就 在 粘 合剂 中 。 实 
验 中 发 现 该 物质 不 怕 干 燥 ， 不溶 于 水 , 但 亦 可 被 强酸 
破坏 。 

综 上 所 述 ， 可 知 有 关 诱 导 幼虫 落 居 和 变态 的 化 学 因 
素 研究 还 仅 限于 了 解 其 存在 和 作用 阶段 ， 至 于 其 化 学 组 
成 尚 有 待 进一步 探索 。 

话 导 幼 出 落 居 和 变态 的 微生物 因素 这 方面 知识 多 
半 来 自 实验 研究 。 例 如 已 知 有 较 多 海胆 幼虫 喜 在 沉积 物 
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较 多 底 质 处 落 居 。 如 果 把 沉积 物 烧 灰 、 烘 干 或 洗 净 并 换 
用 过 渡海 水 ， 可 见 幼虫 的 落 居 数 大 为 降低 。 反 之 ， 如 果 
再 改 用 未 滤 海 水 ， 诱 导 幼虫 落 居 的 能 力 即 可 恢复 。 这 表 
明 对 幼虫 起 作用 的 物质 很 可 能 是 微生物 及 其 分 小 物 。 

又 如 贝 媳 浮 浪 幼 虫 在 正常 海水 中 很 容易 达成 落 居 和 
变态 ,但 在 消毒 海水 中 就 会 失去 该 种 能 力 。 究 其 原因 ,是 
在 后 种 海水 中 缺少 了 某 些 革 兰 氏 阴 性 细菌 。 很 可 能 就 是 
这 类 细菌 的 分 泌 物 对 幼虫 起 诱导 作用 。 

再 一 个 例子 是 海 师 游 毛 幼虫 很 喜 在 河口 松软 沙滩 中 
的 圆 形 石英 粒 上 落 居 。 在 实验 情形 下 如 换 以 记 沙 滩 的 沙 
幼虫 就 不 沉 落 。 即 使 选用 两 淮 中 同等 大 小 沙 粒 ， 幼 虫 仍 
能 识别 而 表现 出 很 强 的 选择 力 。 导 致 这 一 现象 的 原因 在 
于 两 种 沙 粒 有 不 同 表面 情况 。 河 口 处 石英 粒 上 微生物 和 
其 他 有 机 质 都 少 ， 而 来 自 泥 沙滩 的 沙 粒 上 附 有 很 厚 一 层 
的 有 机 质 和 微生物 。 在 这 种 情形 下 ， 如 果 用 强酸 将 以 上 
两 种 沙 粒 加 以 者 洗 ,它们 对 幼虫 诱导 能 力 的 差别 就 消失 。 
总 之 ， 以 上 说 明 幼虫 与 微生物 之 间 也 存在 着 种 间 专 一 性 
关系 。 正 是 出 于 这 种 关系 ， 微 生物 数量 、 分 布 和 季节 变 
化 必然 会 影响 到 幼虫 在 不 同年 度 中 的 落 居 情 况 。 

关于 幼 由 落 居 的 假说 ”20 世纪 70 年代 中 期 以 来 ,对 
海洋 底 栖 动物 幼虫 的 落 居 和 变态 有 人 提出 假说 ,大 意 是 : 
这 类 幼虫 都 要 先 经 过 一 个 营养 -分 化 -生长 期 ， 是 可 称 为 
年 轻 幼虫 其 状况 如 何 对 后 来 的 落 居 和 变态 至 关 重 要 ,但 
幼虫 本 身 此 时 尚 不 能 对 外 来 诱导 因素 有 主观 感应 。 

上 述 时 期 过 后 ， 由 于 形态 和 生理 上 进入 新 阶段 ， 同 
时 习性 也 在 改变 ,幼虫 乃 处 于 随时 可 以 进行 落 居 和 变态 
的 状态 ,是 以 成 为 “胜任 幼虫 "此 时 眼 的 生成 使 之 转 入 背 
光 性 ， 嗅 觉 等 化 学 感受 器 的 生成 使 之 对 诱导 因素 有 所 感 
应 。 背 光 性 促进 幼虫 的 沉 落 ,诱导 因素 的 生效 将 有 助 幼虫 
选 好 落 居 场所 。 情 况 至 此 ,是 不 是 能 说 胜任 幼虫 已 具备 了 
完成 底 栖 动物 生活 环 中 关键 环节 的 全 部 条 件 和 基础 呢 ? 
还 不 是 的 。 假 说 认为 :很 可 能 在 幼虫 体内 先 就 存在 一 种 可 
以 指挥 变态 的 因素 ,只 是 这 种 因素 处 在 被 掩盖 之 下 ,不 能 
起 到 应 有 作用 。 必 须 在 这 种 掩盖 被 去 掉 之 后 ， 落 居 和 变 
态 的 一 系列 过 程 才 能 有 序 地 进行 ,直到 幼体 出 现 为 止 。 在 
这 里 ， 从 掩盖 到 去 掉 掩盖 完全 是 幼虫 体内 一 种 新 生 和 触媒 
因素 作用 的 结果 ， 而 环境 条 件 (包括 诱导 因素 ) 对 幼虫 感 
觉 器 官 形成 的 刺激 则 是 产生 这 种 因素 的 条 件 。 此 时 如 果 
触媒 因素 的 产生 不 顺利 ， 即 使 幼虫 已 处 于 随时 落 居 和 变 
态 的 状态 也 不 会 见 诸 具 体 行动 。 落 居 推 迟 的 现象 和 可 提 
前 而 不 提前 的 现象 都 可 作为 以 上 假说 的 证 据 。 至 于 触媒 
物质 由 何 器 官 生成 及 其 作用 过 程 为 何 目前 还 不 清楚 。 不 
过 值得 注意 的 是 ， 在 无 表 椎 动物 幼虫 中 虽然 尚 无 内 分 泌 
腺 的 发 现 ,但 却 不 乏 集中 的 或 分 散 的 分 泌 细 胞 ,从 了 解 幼 
虫 落 居 和 变态 的 机 制 出 发 ,对 这 类 细胞 进行 亚 显 微 结构 、 
生化 和 功能 的 研究 是 很 有 必要 的 ， 

幼虫 的 附着 ”附着 动物 幼虫 的 附着 是 其 生活 过 程 中 
的 最 后 阶段 。 据 此 ， 落 居 可 看 作 是 附着 的 准备 阶段 。 多 
种 附着 动物 幼虫 在 落 居 后 先 作 暂 时 性 附着 ， 而 后 再 达成 
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定居 附着 ， 即 永 不 移动 的 附着 。 但 是 ， 也 有 些 幼虫 ， 如 
某 些 蚁 形 类 的 浮 浪 幼虫 ， 常 是 先 利 用 所 说 粘液 作 暂 时 附 
着 ， 中 间 又 离开 物 面 作 短 期 浮游 生活 ， 几 经 周折 ， 最 后 
始 进行 定居 附着 。 

幼虫 用 以 进行 附着 的 器 官 随 成 体 种 类 不 同 而 异 。 例 
如 芒 郝 金星 幼虫 的 小 触角 和 海 畏 刀 妊 幼 虫 的 粘着 器 都 是 
先 作 探 测 器 官 ， 后 改 为 附着 器 官 ， 而 后 阅 幼虫 的 粘着 圳 
(或 称 吸盘 ) 则 是 专用 器 官 。 此 外 ， 附 着 器 官 的 生成 位 置 
也 有 不 同 ， 有 的 在 幼虫 身体 前 端 ， 如 毛 头 星 的 吸 窝 ， 有 
的 在 后 端 ， 如 浮 浪 幼虫 的 基 盘 和 伞 形 幼虫 的 足 段 ! 有 的 
却 在 身体 腹面 ， 如 海 花 柄 幼虫 的 外 套 腊 。 

对 附着 动物 幼虫 来 说 ， 在 正常 情形 下 ， 其 变态 都 是 
从 附着 后 才 开 始 。 但 有 的 幼虫 如 海 蒜 类 (Bottenia 
villosa, Ciona iniestinalis) 的 幼虫 在 不 能 及 时 寻 得 适宜 底 
物 时 可 提前 变态 。 玻 璃 海 精 量 时 幼虫 甚至 在 完成 变态 后 
还 可 进行 附着 。 

暂时 附着 的 过 程 和 机 制 幼虫 落 居 底 物 后 暂时 不 移 
动 位 置 ， 其 特点 是 幼虫 身体 与 物 面 之 间 的 接触 仅 是 靠 一 
种 临时 或 过 沥 性 措施 。 如 有 的 昕 形 类 浮 浪 幼虫 在 有 软体 
动物 从 旁 经 过 时 便 借 刺 丝 的 放出 和 作用 得 以 暂时 附着 在 
贝 过 上 。 简 昨 辐 射 幼虫 触手 顶端 的 许多 刺 细 胞 亦 对 暂时 
附着 起 作用 。 幼 虫 越 老 , 刺 细胞 反应 越 快 。 实 验证 明 , 刺 
细胞 排放 刺 丝 与 底 物 的 诱导 有 关 。 如 卷 须 枝 管 水 母 的 浮 
浪 幼 虫 只 能 在 接触 骨 毛 虫 体 表 时 才能 放出 刺 丝 ， 此 可 称 
接触 性 化 学 感受 。 幼 虫 初 附 地 点 是 明 毛 虫 触 手 羽 片 ， 但 
经 此 之 后 , 刺 细胞 即 对 其 体 表 失 去 了 感应 能 力 , 转 而 对 来 
自 栖 管 的 诱导 或 刺激 发 生 感应 。 于 是 幼虫 的 暂时 附着 底 
物 又 变 成 了 栖 管 。 在 以 上 两 次 暂时 附着 期 间 ， 幼 虫 并 不 
进行 变态 

又 如 牡 蚌 甸 足 面 盘 幼虫 落 居 后 先 作 朴 行 或 滑行 运 
动 , 继 之 用 足 尖 着 物 和 足 后 部 收缩 方法 前 进 ,一 俊 选 好 地 
点 即 转动 足 尖 以 使 不 迹 呈 星 状 或 贺 形 ， 并 逐 源 停止 运动 
而 入 暂时 附着 状态 ， 虫 体 向 左 侧 倒 下 ， 足 尖 紧 紧 粘 着 物 
面 ， 软 体 部 则 卷 臣 于 左 这 里 侧 。 

再 如 藤 谈 金星 幼虫 的 暂时 附着 ， 其 开始 是 由 一 个 小 
触角 接触 物 面 ， 而 后 另 一 小 触角 也 起 相同 作用 。 其 与 物 
面相 接触 的 部 分 为 第 3 肢 节 顶端 扩大 而 成 的 吸盘 。 此 盘 
表面 蒙 有 弹性 薄膜 ， 膜 的 里 侧 为 一 含有 液体 的 腔 险 。 此 
腔 与 第 2 肢 节 中 一 个 较 大 的 腔 相 通 ， 两 腔 的 围 壁 颇具 弹 
性 ， 另 有 许多 肌肉 纤维 着 于 第 2 肢 节 液 腔 的 外 壁 上 。 当 
肌肉 收缩 时 此 腔 体 积 增 大 ， 腔 内 液压 减低 ， 于 是 吸盘 腔 
内 的 液体 流入 ， 从 而 造成 吸盘 蒙 腊 的 内 缩 ， 在 盘 中 央 形 
成 真空 。 与 此 同时 ， 第 2 肢 节 本 身 亦 触及 物 面 ， 与 第 3 
肢 节 成 折 双 状态。 这样 一 来 ， 第 2 肢 节 腔 中 液体 更 难 倒 
流 ， 因 之 吸盘 作用 更 加 稳定 ， 也 就 是 幼虫 的 附着 更 有 保 
证 。 这 种 幼虫 能 在 3.6 海里 流速 下 达成 暂时 附着 当 与 以 
上 机 制 有 关 。 

定居 附着 的 过 程 和 机 制 ”定居 附着 实际 上 就 是 通过 
用 粘着 剂 所 进行 的 附着 。 凡 是 进行 这 种 附着 的 幼虫 都 有 


分 泌 粘 着 液 的 结构 。 其 中 有 的 是 单个 分 泌 细胞 或 分 泌 细 
胞 群 ， 有 的 是 专门 腺 体 。 这 种 分 泌 细 胞 或 细胞 群 多 半 存 
在 和 作用 于 幼虫 期 ， 待 幼虫 完成 附着 后 即行 消失 。 如 有 
种 海 笔 (Ptilosarcus gurneyi) 的 浮 浪 幼虫 含有 两 种 这 类 
细胞 。 一 种 珊瑚 (Pocilopora damicornis) 浮 浪 幼虫 反 口 
极 的 表皮 中 有 4 种 不 同 的 分 泌 细胞 。 待 幼虫 附着 后 ， 其 
中 有 3 种 消失 ,只 剩 下 一 种 即 生 钙 细胞 。 此 外 ， 杯 水 母 
浮 浪 幼虫 的 一 些 PAS 阳性 反应 细胞 亦 消失 于 附着 过 程 
中 。 很 明显 ， 上 述 各 种 细胞 都 与 粘着 剂 的 泌 出 有 直接 
关系 。 

牡 蚌 足 内 有 两 个 腺 体 ， 内 含 9 种 类 型 腺 体 细胞 。 在 
定居 附着 之 始 只 有 一 型 细胞 进行 分 说 ， 后 来 有 4 种 类 型 
细胞 小 成 足 丝 ,其 他 各 型 细胞 都 参加 了 粘着 剂 的 分 泌 , 在 
刚 泌 出 的 粘液 质 中 并 无 微 原 纤维 ， 不 久之 后 始 有 微 原 纤 
维 复 合 结构 生成 。 这 时 粘液 质 分 为 2 层 : 其 中 的 内 层 与 幼 
虫 沉 相 邻 ， 外 层 则 位 于 内 层 与 底 质 物 面 之 间 。 外 层 中 的 
原 纤维 纵 行 排列 ， 内 层 中 者 呈 水 平 排列 。 

至 于 芯 谈 金星 幼虫 定居 附着 的 过 程 和 机 制 ， 迄 今 在 
世界 范围 内 受到 很 大 重视 ， 因 为 此 问题 与 防 附 工作 有 密 
切 联系 。 在 此 幼虫 头 胸部 交界 处 有 一 对 卵 圆 形 粘液 腺 。 其 
组 成 包括 和 B 两 种 分 泌 细 胞 。 从 腺 体 通 出 的 管道 为 收集 
管 。 此 管 外 端 膨大 成 囊 状 ,由 此 囊 通 出 之 管 始 为 粘液 管 。 
达成 暂时 附着 后 ， 粘 液 质 由 第 2 肢 节 排出 并 硬化 成 一 个 
贺 顶 形 胶 块 。 这 时 第 3 肢 节 和 第 2 肢 节 远 端 部 分 都 被 埋 
在 胶 块 内 。 这 种 芯 谈 胶 块 含有 90% 的 蛋白 质 和 微量 类 脂 
及 碳水 化 合 物 。 营 荷 儿 金 星 幼虫 所 泌 粘 液 质 的 组 成 与 芯 
碍 者 差不多 。 其 中 蛋白 质 的 主要 组 成 成 分 是 谷 氨 酸 ， 另 
有 少量 赖 氨 酸 和 组 氨 酸 。 

由 上 述 可 知 圆 形 胶 块 的 泌 成 即 标志 着 定居 附着 的 达 
成 。 此 后 ， 幼 体 不 断 赔 皮 和 长 大 ， 粘 液 腺 及 其 导管 亦 不 
断 在 原 有 基础 上 加 以 更 新 和 增加 分 泌 量 。 当 成 体 芒 变 受 
到 损伤 或 剥落 时 ,修补 残缺 和 再 次 附着 的 现象 可 以 发 生 
有 大 量 白色 粘液 质 由 再 生 导 管 送 至 旧 基 盘 之 下 或 其 受 损 
部 分 。 幼 体 成 长 期 间 说 出 的 粘液 质 常 被 称 为 初生 胶 粘 质 
或 茧 变 胶 ， 而 再 次 附着 中 所 泌 出 的 粘液 质 则 被 称 为 次 生 
胶 粘 质 。 这 两 种 胶 粘 质 的 化 学 组 成 与 幼虫 附着 时 说 出 者 
大 致 相同 。 

影响 附着 的 因素 ”在 有 些 情 形 下 ， 影 响 落 居 的 环境 
因素 ， 诸 如 物 面 的 粮 光 ， 流 过 的 大 小 、 水 层 的 深浅 和 光 
线 的 强 弱 等 ， 同 时 也 是 影响 附着 的 因素 。 但 是 ， 由 于 落 
居 不 等 于 附着 ,而 且 落 居 地 点 不 完全 等 同 于 附着 地 点 ,所 
以 两 者 在 对 待 同一 因素 中 也 会 出 现 差 别 和 偏重 。 仍 以 茧 
碍 金星 幼虫 为 例 ， 光 线 对 其 落 居 的 影响 表现 为 对 地 点 的 
选择 ， 例 如 所 在 处 的 水 深 和 底 物 的 阴阳 面 等 ， 而 光线 对 
其 附着 的 影响 却 表现 在 幼虫 身体 附着 的 方向 上 。 实 验 中 
发 现 ， 幼 虫 在 附着 和 变态 中 ， 总 是 将 其 峰 板 - 吻 板 轴 与 
光源 方向 相 平行 ， 同 时 在 各 种 情况 下 都 是 峰 板 位 于 吻 板 
之 前 。 

最 后 是 粘 质 膜 与 附着 的 关系 。 此 腊 为 物体 漫 水 后 在 


表面 上 出 现 的 一 种 具 生物 性 结构 。 在 开始 期 其 组 成 只 包 
括 微 生物 及 其 分 泌 物 。 而 后 ， 由 于 微观 藻 和 原生 动物 的 
参加 ， 其 生物 特性 亦 随 之 发 生变 化 。 此 膜 的 存在 对 许多 
幼虫 的 附着 很 起 作用 。 如 总 合 草 若虫 后 湾 幼 虫 在 有 膜 物 
面 上 的 附着 数目 较 无 膜 者 多 15 倍 。 特 是 钾 足 面 盘 幼虫 亦 
喜 附 在 有 膜 物 面 上 而 不 喜 附 在 净 面 上 。 含 有 硅 蔬 的 粘 质 
膜 对 蔡 花 动物 幼虫 的 附着 特别 豚 引力 ， 而 仅 由 微生物 
形成 的 粘着 膜 虽 为 大 量 浮 浪 幼虫 所 喜爱 却 只 能 吸引 很 少 
苔 世 动 物 幼虫 和 海 鞘 蜂 时 幼虫 的 附着 。 概 括 说 来 ， 粘 质 
膜 起 有 包 衷 幼虫 、 改 变 物 面 颜色 和 反射 光 、 对 幼虫 提供 
食物 以 及 在 不 良 物 面 与 幼虫 之 间 形 成 壁 障 等 作用 。 其 中 
既 有 物理 作用 又 有 化 学 作用 ， 既 有 直接 作用 又 有 间接 作 
用 。 为 此 人 们 一 直 在 设想 如 何人 工 改变 粘 质 膜 性 质 以 起 
到 防止 幼虫 附着 的 目的 ， 以 达 海 洋 防 附 的 目的 
(地 囊 泳 ) 

halyong zhenjun 
海洋 真菌 (marine fungi) 。 能 在 海水 中 繁殖 
和 完成 生活 史 、 又 能 在 海水 培养 基 上 良好 生长 的 真菌 类 
群 。 又 称 海水 真菌 。 它 们 适应 海水 的 酸碱度 ， 耐 高 渗透 
压 能 力 较 强 ,一 般 寄 生 于 海藻 和 海 生动 物 、 或 者 腐生 于 浸 
沉 在 海水 中 的 木材 上 ， 也 可 生长 在 含 盐 的 湿地 和 梅 树 沼 
泽 中 。 

海洋 真菌 可 分 为 海 营 寄 生 菌 、 木 材 腐生 海水 菌 和 匙 
孢 奏 目 3 类 。 海 洛 上 的 寄生 种 类 有 根 肿 菌 属 、 破 春 变 菌 
属 链 亚 苗 属 \ 水 霉 属 、 冠 玫 壳 属 、 隔 孢 球 壳 属 、 球 座 菌 属 、 
近 枝 链 孢 属 和 变 孢 霉 属 等 。 常 见 的 木材 腐生 海水 菌 有 冠 
孢 壳 属 、 海 生 这 属 . 木 生 这 属 、 枢 孢 沉 属 、 白 冬 殉 酵母 属 、 
拟 静 瑚 开 属 、 腐 质 答 属 和 无 梗 孢 属 等 。 是 殉 哥 目 寄生 在 
红 省 上 ， 分 解 卤 素 的 能 力 较 强 。 匙 孢 囊 属 提供 了 苗 类 起 
源 于 红 车 的 证 据 ， 有 人 认为 它 是 海水 中 木材 着 生子 圳 菌 
的 直接 祖先 。 

海洋 真菌 常 有 如 下 特点 ，@D 如 果 属 于 子 娄 菌 亚 门 ， 
则 主要 为 有 分 解 纤维 素 活力 的 核 菌 负 的 成 员 ， 子 圳 壳 黑 
色 , 子 可 孢子 常 具 有 含 酸性 多 糖 的 附属 丝 ,有 利于 粘 附 在 
新 基质 上 。 通 常 无 分 生 孢 子 世代 。@@ 如 果 是 不 完全 菌 ， 
则 孢子 为 顶 壁 邢 子 型 ,多 为 暗色 。 
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《 陈 庆 涛 ) 

hoiyong ke 
海 晴 科 (Ophellidae) 多 毛 纲 海 旺 目 的 1 科 。 
虫 体 前 端 尖 ,后 端 多 斜 截 形 。 体 节 数 少 (不 超过 60 体 节 )。 
口 前 叶 尖 锥 形 ,无 附 肢 ， 具 1 对 可 外 翻 的 项 器 。 吻 奏 状 ， 
无 格 器 。 口 横 裂 于 第 1 刚 节 处 。 疣 足 不 发 达 , 双 叶 型 ,无 
背 须 ; 腹 须 上 具 背 , 腹 两 束 毛 状 刚毛 。 有 的 属 种 具 鳃 (位 
于 疣 足 背 叶 上 方 ) 和 侧 眼 点 (位 于 疣 足 之 间 )。 

海 晴 体 呈 晴 形 或 梭 形 。 晴 形 的 奥 海 晴 属 的 体 腹 中 线 
无 纵 行 的 腹 沟 ;阿曼 吉 虫 属 ,多 眼 虫 属 梭 形 ， 具 纵 行 的 上 腹 


507 


海 


沟 和 沿 身体 两 侧 延 伸 的 侧 沟 ; 海 晴 属 、 软 鳄 海 是 属 腹 沟 仅 
位 于 体 中 后 部 , 且 分 区 明显 。 

腹 沟 、 鲁 , 侧 眼 点 的 有 无 都 是 重要 鉴定 特征 。 

海 旺 多 栖 于 泥 沙 海岸 ， 在 某 些 海岸 其 数量 达到 惊人 
的 程度 。 海 师 属 、 阿 曼 吉 虫 属 主要 在 清洁 的 泥 沙 岸 挖掘 
取 食 ,而 多 眼 虫 属 和 臭 海 晴 则 多 见于 泥 滩 。 

( 杨 德 渐 ? 

halyue 
海 月 (Placuna placenta) 软体 动物 门 双 过 纲 
届 形 亚 纲 珍珠 贝 目 海 月 科 的 1 种 。 又 名 窗 贝 。 中 国 福建 、 
台湾 和 广东 沿海 均 有 分 布 ， 菲律宾 马来西亚 澳大利亚 
北部 和 印度 洋 分 布 较 普遍 .中 国 除 海 月 外 ,还 有 远海 月 。 

海 月 贝 沉 较 大 , 呈 贺 形 或 椭圆 形 。 两 这 平 ,大 小 略 等 。 
帝 质 极 薄 ， 半 透明 。 壳 表 呈 白色 或 乳白 色 ， 有 的 顶部 微 
显 浅 紫色 。 放 射 肋 和 生长 纹 细密 ， 且 不 规则 。 贝 这 的 内 
面具 有 珍珠 光泽 , 铵 合 部 有 " 八 " 字 形 匀 合 齿 ,韧带 呈 浅 袜 
色 。 闭 碗 肌 痕 小 , 呈 贺 形 , 位 于 贝 碗 的 中 央 。 足 较 退 化 ， 
无 足 丝 。 

栖息 于 暖 海潮 间 带 下 区 至 潮 线 下 10 米 左右 的 浅海 
记 沙 底 上 ,这 表 常 覆盖 1 层 薄 泥 ,五 月 至 七 月 间 产 卵 。 内 
质 部 小 , 可 食 , 但 价值 不 大 。 其 贝壳 平 、 半 透明 , 具 云母 
光泽 ,可 用 做 灯饰 .托盘 和 代用 玻璃 等 。 中 国 古 代 建筑 曾 
用 海 月 贝 碗 镶 恬 在 屋顶 或 门窗 上 ,可 以 透 光 , 故 称 " 窗 贝 ” 
或 “ 明 瓦 "。 《 王 祯 瑞 ) 


halyue shulmu shu 
海 月 水 母 属 (Aurelia) 杀 水 本 网 、 旗 口水 母 目 
的 1 属 。 本 属 水 母 呈 扁 平 伞 状 ;直径 10~40 厘米 ， 因 夏 
秋 两 季 注 于 水 面 , 状 如 明月 , 故 俗称 海 月 。 约 有 7 种 ， 其 
中 海 月 水 母 是 习 见 种 ( 见 图 ) 分 布 广 ,几乎 遍及 世界 各 海 。 
中 国 以 烟台 附近 海域 较 多 。 


乱 


海 月 水 母 


口 腕 不 分 梳 , 胶 质 较 硬 ,长 度 约 为 伞 径 的 1/2。 口 腕 是 
摄食 的 重要 器 官 , 它 借助 缘 瓣 的 伞 部 运动 完 集 食物 ,再 由 
纤毛 把 食物 送 到 胃 腔 。 水 母 幼 期 摄食 仔鱼 ， 到 了 成 体 期 
改 食 小 型 浮游 动物 ,特别 是 足 类 和 短 尾 类 幼虫 等 。 
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海 月 水 母 的 生活 史 中 有 典型 的 世代 交替 现象 。 趴 座 
异体 ,在 肉体 胃 腔 内 受精 ,受精 卵 由 口 排出 ， 常 附 在 口 腕 
上 发 育成 浮 浪 幼虫 ， 经 过 一 段 时 间 的 浮游 纤毛 脱落 下 
沉 ,附着 在 海底 的 物体 上 ,成 为 有 口 和 触手 的 水 昨 型 幼体 
或 狂 口 幼体 ,以 后 用 横 裂 生 殖 产生 碟 状 体 ,离开 母体 成 为 
有 性 水 母体 。 《 许 振 祖 ) 


hoizhonglong 
海 蜂 巍 (Ligia exotica) 。 节肢 动物 门 等 足 日 也 
妇 亚 目 海峰 巍 科 的 1 种 ,又 名 海岸 水 型 ,俗称 海 蛆 。 身 体 
平 扁 , 呈 长 梢 贺 形 ， 体 长 一 般 为 30~45 毫米 。 身 体 背面 
为 棕 神色 或 黄 神 色 , 中 间 色 浅 ,身体 表面 具 颗 粒 。 头 部 短 
小 ,前 缘 为 半圆 形 。 复 眼 很 大 ,无 柄 ,在 头 部 两 侧 。 第 1 触 
角 很 小 ,不 明显 ,分 3 节 。 第 2 触角 细 长 , 柄 部 4 节 ,转动 
灵活 ,入 长 一 般 为 35 节 或 更 多 ,向 后 能 伸 到 或 接近 尾部 ， 
有 触觉 作用 。 胸 部 各 节 的 长 度 相近 ,各 节 的 侧 甲 板 都 很 明 
显 。 第 4~7 节 后 侧 角 尖 。 胸 部 共有 7 对 步 足 ,末端 此 有 
两 个 爪 状 刺 ,便于 爬行 。 峻 性 步 足 内 侧 有 复 卵 片 , 各 复 外 
片 组 成 育 卵 森 ， 卵 即 产 于 其 中 。 腹 部 稍 罕 于 胸部 。 腹 肢 
扁平 , 满 布 血管 ,呼吸 用 。 雄 性 前 2 对 腹 肢 内 肢 变形 。 尾 
节 的 后 缘 中 央 外 突 , 旺 钝 三 角形 ,其 两 侧 向 后 伸 出 一 对 细 
长 的 尾 胶 。 尾 肢 长 度 为 体 长 的 2/3 或 更 多 ， 分 内 肢 和 外 
肢 ， 二 者 长 度 相近 ,都 十 分 纤细 ( 见 图 )。 
PE 海 蜂 螂 生活 于 海边 
NC 第 2 角 角 高 潮 带 附近 ， 常 在 岩石 


PS 


等 处 成 群 出 现 ， 反 应 灵 
敏 ,爬行 十 分 迅速 据 报 
道 海 螃 螂 的 步 足 每 秒 能 
跑 16 步 ,可 见 其 行动 之 
快 .这 种 动物 为 杂食 性 ， 
喜 食 海藻 ， 尤 其 矶 食 紫 
菜 ,也 喜欢 吃 莹 灌 等 经 
济 藻 类 。 

在 中 国 北方 沿海 各 
省 ,冬季 气温 在 6C、 水 
温 在 4'C 以 下 时 ， 海 暗 
螂 多 者 伏 在 高 潮 带 以 上 海浪 浸 湿 不 到 的 岩石 颖 内 ， 一 般 
10 一 20 个 挤 在 一 起 ,潜伏 深度 约 10 一 30 厘米 不 等 。4 月 
中 旬 以 后 当 水 温 ?~8'C 时 开始 活动 ,5 月 份 水 温 达 12C 
时 全 部 离开 才 伏 的 石 终 。 一 般 皆 成 群 活动 , 每 群 由 10 一 
30 个 个 体 组 成 。 海 蜂 螂 经 常 知 食 兹 菜 等 经 济 薄 类 , 它们 
在 某 些 地 区 成 群 活动 ,密度 很 大 ,对 海藻 养殖 业 造 成 相当 
大 的 危害 。 可 用 农药 毒 杀 。 另 外 ， 在 中 国 南方 沿海 渔民 
常用 海 蜂 螂 治疗 跌 打 损伤 和 小 儿 疹 积 等 症 ， 为 药 用 动物 
法 一 。 

海 嫉 螂 为 世界 性 分 布 , 亚 洲 、 非 洲 、 美 洲 沿海 均 有 。 其 
近似 种 西方 海 蜂 螂 主要 分 布 于 北美 加 利 福 尼 亚 ， 中 国 烟 
台 曾 发 现 过 。 《 王 永 良 ) 


海峰 巍 背 面 


halzhe shu 

海 暂 属 (Rhopilema) 外 水 母 纲 根 口水 母 目的 
1 属 。 它 与 其 他 水 母 的 区 别 是 口 腕 有 许多 棒状 物 和 丝 状 
物 。 其 主要 特征 是 外 伞 和 棒状 物 表面 光滑 ， 每 1/8 伞 缘 
有 14 一 20 个 缘 辩 。 海 此 肉 雄 异体 ,生殖 腺 呈 袜 状 ， 乳 白 
色 、 金 黄色 或 黄 绿色 ,位 于 生殖 下 腔 胃 丝 的 内 侧 ， 与 胃 腔 
相通 。 卵 呈 椭 圆 形 , 卵 径 95 一 120 微米 ,体外 受精 ， 海 扬 
的 生活 史 类 似 海 月 水 母 ， 所 不 同 的 是 海 折 蝗 状 幼体 以 无 
性 芽 的 生殖 ,长 出 足 训 , 以 后 从 足 圳 产生 新 昕 状 幼体 ; 其 
次 ， 碟 状 体 的 缘 瓣 末端 呈 爪 状 ( 见 图 )。 通 常 有 性 世代 在 
夏 , 秋 ,无 性 世代 在 冬 . 春 两 季 。 


海 蚂 生 活 史 


海 白 口 腕 愈合 ,中 央 无 口 ,但 在 肩 板 和 口 腕 圈 上 有 许 
多 吸 口 ,与 外 界 相通 , 吸 口 很 小 ,摄食 饵料 主要 是 硅 藻 、 原 
生动 物 等 。 

海 哲 再 生 能 力 很 强 , 伞 部 、 肩 板 ， 口 腕 和 棒状 物 等 受 
伤 脱落 后 ,能 重新 长 出 。 在 海牛 口 腕 周围 , 常 有 水 母 钙 和 
玉 鲍 共 栖 , 每 当 与 外 物 或 敌 害 接近 时 ,这 些小 鱼 、 小 虾 立 
即 铝 入 海 白 口 腕 之 间 , 这 一 反应 触动 了 海 扳 , 引 起 海 板 伞 
部 收缩 ,沉没 深水 处 ,这 样 小 鱼 小 虾 受到 海 折 的 保护 ， 同 
时 起 着 海 扳 “眼睛 "的 作用 ,彼此 受益 。 

中 国 是 世界 上 最 早 开发 利用 海 扳 资源 的 国家 ， 早 在 
晋 代 张 华 的 《博物 志 》 就 记载 人 们 食用 海 掉 。 中 国 沿海 食 
用 的 海 弄 主要 是 , 海 白 和 黄 班 海 板 。 ( 计 振 祖 ) 


halzhichong ke 
海 稚 虫 科 (Spionidae) “多毛 纲 海 稚 虫 目的 1 
科 。 虫 体 较 长 , 亚 贺 柱 形 ,后 部 锥 形 , 具 很 多 较 扁 的 体 节 ， 
分 区 不 明显 。 口 前 叶 较 小 , 贺 印 或 具 前 突起 或 分 叉 状 ,其 
后 常 具 1 纵 脊 , 常 有 小 触手 。 具 小 眼 。1 对 有 沟 的 触角 位 
于 口 前 叶 与 转口 节 之 间 。 咽 无 客 器 。 痪 足 双 叶 型 ， 无 内 
足 刺 。 疣 足 叶 一 般 为 叶片 状 。 全 部 刚毛 均 为 简单 型 ， 有 
毛 状 \ 双 齿 或 多 齿 具 巾 或 无 巾 钩 状 刚毛 。 

海 稚 虫 习 见于 泥 、 沙 滩 。 很 多 种 是 世界 广 布 种 。 大 


多 数 为 海 生 , 极 少数 几 种 为 淡水 生 ,其 成 体 是 底 栖 动 物 重 
要 的 组 成 部 分 。 多 数 种 的 幼体 浮游 期 较 长 ， 在 浮游 生物 
中 占 很 大 比例 ， 其 他 动物 是 幼体 很 好 的 饵料 。 海 稚 虫 科 
中 的 才女 虫 属 的 一 些 种 则 是 著名 的 害虫 ， 它 们 以 第 5 刚 
节 符 殊 刚毛 (机 械 作用 7 和 分 泌 粘 液 (化 学 作用 ) 钻 孔 穴居 
于 石 块 、 死 天 瑚 和 软体 动物 的 贝 碗 中 。 是 使 珠 由 细菌 感 
染 形成 脓肿 、 汕 烂 发 黑 , 俗 称 "黑心 肝病 "的 病原 虫 ， 造 成 
经 济 贝 类 大 量 死 亡 。 

海 稚 虫 科 是 多 毛 纲 中 的 一 个 大 科 ， 有 32 余 属 ，320 
余 种 ,中 国 常见 的 海 稚 虫 有 9 种 ( 见 图 )。 


中 国 常见 的 海外 由 

a 俊和 牙 出 b 镁 肛 汐 由 c 后 指 由 dd 马丁 海 很 由 

青 异 雅 肯 虫 上 助 好 雅 由 区 腊 质 伪 才 女 由 
了 短 如 钨 才女 虫 i 难 定 才女 由 
《和 孙 瑞 平 ) 

haizhu gang 
海 蛛网 〈Pycnogonida) 节肢 动物 门 敖 肢 动 物 
亚 门 的 1 纲 , 又 名 皆 足 纲 。 这 类 动物 的 身体 由 于 有 效 肢 、 
触 肢 和 4 对 长 的 步 足 ， 形 状 和 蜘蛛 相似 ， 又 完全 产 于 海 
洋 ,因而 得 名 。 本 纲目 前 已 知 有 1 000 种 ,分 布 于 世界 各 
海 ,而 以 南北 两 极 的 寒冷 海域 最 为 常见 ， 其 他 海域 较 少 ， 
从 潮 间 带 到 6 800 米 的 大 洋 深 询 底 都 有 ， 但 多 数 栖息 在 
浅海 区 ,主要 营 底 栖 生 活 。 

形态 ” 海 蛛 类 身体 通常 细小 ， 其 大 部 分 种 类 为 不 超 
过 10 毫米 长 的 小 型 种 ,深海 和 南极 海域 常 有 大 形 种 ， 其 
体 长 可 达 50~60 毫米 。 这 类 动物 体 躯 相当 退化 ， 由 头 、 
出 和 腹 三 部 分 构成 。 在 头 的 前 方 为 一 较 大 的 吻 , 吻 呈 圆 简 
形 、 贺 锥 形 或 纺锤 形 , 其 顶端 有 三 角形 的 口 。 头 本 身 不 明 
显 ,原由 3 个 体 节 愈 合 而 成 , 介 于 吻 基 至 第 1 对 步 足 基部 
之 间 , 背 面 有 一 个 小 突起 , 称 眼 丘 ， 上 有 《4 个 单眼 。 深 海 
种 眼 退 化 。 多 数 种 类 头 部 有 3 对 附 肢 : 即 束 肢 、 触 肢 和 抱 
卵 肢 。 在 高 等 的 种 类 中 ,前 2 对 常 退 化 或 消失 。 头 的 后 方 
为 月 部 。 朋 部 一 般 由 4 个 体 节 构 成 ,少数 种 类 为 5~6 个 
体 节 ， 但 它们 的 第 一 节 均 和 头 部 愈合 ,每 节 各 有 1 对 步 
足 。 腹 部 十 分 退化 ,无 分 节 现 象 ,也 无 附 肢 ,末端 为 肛门 。 

敖 肢 着 生 于 吻 的 基部 上 方 , 由 柄 节 和 浆 构 成 , 整 上 有 
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1 个 活动 指 及 1 个 不 动 指 。 触 肢 在 鳌 肢 后 外 侧 ， 通常 有 
5 一 10 节 , 顶 端 几 节 有 感觉 毛 。 抱 卵 肢 在 触 肢 后 方 、 头 的 
腹 侧 面 ， 通 常 有 10 节 , 顶端 有 爪 ， 顶 端的 《 节 常 卷曲 成 
环 状 ， 内 缘 生 有 几 列 锯齿 形 刺 。 抱 卵 肢 在 雄性 个 体 中 都 
有 , 且 较 发 过 ， 以 作 抱 卵 之 用 ,在 高 等 的 雄性 海 蜂 蛛 中 常 
退化 ,消失 。 步 足 很 发 达 ,着 生 于 内部 每 节 的 两 侧 突 起 上 ， 
都 由 8 节 构成 ,顶端 有 爪 , 步 足 基 部 3 节 很 短 , 称 第 1、2、3 
基 节 ， 其 次 为 较 长 的 股 节 、 第 1 盈 节 和 第 2 朋 节 ,再 次 则 
为 只 节 和 掌 节 , 在 较 进 化 的 种 类 中 , 跌 节 常 缩小 ， 掌 节 延 
长 而 略 弯 。 生 殖 孔 位 于 第 2 基 节 腹面 ,其 形状 .数目 和 位 
置 , 随 性 别 和 种 类 而 异 。 

内 部 构造 海 蛛 类 的 消化 系统 是 由 口 、 咽 、 食 道 、 中 
肠 、 后 肠 和 肛门 构成 。 在 口 的 周围 有 3 个 强壮 的 常 带刺 
的 几 丁 质 蜂 , 借 助 矣 的 作用 和 吻 的 吸 哆 运动 可 摄取 食物 ， 
同时 由 于 吻 部 的 肌肉 活动 ,使 咽 部 产生 扩张 与 收缩 ,有 助 
于 其 几 丁 质 衬 膜 上 的 许多 刺 粉碎 食物 ， 在 食道 中 更 有 得 
器 ,以 使 较 大 的 固体 颗粒 滤 出 ,让 食物 进入 肠 道 ， 中 肠 还 
通过 朋 部 体 节 向 各 步 足 分 出 一 条 讶 管 。 循 环 系统 是 开 管 
式 循环 ， 它 由 心脏 和 分 为 背 腹 两 部 分 的 血 腔 构成 ， 血 液 
由 血 腔 流向 身体 各 处 ,经 背 血 腔 返回 心脏 。 神 经 系统 属于 
典型 的 节肢 动物 神经 系统 , 由 背 脑 、 围 食道 神经 环 \ 成 对 
的 腹 神经 节 和 腹 神经 案 构成 ,排泄 系统 和 呼吸 系统 缺乏 ， 
气体 交换 和 排泄 可 能 直接 通过 皮肤 或 肠 壁 进行 。 

海 蛛 类 为 肉 雄 异 体 , 其 生殖 导管 进入 步 足 ， 可 达 第 2 
肥 节 , 生殖 孔 在 第 2 基 节 的 腹面 , 峻 性 的 较 大 ,雄性 的 较 
小 , 生 在 一 个 明显 的 痪 上。 受精 作用 在 体外 进行 ,多 数 雄 
体 股 节 的 背面 ,都 有 一 些 腺 体 ， 能 分 泌 粘性 物质 ,使 受精 
卵 胶结 成 球 块 ， 通 常 聚 集 到 雄性 抱 卵 肢 上 。 受 精 卵 年 化 
后 经 过 原 丝 海 蛛 幼 体 阶段 至 成 体 .这 种 幼体 就 其 有 单眼 、 
盲肠 和 3 对 步 足 看 , 则 象 无 节 幼 体 。 

海 蛛 类 是 食肉 性 动物 ,它们 以 吸 哆 腔 肠 动物 、 苔 苏 动 
物 和 海绵 动物 为 生 ， 深 海 大 形 种 类 巨 吻 海 蛛 可 能 是 食 沉 
积 物 中 的 小 型 动物 。 

亲缘 关系 海 蛛 类 同 肢 口 纲 和 蛛 形 纲 都 有 束 肢 、 触 
肢 , 且 4 对 步 足 形态 相近 , 故 将 它们 组 合成 一 个 亚 门 一 一 
鳌 肢 动 物 亚 门 。 海 蛛 类 的 化 石 种 最 早出 现在 下 泥 盆 纪 沉 
积 中 。 近 来 化 石材 料 表明 ， 生 活 在 下 泥 盆 纪 的 十 分 高 等 
的 陆 生 师 蛛 , 曾 和 鳄 蝎 同时 栖息 在 水 中 生活 ,这 就 进一步 
证 实 了 海 师 蛛 和 蛛 形 类 的 密切 关系 。 

分 类 海 蛛 纲 的 分 类 主要 依据 头 部 3 对 附 肢 的 有 无 
及 其 各 种 不 同 的 组 合 情 况 来 进行 ,目前 分 类 中 ,通常 将 海 
蛛 纲 直接 分 到 科 。 被 多 数学 者 接受 的 有 8 个 特征 明显 的 
科 。 这 些 科 根据 抱 卵 肢 在 肉 、 座 个 体 上 的 有 无 ,可 分 为 两 
组 。@D 两 性 个 体 都 有 抱 卵 肢 : 有 丝 海 蛛 科 (Nymphonidae)、 
美 海 蛛 科 (Callipallenidae)、 砂 海 蛛 科 (Ammotheidae)、 长 
柱 海 蛛 科 (Tanystylidae) 和 巨 吻 海 蛛 科 (Colossendeidae)， 
@@ 仅 在 雄性 个 体 上 有 抱 卵 肢 : 尖 海 蛛 科 (Phoxicilidiidae)、 
吻 海 蛛 科 (Endeidae) 和 海 蛛 科 (Pycnogonidae)。 

《 唐 质 翅 ) 
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halzun gong 

海 构 纲 (Thaliacea) 幢 过 动物 亚 门 的 1 纲 。 全 
系 海洋 性 浮游 动物 。 身 体形 状 因 种 类 而 有 不 同 。 体 一 般 
呈 桶 状 , 体 壁 最 外 是 被 哥 层 ,其 内 层 是 外 套 并 。 被 可 层 下 
有 8 一 9 条 肌 带 环绕 着 体 驱 , 由 于 肌 带 有 节 凑 地 从 前 到 后 
的 伸缩 ,使 身体 产生 运动 ,同时 也 使 水 进出 循环 ， 而 进行 
呼吸 和 摄取 食物 。 

吕 开 于 前 端 ,排泄 孔 在 后 端 。 咽 占 身体 的 前 半 部 , 排 
泄 腔 占 身体 的 后 半 部 ， 两 腔 间 由 鲁 孔 相通 。 消 化 管 由 食 
道 . 胃 、 肠 所 组 成 。 本 类 动物 肠 极 短 , 盘 曲 成 块 状 ,整个 称 
为 体 核 ,位 于 身体 的 后 部 。 

生活 史 中 有 世代 交 普 现象 ， 有 性 生殖 的 胚胎 发 育 要 
经 过 有 尾 幼虫 的 阶段 ,此 时 尾部 具有 消 案 ;无 性 生殖 靠 芽 
莹 繁殖 。 

有 性 个 体 生殖 体 桶 状 ， 前 端 为 入 水 孔 ， 后 端 为 排泄 
孔 ,两 孔 周围 都 有 缘 膜 , 第 1 条 和 最 后 一 条 肌 带 为 入 水 孔 
和 排泄 孔 的 括约肌 。 体 壁 和 被 囊 都 较 薄 ， 每 一 条 肌 带 完 
全 围绕 着 体 驱 。 咽 宽大 , 占 身体 的 前 半 部 ,腹面 正中 线 有 
一 条 直 的 内 柱 , 晒 内壁 环 生 纤毛 带 , 称 为 围 咽 纤毛 带 ， 从 
内 柱 的 前 端 与 内 柱 沟 的 纤毛 相连 排泄 腔 占 身体 后 半 部 ， 
鲁 裂 位 于 咽 部 ， 左 右 两 排列 生 很 多 鲍 孔 。 鳃 烈 的 位 置 和 
数量 是 分 类 的 根据 之 一 。 

消化 道 起 于 咽 后 端的 腹面 ,肛门 开口 于 排泄 腔 内 , 消 
化 道 的 位 置 和 形状 是 分 类 的 根据 。 神 经 系统 包括 脑 神经 
节 ,位 于 咽 的 背面 第 3 肌 带 的 后 缘 。 由 神经 节 分 出 神经 ， 
1 对 伸 到 口 周围 ,1 对 伸 到 排泄 孔 周围 。 在 神经 节 的 腹面 
有 神经 下 腺 ( 脑 下 腺 )。 心 脏 由 围 心 春 包 于 ,位 于 骨 的 前 
下 方 。 有 性 个 体内 各 有 1 个 精 集 和 卵巢 ， 位 于 消化 管 的 
族 面 。 精 集 一 般 为 长 简 状 ， 卵巢 为 园 形 。 精 集 和 卵巢 的 
形状 位置、 大 小 是 分 类 的 根据 。 

受精 卵 发 育成 为 有 尾 幼虫 ,尾部 有 明显 的 俏 索 ,发 育 
到 成 体 时 开始 逆行 变态 ， 其 尾部 (包括 尾部 的 肌肉 、 稍 索 
和 大 部 的 中 枢 神经 系统 ) 退 化 歼 尽 ,而 成 为 无 性 世代 的 保 
育 体 (无 性 体 )。 这 种 个 体形 态 与 有 性 个 体 相似 ， 所 不 同 
的 是 有 9 条 肌 带 , 咽 的 左 侧 有 1 个 听 于 ,无 生殖 腺 等 。 它 
的 显著 特点 是 在 身体 后 端 背 面 有 1 突出 物 , 称 为 背 芽 茎 ， 
在 腹面 心脏 的 附近 有 1 短 的 突起 伸 出 体外 ， 称 为 芽 茎 生 
殖 根 。 

由 生殖 根 产生 的 芽 体 称 为 前 芽 体 。 前 芽 体 沿 保育 休 
右 侧 体 壁 成 行 外行 到 背 芽 茎 的 基部 ， 然 后 分 裂 成 行 ， 而 
附着 于 背 芽 茎 基部 的 背面 左右 ， 进 而 逐渐 送 到 芽 茎 的 前 
方 ,从 生殖 根 陆续 来 的 芽 体 附着 于 背 芽 基 部 的 一 边 。 

这 些 芽 体 在 背 芽 芭 背面 排列 成 4 行 ， 在 两 侧 的 称 为 
侧 芽 ， 中 央 2 行为 中 央 芽 。 便 芽 所 发 育 形成 的 小 海 档 有 
1 短 酉 附着 于 背 芽 蔡 上 ,始终 不 离 保 育 个 员 , 称 为 营养 个 
员 , 专 门 负责 摄取 食物 ,以 供养 保育 个 员 和 其 他 个 员 。 发 
育 到 这 个 阶段 ,保育 个 员 的 咽 、 消 化 管 等 完全 消失 ， 除 神 
经 ,心脏 残留 外 , 仅 存 体 辟 ,只 作为 游泳 器 官 而 已 ,这 时 的 
营养 供给 就 依赖 于 营养 个 员 。 中 央 芽 体 发 育成 为 第 2 次 


的 保育 个 员 或 营养 个 员 由 较 长 的 柄 附着 于 背 芽 上 ， 营 养 
个 员 发 育 完全 时 ， 离 开 保育 个 员 的 背 芽 而 自由 生活 。 由 
营养 个 员 逐 渐 发 育成 为 真正 的 生殖 体 。 营 养 个 员 、 保 育 
个 员 和 生殖 个 员 的 3 个 型 体 都 是 由 保育 个 员 的 腹 芽 所 
产 ,因此 可 看 作为 有 性 世代 的 多 态 型 体 。 

本 纲 包括 3 个 目 ，@ 全 肌 目 (Cyclomyaria), 身体 桶 
状 ,被 可 层 下 的 肌 带 环绕 着 体 身 ,如 海 述 。@@ 半 肌 目 (He- 
mimyaria), 身体 贺 简 状 或 纺锤 状 , 被 硒 层 下 的 肌 带 不 完 
全 环绕 着 体 抠 ， 而 在 腹部 间断 ， 如 纽 鳄 构 。@ 磷 海 构 目 
(Pyrosomida) ,整个 群体 成 贺 简 状 ,群体 有 一 个 共同 的 排 
泄 孔 ,群体 中 的 每 一 个 个 体 都 有 1 个 发 光 器 ， 如 磅 海 构 。 

( 胡 哺 流 ) 

han ke 
蜡 科 (Arcidae; ark clams) 双 过 网 (Bival- 
via) 恤 形 亚 纲 媒 目的 1 科 。 又 名 瓦 殉 子 。 广 布 于 世界 名 海 
区 。 中 国 已 发 现 50 多 种 ,其 中 经 济 价值 较 大 的 有 毛 虹 、 
泥 媒 和 魁 媒 。 

蜡 的 贝 这 较 厚 , 呈 卵 贺 形 、 三 角形 或 不 等 四 边 形 ( 见 
图 )。 沉 面 号 ,被 有 放射 肋 或 褐色 绒毛 沉 皮 。 贝 光 内 面 缺 
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峙 科 贝 类 外 这 


少 珍珠 层 ,白色 。 和 韧带 面 一 般 较 宽 , 呈 萎 形 。 铵 合 部 直 或 略 
星 弧 形 ,具有 许多 片 状 小 沧 。 前 后 闭 这 肌 痕 相 距 较 远 ,一 
般 前 肌 痕 小 而 后 肌 痕 大 。 无 水 管 。 足 发 达 ， 能 挖掘 泥 沙 
或 做 短 距离 息 行 。 

多 数 种 栖息 在 泥 沙滩 中 ， 有 些 种 用 足 丝 附着 在 石 颖 
中 生活 。 自 潮 间 带 至 潮 下 带 100 米 以 内 的 浅海 都 有 分 布 
少数 种 能 分 布 到 数 百 和 数 千 米 的 深海 。 

泥 嵌 的 养殖 在 中 国 已 有 悠久 的 历史 《主要 在 福建 沿 
海 ， 山 东 沿海 也 有 ) ,现在 沿海 许多 内 湾 都 开展 了 厂 规 模 
的 人 工 养殖 。 它 们 的 肉 味 鲜美 ,含有 血红 素 ,营养 价值 高 ， 
是 珍贵 的 滋补 品 。 贝 这 可 以 入 药 。 《 王 祯 瑞 ) 


hanxion 
汗腺 (sweat gland) 。 哺乳 动物 皮肤 的 真皮 层 
或 皮下 组 织 中 分 泌 汗液 的 蛛 , 结 构 呈 弯曲 管状 ,分 为 大 汗 
腺 与 小 汗腺 两 种 。 大 汗腺 的 腺 体 较 大 , 随 毛 于 分 布 , 常 开 
口 于 毛根 附近 。 小 汗腺 较 小 ,直接 开口 于 皮肤 表面 ,分 刻 


稀薄 的 汗液 。 在 高 温 环境 中 ,汗腺 的 分 泌 活 动 加 强 。 由 于 
大 量 汗液 的 分 泌 与 蒸发 ,可 以 放 散 大 量 的 热 , 有 降低 体温 
作用 。 

大 汗 隐 ”哺乳 动物 大 汗腺 的 结构 基本 相似 ,都 是 简 
单 的 管状 腺 体 。 腺 体 的 分 泌 部 分 膨大 ,直径 可 达 3~5 毫 
米 。 腺 泡 由 单 层 柱状 上 皮 组 成 ,其 中 有 了 暗 细胞 (粘液 性 细 
胞 )， 内 含 分 泌 颗粒 。 腺 泡 的 外 周 有 一 种 校 形 扁平 细 胞 
( 肌 上 皮 细 胞 ) 围 绕 。 一 般 认 为 肌 上 皮 细 胞 能 收缩 ， 有 助 
于 汗液 的 排出 。 腺 
体 的 导管 部 分 为 细 
长 的 管道 ， 从 真皮 
深部 蚁 轻 伸 向 表 
皮 。 管 道上 皮 由 2 一 
3 层 低 柱状 细胞 组 
成 。 有些 动物 大 汗 
腺 的 导管 开口 于 毛 
根 附 近 或 毛囊 内 ， 
如 入 类 即 如 此 ( 见 
图 )。 

不 同 动物 的 大 
汗腺 分 布 不 同 。 多 
数 动物 的 大 汗腺 随 
毛囊 分 散 地 分 布 ， 
但 也 有 些 动物 的 大 
汗腺 变 大 并 成 群集 中 在 身体 的 特定 区 域 。 有 些 动物 如 盎 ， 
除 全 身 皮 肤 外 ， 在 肛 襄 还 有 大 汗腺 集中 存在 。 人 类 的 大 
汗腺 则 只 分 布 于 腋窝 、 乳 量 、 阴 部 及 肛门 附近 。 大 汗腺 ， 
特别 是 成 群集 中 分 布 的 大 汗腺 ， 一 般 仅 分 泌 少量 浓 笛 的 
液体 , 呈 白 色 ,灰白 、 淡 黄 或 红色 ,如 河马 的 “血汗 " 即 为 红 
色 的 于 液 。 有 些 动 物 如 山 和 香 猫 的 大 汗腺 分 泌 物 有 特殊 
的 气味 。 人 类 大 于 腺 的 新 鲜 分 泌 物 没有 气味 ， 但 排 至 皮 
肤 表面 后 ,经 细菌 的 分 解 ,生成 一 些 不 饱和 的 脂肪 酸 而 产 
生 怪 味 , 即 通 常 所 说 的 狐臭, 因此 大 汗腺 也 叫 狐 奥 腺 。 各 
种 哺乳 动物 的 特殊 气味 主要 来 自 大 汗腺 ， 这 种 气味 在 群 
居 生 活 及 性 活动 中 有 一 定 的 意义 。 有 些 动物 在 求偶 季节 
大 汗 双 的 活动 加 强 。 人 类 的 大 汗腺 的 分 族 活动 可 能 也 与 
性 活动 有 关 。 人 少数 动物 如 牛 、 马 等 的 大 汗腺 与 调节 体温 
有 关 。 在 高 温 环境 中 或 在 激烈 运动 后 ， 大 汗腺 分 泌 量 大 
增 , 有 助 散热 。 

大 汗腺 接受 交感 神经 肾上腺 素 能 纤维 的 支配 。 情 绪 
激动 可 以 使 腺 体 分 泌 和 排出 于 液 。 肾 上 腺 素 和 去 甲 崩 上 
腺 素 也 可 以 刺激 大 汗腺 的 分 说 。 性 激素 对 大 汗腺 的 成 熟 
和 活动 有 重要 的 影响 。 人 类 的 大 汗腺 到 青春 期 才 开始 分 
刻 , 而 且 男人 的 大 汗腺 一 般 均 较 女人 的 为 大 。 这 说 明 性 激 
素 , 尤其 是 雄性 激素 , 有 促进 大 汗腺 发 育 及 分 泌 的 作用 。 
女性 的 大 汗腺 还 随 月 经 周期 发 生 周 期 性 变化 。 在 月 经 
前 ， 大 汗腺 的 皮 细胞 和 腺 腔 增 大 ， 在 月 经 期 则 发 生 相反 
的 变化 。 

小 汗腺 (外 分 沁 汗 腺 ) 结构 与 大 汗腺 相似 ， 也 是 简 
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单 的 弯曲 管状 腺 体 ， 但 他 的 分 泌 部 分 较 小 ， 直 径 只 有 
0.3~0.4 毫米 。 腺 泡 的 上 皮 细 胞 中 有 明细 胞 (浆液 性 细 
胞 ) 及 暗 细胞 。 腺 泡 的 外 面 也 有 肌 上 皮 细 胞 围绕 。 小 汗 
腺 的 导管 直接 开口 于 皮肤 表面 ,与 毛囊 无 关 。 

小 汗腺 分 泌 稀薄 的 汗液 ， 是 人 汗 的 主要 来 源 。 这 种 
证 液 的 主要 成 分 是 水 ， 约 占 99 锡 以上， 固体 成 分 不 足 
1% ,其 中 大 部 分 为 氧化 钠 , 也 有 少量 的 氧化 钾 、 尿 素 等 。 
与 血浆 相 比 ， 汗 液 是 一 种 低 渗 的 液体 。 当 环境 温度 达到 
30C 时 ， 小 汗腺 便 开 始 分 刻 汗液 。 随 着 汗液 中 水 分 在 身 
体 表面 的 燕 发 ， 可 散失 大 量 的 热 。 在 环境 温度 超过 皮肤 
温度 时 ， 汗 液 的 分 泌 和 燕 发 是 人 体 散 热 的 唯一 方式 。 因 
此 ,小 汗腺 在 体温 调节 中 有 重要 作用 。 患 先天 性 于 腺 缺 
三 症 或 鱼鳞 半 的 病人 ,汗腺 分 泌 发 生 障碍 。 由 于 他 们 在 
高 温 环 境 中 不 能 散热 ， 体 温 可 升 高 到 危险 的 程度 。 手 党 
和 足 踊 是 经 常 受到 磨擦 的 部 位 ， 这 些 部 位 的 汗腺 分 泌 有 
保持 皮肤 湿润 和 防止 角 化 层 变 硬 的 作用 ， 故 能 保持 触觉 
的 敏感 性 。 汗 腺 因 能 排出 部 分 代谢 产物 如 尿素 ， 所 以 也 
是 一 种 排泄 器 官 。 

小 汗腺 的 分 小 活动 能 适应 环境 的 变化 。 在 不 同 的 条 
件 下 ,汗液 的 成 分 和 分 说 量 有 很 大 的 差异 。 例 如 。 人 汗 中 
氧化 钠 的 浓度 可 以 随 氧化 钠 的 摄 入 量 、 发 汗 速度 以 及 对 
高 温 的 适应 程度 而 发 生变 化 。 当 氧化 钠 的 摄 入 量 低 、 发 
汗 速度 慢 和 对 高 温 环境 已 适应 时 ， 汗 液 中 氧化 钠 的 含量 
降低 ,从 而 减少 体内 钠 的 丢失 。 环 境 的 温度 、 湿 度 都 能 影 
响 于 液 的 分 泌 量 。 在 寒冷 的 条 件 下 ,于 液 的 分 说 量 可 以 
是 等 ,而 在 非常 炎热 的 情况 下 ,汗液 的 分 说 量 可 高 达 每 小 
时 1.5 升 以 上 。 

小 汗腺 的 分 泌 受 神经 系统 的 调节 。 分 布 到 小 汗腺 的 
交感 神经 一 般 是 胆 碱 能 纤维 ,只 有 面部 和 手 、 足 的 部 分 秆 
腺 受 肾上腺 素 能 纤维 的 支配 。 体 温 升 高 所 引起 的 汗腺 分 
泌 , 称 为 湿热 性 发 于 ,有 调节 体温 的 作用 。 调 节 温 热 性 发 
许 的 主要 中 枢 在 下 丘脑 。 中 枢 的 血液 温度 升 高 或 皮肤 温 
觉 感 受 器 的 传人 冲动 增加 都 能 使 下 丘脑 发 于 中 枢 兴 奋 ， 
引起 全 身 特别 是 躯干 的 汗腺 分 泌 ， 加 强 散热 。 精 神 活动 
所 引起 的 于 液 分 刻 ， 叫 做 精神 性 发 汗 。 这 种 发 汗 局 限于 
手掌 和 足 距 。 精 神 性 发 汗 中 枢 可 能 位 于 大 脑 皮 层 。 在 正 
常情 况 下 人 体 这 两 种 类 型 的 发 汗 ， 经 常 是 以 混合 形式 出 
现 的 。 

某 些 体液 因素 对 小 汗腺 的 活动 也 有 一 定 的 影响 。 如 
乙酰 胆 碱 能 促进 汗液 分 族 ， 肾 上 腺 素 可 加 强 乙酰 胆 碱 对 
汗腺 的 刺激 作用 .醛固酮 能 促进 汗腺 导管 对 钠 的 重 吸收 ， 
使 汗液 在 导管 内 流动 过 程 中 由 等 渗 变 为 低 渗 。 

从 个 体 发 育 上 看 来 。 手 、 足 部 位 的 小 汗腺 发 育 较 早 ,， 
在 3 妈 月 的 人 胚 中 已 出 现 + 而 有 毛皮 肤 的 小 汗腺 在 5 一 5 妈 
月 的 人 胚 中 才 形 成 。 从 系统 发 生 上 看 来 ， 手 、 足 部 位 的 
小 汗腺 亦 出 现 较 早 。 大 多 数 哺乳 动物 的 四 肢 末 端 部 位 都 
有 小 汗腺 ， 而 只 在 灵 长 类 ， 有 毛皮 肤 才 有 这 种 汗腺 。 所 
以 手足 部 位 的 小 汗腺 可 能 是 一 种 比较 古老 的 结构 ,而 有 
毛皮 肤 的 小 汗腺 则 是 新 产生 的 结构 。 从 功能 上 看 来 ， 人 
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类 以 外 的 灵 长 类 动物 的 有 毛皮 肤 虽然 有 小 汗腺 ， 但 无 明 
显 作用 。 猿 猴 的 皮肤 在 高 温 环境 中 也 不 湿润 。 因 此 ， 温 
热 性 发 汗 可 能 是 人 类 小 汗腺 新 发 展 的 一 种 独特 功能 。 
参考 书目 a 

C. R. Leeson, T. S. Leeson, Histology, 3rd ed., W. B. 
Saunders Co., Philadelphia, 1976. 

T. B. Fitzpatrick et al., Dermatology in General Medi- 
cine, 2nd ed., McGraw-Hill Book Co New York, 1979. 

《 陈 兰 生 ) 


hanta shu 

蛙 丈 属 (Marmota; marmots) 嘲 首 目 松 鼠 科 
的 1 属 。 通 称 早 锋 。 最 大 个 体 的 体 长 近 60 厘 米 , 重 达 7.7 
千克 以 上 。 具 一 系列 适 于 掘 洞穴 拓 的 形态 特征 。 体 短 身 
粗 ,无 颈 ,四 肢 短 粗 , 尾 、 耳 皆 短 ,头骨 粗壮 , 眶 间 部 宽 而 低 
平 , 眶 上 突 发 达 , 崩 高 起 ,身体 各 部 肌 腿 发 达 有 力 。 体 毛 
短 而 粗 ， 毛 色 有 地 区 、 季节 和 年 龄 变异 。 全 世界 约 有 11 
种 ，5 种 分 布 在 北美 洲 ，6 种 仅见 于 欧 亚 大 陆 。 中 国有 
3 种 。 


栖息 于 平原 、 山 地 的 各 种 草原 和 
高 山 草 名 。 集 群 穴居 , 控 扎 能 力 甚 强 ， 
洞 道 深 而 复杂 ， 多 挖 在 岩石 坡 和 沟谷 
灌 从 下 。 从 洞 中 推出 的 大 量 沙 石 堆 在 
洞口 附近 ,形成 旱 猎 丘 。 白 天 活动 , 草 
食 ,食量 大 。 取 食 时 ,有 较 老 个 体 坐 立 
在 旱 猎 丘 上 观望 ， 遇 危险 即 发 出 尖 叫 
声 报警 ,同类 闻 声 迅速 逃 回 洞 中 ,长 时 
间 不 再 出 洞 秋 季 体 内 积存 大 量 脂肪 ， 
秋 后 闭 洞 处 执 眠 状态 , 次 年 春季 3~4 
月 份 出 洞 活动 。 出 午后 不 久 即 交 配 策 
殖 ， 每 年 只 生 1 胎 , 4~6 仔 。 幼 铬 于 


早 闫 


第 3 年 性 成 熟 。 

中 国 的 3 种 旱 铬 是 : 旱 铬 ( 见 图 ) 分 布 在 苏联 ,蒙古 人 
民 共 和 国 和 中 国 新 疆 的 天 山 、 阿 尔 泰山 、 内 蒙古 东部 草原 
和 大 兴安 岭 西 坡 ， 喜马拉雅 旱 猎 分布 在 青藏 高 原 及 其 邻 
近 山 区 ;长 尾 旱 猎 仅见 于 新 疆 塔 里 木 盆地 以 西 的 高 山 
上 。 这 3 种 旱 铝 均 为 重要 的 纱 皮 种 类 ,具有 皮 板 厚 ,绒毛 
密 等 特点 。 中 国 每 年 均 有 几 十 万 张 旱 猎 皮 或 其 制品 销售 
于 国内 外 市 场 。 肉 和 皮下 脂肪 都 可 利用 。 旱 铬 和 喜 马 拉 
雅 早 狐 的 数量 较 高 ,每 日 哨 食 大 量 优良 牧草 ,与 牛 羊 争夺 
天 然 牧场 ,同时 又 是 鼠疫 的 主要 宿主 。 《 马 勇 ? 


hong ke 

稍 科 〈Charadriidae，plovers) 锦 形 目的 1 
科 , 小 ,中 型 涉 禽 , 体 长 约 240 毫米 ， 噶 形 细 狭 ,尖端 具 隆 
起 ; 竹 孔 直列 ,有 鼻 沟 ;中 趾 后 侧 具 网 状 鳞 , 前 缘 亦 常 具 网 
状 鳞 ; 由 不 具 因 路 ;中 爪 不 具 栅 缘 。 共 有 32 属 63 种 ,分 
布 遍 于 全 世界 。 在 高 纬度 繁殖 的 种 为 候鸟 ， 其 中 有 些 种 
能 迁徙 到 很 远 的 地 方 。 中 国有 13 种 ， 常 见 的 有 灰 斑 秽 、 
金币 、 金 眶 锁 和 蒙古 沙钢 ,多 为 冬 候鸟 或 旅 鸟 。 除 繁殖 季 


节 , 枫 类 高 度 结 群 。 以 动物 性 食物 为 主 ， 部 分 取 食 植物 。 
日 夜 活动 。 在 沼泽 附近 杂 草丛 生 的 地 面 凹陷 处 营 果 。 每 
窝 产 卵 4 一 5 枚 。 卵 皮 黄色 或 灰色 ,有 黑 斑点 。 雏 鸟 为 早 
成 性 。 肉 雄 皆 黎 路 和 照料 幼 鸟 。 

灰 斑 篇 ， 在 中 国 新 疆 西部 东北 、 华 北 为 旅 鸟 ; 在 江 
苏 和 东南 沿海 、 台 湾 、 海 南 为 冬 侯 鸟 。 栖 息 于 海滨 和 江 
河沿 岸 ,在 地 面 行走 迅速 而 敏捷 , 常 10 一 20 只 结 群 活动 。 
食物 以 昆虫 为 主 ， 也 吃 蠕虫 、 蜗 牛 、 海 产 软体 动物 和 甲 
这 动物 。 

金 筑 ， 栖 息 于 河川 稻田、 草原 和 山地 。 平 时 大 群 活 
动 ,只 在 繁殖 季节 成 对 。 飞 行 迅速 ,两 起拍 击 很 快 。 繁 殖 
时 期 常 上 下 飞翔 , 鸣 声 喷 亮 ,十 分 悦耳 。 以 蠕虫 和 昆虫 为 
食 ， 也 吃 未 本村、 水 草 科 、 桨 村 等 植物 的 种 子 和 嫩 芽 。 中 
国 只 有 1 个 亚 种 ,在 北方 繁殖 。 迁 徙 几乎 遍布 全 国 。 

金 眶 稍 ( 见 图 ,栖息 于 沿海 ,小河 的 砂砾 岸 边 或 河中 
的 沙滩 。 单 独 或 三 五 成 群 在 沙滩 上 行走 , 边 走边 叫 , 取 食 


金 眶 逢 


甲虫 ,蜗牛 等 。 中 国有 3 个 亚 种 ,繁殖 在 东北 、 河 北 、 山 
东 , 直 至 甘肃 四川. 云南。 在 长 江 以 南 地 区 越冬 。 

蒙古 沙钢 ， 生 活 在 海边 沙滩 上 ， 有 时 也 到 湖畔 或 江 
岸 。 是 中 国 常见 的 旅 鸟 。 不 结 大 群 。 两 翅 强 , 飞行 迅速 ， 


击 动 较 快 ,下 降 接近 地 面 十 分 敏捷 。 《 许 维 枢 ) 
hongxing mu 

销 形 目 (Charadriiformes; plovers) 乌 岗 
的 1 目 。 为 中 ,小 型 涉 禽 ! 眼 先 被 羽 ! 嘴 细 而 直 , 间 亦 向 上 
或 向 下 弯曲 !, 翅 形 尖 , 或 长 或 短 ， 第 1 枚 初级 飞 羽 较 第 2 
枚 长 或 与 等 长 ( 麦 鸡 属 例外 )。 颈 和 脚 均 较 长 ， 肥 的 下 部 
裸 出 ! 趾 间 中 不 发 达 或 付 缺 , 后 趾 小 或 缺 。 存 在 时 位 置 亦 
较 他 趾 稍 高 。 全 世界 有 12 科 90 属 196 种 ， 中 国有 9 科 
13 属 63 种 。 多 数 结 群 。 主食 蠕虫 .昆虫 或 其 他 水 生动 物 ， 
也 吃 植物 。 多 在 地 面 营 集 。 栖 息 于 水 边 、 沿 岸 或 内 陆 。 性 
性 惨 ， 但 善于 活动 。 大 多 为 使 鸟 。 雏 鸟 为 早 成 性 。 肉 雄 
鸟 相似 。 

中 国 的 9 科 有 : 稚 锦 科 (Jacanidae)、 彩 殉 科 (Rostra- 
tulidae)、 是 知 科 (Haematopodidae)、 稍 科 (Charadriidae)、 
酮 科 (Scolopacidae)、 反 嘴 酮 科 (Recurvirostridae)、 辩 喘 
敌 科 (Phalarodidae)、 石 稍 科 (Burhinidae)、 菩 向 科 (Gla- 
reolidae)。 《〈 许 维 枢 ) 


haozhu ke 
豪猪 科 (Hystricidae;old world porcupines) 
哮 荔 目的 1 科 。 通 科 豪 猪 。 体 型 肥大 , 最 大 者 体 长 达 70 
厘米 以 上 ; 头 小 、 眼 小 ,四 胶 短 粗 ;背部 与 尾部 生 有 长 而 硬 
的 束 刺 ,此 系 防 御 天 敌 的 重要 器 官 ,头骨 较 细小 ， 匡 己 不 
外 扩 , 而 鼻腔 却 其 膨大 ;有 20 枚 齿 根 很 浅 的 牙齿 。 共 4 属 
12 种 。 分 布 在 非洲 、 欧洲 的 地 中 海 沿岸 ,亚洲 西南 部 、 南 
部 和 东南 部 的 热带 和 亚热带 森林 、 草 原 中 。 中 国有 豪猪 
属 3 种 ,分 布 在 秦岭 .长 江 流 域 及 其 以 南 地 区 和 喜马拉雅 
山南 坡 ; 明 尾 大 猪 属 1 种 ,见于 云南 、 四 川 和 海南 等 省 。 

豪猪 (参见 彩 图 插页 第 174 页 ) 为 豪猪 科 的 常见 种 ， 
分 布 于 中 国 陕西 南部 、 长 江 流 域 及 以 南 地 区 ， 亦 见于 缅 
匈 、 印 度 ,锡金 和 尼泊尔 。 体 型 较 大 ， 体 长 60~70 厘米 ， 
体重 10~15 千克 。 全 身 毛 棕 褐色 、 肩 部 向 下 整个 颈 部 有 
条 半圆 形 的 白 纹 。 头 、 四 肢 及 腹部 被 硬 毛 。 体 背 前 部 的 
匣 刺 短 , 向 后 逐 源 变 长 , 朋 部 坏 刺 长 可 达 20 余 厘 米 , 款 刺 
直径 0.6 厘米 左右 ,中 空 , 乳 白色 ,中 则 一 段 则 为 神色, 平 
时 和 坏 刺 贴 在 身上 ,过 敌 时 则 根 根 竖 起 ,转身 以 红 向 敌 ， 使 
敌 无 法 接近 ,并 能 倒退 以 刺 敌 ; 坏 刺 易 脱 落 ， 刺 中 后 有 时 
会 留 在 天 敌 身上 ， 故 豪猪 别名 箭 猪 。 尾 短 ， 仅 有 体 长 的 
15~20% ,平时 隐 于 坏 刺 之 间 , 尾 端 硬 毛 的 末端 具有 膨大 
的 铃 形 角质 物 。 栖 息 于 山坡 ,草地 或 密林 中 。 洞 居 、 夜 间 
活动 .并 常 有 一 定 路 线 。 走 起 路 来 环 刺 相互 摩 氛 有 声 。 以 
植物 根茎 竹笋 和 野 果 为 食 ,最 喜 食 瓜 果 、 蔬 菜 、 芭 茹 苗 和 
其 他 农作物 。 每 年 繁殖 1 次 ,1 胎 4 仔 。 豪猪 为 中 国 南方 
山地 农 区 的 害 兽 之 一 。 其 棘刺 可 做 饰物 ， 牙 签 和 钓鱼 用 
的 浮子 等 ,内 鲜嫩 味美 ， 可 供 食用 。 据 《本 草 纲目 ?所 载 ， 
豪猪 的 肉 与 骨 有 利 肠 通 便 助 消化 的 功效 。 

《 马 勇 ) 

hooson jiegou he shengwu youxu 
耗 散 结构 和 生物 有 序 (dissipative structure 
and biological order) 耗 散 结构 泛 指 一 个 系统 
在 非 平衡 和 开放 条 件 下 ， 在 与 外 界 环境 交换 物质 和 能 量 
的 过 程 中 ， 通 过 系统 内 部 的 能 量 耗 散 过 程 产生 和 维持 的 
某 种 宏观 的 时 ( 则 )- 空 ( 同 ) 有 序 结构 。 而 时 - 空 上 或 结构 
功能 上 的 有 序 正 是 生命 世界 的 一 个 基本 特性 一 一 生物 有 
序 。 这 种 有 序 是 通过 生物 体内 的 新 陈 代谢 过 程 得 以 产生 
和 维持 的 。 新 陈 代谢 是 一 种 典型 的 能 量 耗 散 过 程 。 因 此 
生物 有 序 ( 至 少 从 宏观 水 平 上 呈现 出 来 的 生物 有 序 ) 属 于 
耗 散 结构 的 范畴 。 耗 散 结构 理论 从 原则 上 为 从 物理 -化 学 
的 原理 出 发 认识 生物 有 序 现象 以 及 与 之 相关 的 生物 进化 
现象 开辟 了 一 条 新 的 途径 。 

耗 散 结构 的 概念 是 由 比利时 物理 化 学 家 I. 普 里 成 
任 在 长 期 研究 非 平衡 态 热力 学 所 取得 成 果 的 基础 上 ， 于 
1967 年 提出 来 的 。 结 构 一 词 泛 指 那些 包含 有 大 量 结构 单 
元 (原子 分子、 细胞 等 ) 的 复杂 系统 在 空间 、 时 间或 功能 
上 呈现 出 来 的 某 种 宏观 的 有 序 行为 。 耗 散 结构 一 词 强调 
能 量 耗 散 过 程 在 建立 有 序 结构 方面 所 起 的 积极 作用 。 

耗 散 和 热力 学 第 二 定律 ” 耗 散 是 指 能 量 从 某 种 比较 
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容易 利用 的 形式 (如 机 械 能 、 电 能 、 化 学 能 ) 向 比较 难于 利 
用 的 形式 (如 热能 ) 转 化 的 一 种 特性 。 自 然 界 中 的 一 切 自 
发 过 程 (实际 发 生 的 过 程 ) 都 伴随 着 能 量 的 耗 散 。 能 量 耗 
散 过 程 是 一 种 不 可 逆 过 程 。 例 如 摩擦 生 热 是 机 械 能 转化 
为 热能 的 一 种 典型 的 不 可 逆 过 程 。 能 量 耗 散 过 程 的 不 可 
逆 性 反映 了 能 量 转换 过 程 的 方向 性 ， 也 反映 了 时 间 的 方 
向 性 。 随 着 时 间 的 流逝 ， 实 际 发 生 的 过 程 总 是 使 系统 的 
状态 向 一 个 确定 的 方向 发 展 。 在 一 个 与 外 界 环境 既 不 能 
交换 物质 也 不 能 交换 能 量 的 孤立 系统 中 ， 内 部 的 过 程 总 
是 使 系统 趋向 于 一 种 宏观 静止 的 、 没 有 宏观 差别 的 平衡 
者 -一 一 种 没有 宏观 结构 的 无 序 状 态 。 因 此 孤立 系统 总 
是 向 着 增加 无 序 程度 的 方向 发 展 。 为 描述 自发 过 程 耗 散 
能 量 和 增加 无 序 程度 的 特性 ,德国 物理 学 家 R. 克 劳 修 斯 
引入 了 迷 的 概念 。 炳 是 一 种 状态 函数 ,通常 用 表示。 对 
于 立 系统 , 炉 永 不 减少 , 恒 有 

ds>0 (GD 
这 是 热力 学 第 二 定律 在 亚 立 系统 中 的 一 种 数学 表示 形 
式 。 

生物 有 序 在 生命 运动 的 各 个 层次 上 充满 着 物质 在 
空间 上 的 有 序 分 布 和 时 间 .上 的 有 序 运动 。 生 命 本 身 就 是 
高 度 有 序 的 系统 。 生 物 有 序 广泛 地 表现 在 生物 的 空间 结 
构 上 ,除了 生物 分 子 结构 上 的 高 度 有 序 性 ,生物 形态 也 是 
生物 体 空间 有 序 现象 的 重要 体现 。 生 物 有 序 还 可 以 表现 
在 生物 过 程 的 时 间 行 为 上 ,人 们 早 就 发 现 ,生命 运动 的 各 
级 水 平 上 存在 着 内 在 节律 性 。 生 物体 的 这 种 节律 性 俗称 
生物 振荡 或 生物 钟 。 分 子 水 平 上 的 生物 振荡 又 称 为 生物 
化 学 振 落 生物 化 学 振荡 的 一 个 典型 例子 是 糖 酵 解 振 荡 。 
在 某 些 条 件 下 ， 糖 酵 解 反应 过 程 中 涉及 的 许多 中 间 化 合 
物 和 酶 的 浓度 可 随时 间 周 期 变化 ， 而 这 种 振荡 过 程 有 利 
于 整个 糖 酵 解 过 程 适应 环境 突然 变化 的 能 力 ， 并 能 提高 
能 量 的 利用 效率 。 这 可 能 是 生物 在 进化 过 程 中 发 展 和 保 
留 这 种 振荡 过 程 的 一 个 原因 。 生 物 振荡 还 表现 在 细胞 器 
官 . 系 统 甚至 生物 群体 水 平 上 ,例如 ， 在 某 一 地 区 某 些 动 
( 植 ) 物 的 数量 会 发 生 周 期 性 的 变化 ( 见 生物 节 伞 )。 因 此 
可 以 认为 : 生命 过 程 中 的 生长 ,发 育 .繁殖 和 新 陈 代谢 全 
都 是 依靠 生物 体 中 成 千 上 万 个 生物 化 学 反应 的 高 度 有 序 
和 一 致 协同 来 实现 的 。 破 坏 了 这 种 有 序 性 ， 生 命 就 无 法 
维持 。 

有 序 结构 和 开放 ”长 期 以 来 ,宏观 时 - 空 水 平 上 的 自 
发 有 序 化 现象 (也 称 为 自 组 织 现象 ) 曾 被 认为 是 生物 体 所 
特有 的 ， 是 不 能 用 物理 -化 学 原理 (特别 是 热力 学 第 二 定 
律 ) 解 释 的 。 如 历史 上 有 所 谓 C. R. 达尔 文 和 R. 克 劳 修 
斯 的 矛盾 。 热 力学 第 二 定律 认为 孤立 体系 总 是 朝 着 炳 取 
最 大 值 的 状态 即 最 无 序 的 状态 演化 而 生物 进化 论 认为 ， 
生物 界 的 序 是 不 断 增进 的 ， 从 简单 到 复杂 ， 由 低级 到 高 
级 ,是 朝 着 高 度 有 序 的 方向 进化 的 。 事 实 上 ,热力 学 第 二 
定律 关于 体系 的 炳 总 是 增加 的 结论 只 适用 于 孤立 系统 ， 
而 生物 系统 显然 不 是 孤立 系统 。 生 物体 一 时 一 刻 离 不 开 
环境 。 生 物体 和 环境 之 间 一 刻 不 停 地 发 生 着 能 量 和 物质 
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的 交换 ,生物 系统 显然 属于 典型 的 开放 系统 。 

对 于 开放 系统 ,伴随 着 能 量 和 物质 的 交换 ,系统 和 环 
境 间 同 时 必定 有 灶 的 交换 。 一 个 系统 总 炳 的 变化 (dS) 取 
决 于 系统 内 部 的 不 可 逆 过 程 引 起 的 精 产 生 (d,S) 和 系统 
与 环境 间 的 交换 过 程 引起 的 炳 流 (dsS) 这 两 者 贡献 之 和 ， 
即 有 

ds=dS+dS (2) 
热力 学 第 二 定律 的 本 质 是 精 产 生 永 不 为 负 ， 即 全 有 
diS>0 (3) 
对 于 孤立 系统 duS=0，(3) 式 等 价 于 (1) 式 。 对 于 开放 系 
统 ， 若 有 
dS<0，1dS1>dS (4) 
可 有 dS<0。 这 就 是 说 ,对 于 开放 系统 , 维持 一 个 足够 强 
的 负 炉 流 , 系 统 就 可 以 维持 在 一 个 低 炉 的 .可 能 比较 有 序 
的 状态 。 事 实 上 ,有 机 体 要 维持 高 度 有 序 的 生活 状态 , 需 
要 不 断 排出 炉 ， 正 如 区. 苹 定 户 所 论 ， 它 是 “以 负 炳 流 为 
生 " 的 。 

有 序 结构 和 非 平衡 ”开放 仅仅 是 维持 有 序 结构 的 一 
个 必要 条 件 , 不 是 充分 条 件 。 耗 散 结构 理论 断言 ,只 有 当 
系统 处 于 远离 平衡 的 条 件 下 才 可 能 自发 产生 宏观 的 时 - 
空 有 序 结构 ， 开 放 仅仅 是 使 系统 能 维持 在 远离 平衡 状态 
的 一 个 条 件 。 根 据 热 力学 稳定 性 理论 ， 宏 观 上 无 序 的 平 
街坊 或 近 平衡 条 件 下 的 非 平 衡 定 态 总 是 稳定 的 ， 不 可 能 
自发 地 从 这 些 稳定 状态 发 展 到 另外 的 有 序 状态 ， 即 使 系 
统 初 始 处 于 某 种 有 序 状 态 ， 系 统 最 终 也 会 发 展 为 无 序 的 
而 且 稳定 的 平衡 态 或 非 平衡 定 态 。 

非 平衡 态 热力 学 的 稳定 性 理论 表明 ， 当 系统 对 平衡 
态 的 偏离 足够 强 的 情况 下 ， 无 序 的 非 平衡 定 态 有 可 能 失 
去 稳定 性 ,而 围绕 这 种 定 态 的 某 些 涨 落 ( 即 自发 产生 的 小 
偏差 ,对 于 一 个 宏观 系统 ， 涨 落 总 是 存在 的 ) 可 能 会 随时 
间 长 大 ,最 终 有 可 能 发 展 到 某 种 宏观 水 平 上 的 有 序 状态 。 
这 就 是 说 非 平衡 可 以 是 有 序 之 源 。 生 物 系统 不 仅 是 开放 
系统 ,而 且 必定 是 非 平衡 系统 ,平衡 意味 着 死亡 。 

有 序 结构 和 耗 散 ” 非 平衡 同样 只 是 形成 和 维持 宏观 
有 序 结构 的 必要 条 件 ， 不 是 充分 条 件 。 有 序 结构 的 产生 
和 维持 离 不 开 系统 内 部 的 动力 学 过 程 ,如 新 陈 代谢 过 程 。 
非 平 衡 仅仅 是 发 生 宏观 的 动力 学 过 程 的 条 件 。 在 非 平 衡 
条 件 下 自动 发 生 的 宏观 过 程 都 是 不 可 逆 过 程 ， 而 所 有 不 
可 逆 过 程 都 是 耗 散 能 量 的 过 程 。 因 此 非 平 衡 条件 下 的 能 
量 耗 散 过 程 才 是 有 序 的 真正 根源 。 按 照 这 种 认识 ， 能 量 
耗 散 过 程 并 不 总 是 起 着 破坏 有 序 的 消极 作用 ， 在 某 些 条 
件 下 它 也 可 以 在 建立 有 序 方面 起 到 积极 作用 。 生 物体 不 
仅 是 一 个 开放 的 非 平衡 系统 ， 而 且 内 部 时 时 刻 刻 进 行 着 
耗 散 能 量 的 新 陈 代谢 过 程 。 生 物 有 序 正 是 依赖 新 陈 代谢 
这 种 能 量 耗 散 过 程 得 以 产生 和 维持 的 。 

有 序 结构 和 非 线性 反馈 。 并 不 是 所 有 的 能 量 耗 散 过 
程 都 能 导致 有 序 结构 的 产生 和 维持 。 耗 散 结构 理论 指出 ， 
除了 开放 和 远离 平衡 的 条 件 以 外 ， 系 统 内 部 的 动力 学 过 
程 必须 满足 适当 的 非 线性 特性 ， 特 别 是 必须 存在 适当 的 


反馈 机 制 ， 即 某 些 过 程 的 结果 能 以 直接 或 间接 的 方式 影 
响 这 些 过 程 本 身 。 化 学 中 最 有 代表 性 的 一 类 反馈 为 自动 
催化 反应 ,可 用 下 式 表示 
A+tnX—>(nt+1)X (5) 

反应 的 结果 使 组 分 尺 的 数量 增加 ， 这 种 增加 会 使 反应 速 
率 加 快 ,于 是 产生 更 多 的 X。 这 是 一 种 正 反馈 。 

生物 系统 中 存在 着 大 量 的 非 线性 反馈 。 事 实 上 如 果 
将 (5) 式 中 的 XX 理解 为 某 种 物种 , 则 (5) 式 可 以 描述 生长 - 
繁殖 过 程 中 的 反馈 特性 。 生 物 系统 中 还 存在 着 远 为 复 
杂 的 非 线性 反馈 。 一 切 生物 化 学 过 程 依赖 于 生物 催化 
剂 一 一 梅 的 作用 ,所 有 的 酶 都 是 蛋白 质 ,具有 复杂 的 分 子 
结构 。 正 是 酶 分 子 的 结构 决定 了 酶 的 催化 活性 。 许 多 酶 
(尤其 是 变 构 酶 ) 的 结构 会 受 环境 的 影响 ,环境 不 同 ,结构 
会 有 变化 ,因而 催化 活性 也 会 变化 由 于 酶 催化 反应 的 产 
物 本 身 可 以 成 为 环境 的 一 部 分 ， 酶 催化 反应 会 受到 该 反 
应 结果 或 其 他 后 续 反应 结果 的 影响 ， 这 就 是 酶 催化 反应 
中 的 反馈 。 在 生命 过 程 的 其 他 环节 中 也 广泛 地 存在 非 线 
性 反馈 ,这 正 是 生物 系统 中 存在 着 比 物理 -化 学 系统 中 远 
为 丰富 的 时 - 空 有 序 现象 的 一 个 原因 。 

从 物理 -化 学 有 序 到 生物 有 序 “” 耗 散 结构 理论 已 经 
成 功 地 解释 了 物理 -化 学 系统 中 发 生 的 各 种 时 - 空 有 序 现 
象 。 其 代表 性 的 例子 是 苏联 化 学 家 6. I. 别 洛 乌 索 夫 和 
A. M. 扎 博 京 斯 基于 20 世纪 50、60 年 代 研 究 的 柠檬 酸 
或 丙 二 酸 被 澳 酸 氧化 的 反应 (简称 B-Z 反应 ) 。 在 适当 条 
件 下 (包括 适当 的 催化 剂 )， 该 反应 可 呈现 出 某 些 组 分 的 
浓度 随时 间 周 期 变化 而 不 随 空间 变化 的 现象 (化 学 振 
荡 )， 或 随 空间 周期 变化 而 不 随时 间 变 化 的 现象 (空间 花 
纹 ) 或 同时 随时 间 和 空间 周期 变化 的 现象 (化 学 波 ) ,甚至 
可 星 现 出 具有 宏观 随机 性 的 不 规则 振荡 现象 〈 化 学 混 
沌 )。 从 B-Z 反应 的 化 学 动力 学 和 扩散 动力 学 出 发 ,人 们 
已 经 能 够 比较 成 功 地 (定性 地 或 定量 地 ) 模 拟 和 解释 所 有 
这 些 现象 。 

生命 过 程 在 一 定 意义 上 是 复杂 的 物理 过 程 和 化 学 过 
程 。 耗 散 结构 理论 在 解释 物理 -化 学 系统 中 的 各 种 时 - 空 
有 序 现象 方面 的 成 功 ， 为 探索 生物 有 序 现象 开辟 了 一 条 
道路 。 化 学 振荡 和 生物 振荡 之 间 、 化 学 组 分 浓度 形成 的 
空间 花纹 和 生物 形态 之 间 ， 以 及 化 学 波 和 某 些 生物 信息 
传递 (如 神经 活动 ) 现 象 之 间 都 存在 着 高 度 的 相似 性 。 这 
种 相似 性 促使 人 们 开始 从 研究 物理 -化 学 中 的 有 序 现象 
人 入手 去 探索 生物 有 序 现象 。 事 实 上 ， 借 助 于 耗 散 结构 理 
论 ， 人 们 已 经 比较 成 功 地 解释 了 糖 酵 解 循环 中 的 振荡 现 
象 和 盘 基 网 柄 菌 阿 米 巴 聚集 体 中 形成 的 波状 花纹 ， 这 种 
花纹 和 B-Z 反应 中 观察 到 的 浓度 波 花 纹 极为 相似 。 

耗 散 结构 和 生物 进化 ” 耗 散 结构 理论 的 建立 使 人们 
对 自然 界 的 发 展 有 了 新 的 认识 :在 平衡 态 附近 ,发 展 过 程 
主要 表现 为 趋向 平衡 态 或 类 似 的 定 态 ， 并 伴随 着 无 序 的 
增加 和 结构 的 消失 ;而 在 远离 平衡 的 条 件 下 ,发 展 过 程 可 
以 经 受 突变 .导致 新 结构 的 形成 和 有 序 的 增加 。 这 种 认识 
首先 基于 如 下 一 种 观点 :任何 一 种 新 的 有 序 状 态 的 出 现 ， 


可 以 看 作 是 旧 的 状态 失去 稳定 性 而 使 得 某 些 涨 落 放 大 的 
结果 。 这 就 是 耗 散 结 构 理 论 学 派 的 “通过 涨 落 达 到 有 序 ” 
的 观点 。 一 种 状态 的 稳定 性 取决 于 系统 内 部 的 动力 学 特 
性 和 系统 的 非 平衡 程度 ， 非 平衡 程度 又 取决 于 系统 所 处 
的 外 部 条 件 。 当 外 部 条 件 (可 以 用 参数 和 的 值 表 征 ) 发 生 
变化 而 达到 某 个 临界 条 件 (= Xe) 时 ,本 来 稳定 的 状态 会 
突然 失去 稳定 性 ， 从 而 某 些 王 落 可 以 放大 而 驱动 整个 系 
统 达 到 一 种 新 的 状态 。 新 态 的 出 现 是 一 种 突变 现象 ， 在 
数学 上 称 为 分 岔 现象 (临界 点 X。 称 为 分 岔 点 )。 通 过 分 岔 
现象 ,系统 可 以 从 无 序 状态 发 展 到 某 种 稳定 的 有 序 状态 。 
随 着 外 部 条 件 的 进一步 变化 ， 这 种 有 序 状态 又 可 能 失去 
稳定 性 而 驱使 系统 发 展 到 一 种 新 的 更 加 复杂 的 有 序 状 
态 ， 这 称 为 二 级 分 岔 现象 。 还 可 发 生 三 级 分 贫 和 更 高 级 
的 分 岔 现象 。 伴 随 着 逐 级 分 岔 现象 的 发 生 ， 系 统 可 发 展 
到 越 来 越 复杂 的 有 序 状态 ,甚至 发 展 到 宏观 无 规 的 "有 序 
状态 "一 一 混沌 状态 。 
生物 系统 无 论 就 其 某 种 特定 的 基本 单元 (分 子 、 细 
胞 、 组 织 等 ) 的 数量 来 说 ， 还 是 单元 的 种 类 (如 不 同 的 物 
种 ) 的 数量 来 说 都 会 发 生 涨 落 , 这 种 涨 落 可 能 是 由 生物 系 
统 内 在 的 机 制 ( 如 通过 复制 误差 ) 产 生 的 ， 也 可 能 是 由 于 
和 外 界 的 相互 作用 中 的 不 确定 因素 造成 的 ， 另 一 方面 生 
物 系统 所 处 的 环境 (外 部 条 件 ) 会 不 断 发 生变 化 。 这 种 变 
化 可 能 是 由 于 更 广 意 义 上 的 外 部 环境 (如 字 宙 ) 的 变化 引 
起 的 ,也 可 能 是 由 于 生物 系统 本 身 的 行为 造成 的 (因为 生 
物体 本 身 又 是 环境 的 一 部 分 )。 伴 随 着 环境 的 变化 ,生物 
系统 的 功能 和 结构 〈 包 括 物 种 类 型 ) 都 可 能 发 生 类 似 物 
理 -化 学 系统 中 发 生 的 逐 级 分 岔 现象 。 通 过 各 个 分 贫 点 
时 ,生物 系统 原来 的 状态 会 失去 稳定 性 而 不 能 继续 存在 ， 
而 具有 特定 时 - 空 行为 的 微小 涨 落 (比如 由 变异 作用 偶然 
产生 的 某 个 物种 ) 可 以 长 大 ,在 适当 条 件 下 可 达到 宏观 的 
量 级 ,使 系统 达到 一 个 新 的 、 时 - 空 行为 可 能 更 加 复杂 的 
状态 。 这 正好 符合 达尔 文 的 “ 适 者 生存 ”的 生物 进化 学 
说 。 因 此 耗 散 结构 理论 至 少 从 原则 上 可 以 解释 生物 的 进 
化 现象 。 由 于 人 类 本 身 是 它 依赖 的 环境 的 一 部 分 ， 人 类 
可 以 通过 自身 的 作用 去 影响 和 控制 环境 ， 从 而 也 可 以 影 
响 生物 进化 过 程 。 这 是 耗 散 结构 理论 给 予 人 们 的 重要 启 
示 ( 见 进化 )。 
参考 书目 
G. Nicolis, I. Prigcgine, Self-Organization in Nonequili- 
brium Systems, John Wiley & Sons New York, 1977. 
(地 如 生 ) 
heben ke 
禾 本 科 (Gramineae, Poaceae) 单子 叶 植物 
幼 鸭 距 草 亚 纲 的 1 科 。 多 年 生 、 一 年 生 或 越 年 生 草 本 ,在 
竹 类 中 ,其 茎 为 木质 , 呈 乔 木 或 灌木 状 .根系 为 须根 系 ,种 
子 根 早期 消失 ,由 茎 基部 发 出 多 数 纤维 状 不 定 根 ,或 从 旬 
外 根 状 茎 节 上 生出 纤维 状 根 。 共 有 节 与 节 间 , 节 间 中 空 ， 
称 为 杆 。 秆 贺 简 形 , 基部 数 节 之 腋芽 长 出 分 校 , 称 分 药 ， 
有 畏 内 分 药 和 畏 外 分 药 , 形 成 密 丛 生 或 琉 从 生 株 丛 。 节 部 
515 


居间 分 生 组 织 生长 分 化 ,使 节 间 伸 长 。 单 叶 互生 成 二 列 ， 
由 叶鞘 叶片 和 叶 舌 构成 ,有 时 具 叶 耳 叶 鞘 边 绿 开放 ,被 
此 覆盖, 质地 较 韦 ,有 保护 节 间 基 部 柔嫩 生长 组 织 以 及 输 
导 和 支持 作用 ;叶片 狭长 线形 ,或 披 针 形 , 具 平行 叶脉 ,中 
脉 显著 ,不 具 叶柄 ,通常 不 从 叶 畏 上 脱落 。 在 竹 类 中 ， 叶 
具 短 柄 ,与 叶 征 相连 处 具 关 节 , 易 自 叶 辅 上 脱落 ， 秆 壬 与 
叶 畏 有 别 , 竺 叶 小 而 无 中 脉 。 花 序 顶 生 或 侧 生 ,多 为 圆锥 
花序 ,或 为 总 状 、 穗 状 花序 。 小 穗 是 禾 本 科 的 典型 特征 ,由 
颖 片 ,小 花 和 小 稳 轴 组 成 。 颖 片 位 于 下 方 ;小 花 着 生 于 小 
重 轴 上 ,通常 两 性 ,或 单 性 与 中 性 ,由 外 释 和 内 释 包 被 着 ， 
小 花 多 有 2 枚 微小 的 鲜 被 ,雄蕊 3 或 1 一 6 枚 , 子 房 1 室 ， 
含 1 胚珠 ;花柱 通常 2 , 稀 1 或 3 ;柱头 多 呈 羽 毛 状 ,果实 
为 颖 果 , 少 数 为 囊 果 ,浆果 或 坚果 , 含 大 量 胚乳 , 胚 小 ， 种 
脐 点 状 或 线形 。 禾 本 科 有 660 属 近 10 000 种 , 居 有 花 植物 
科 中 的 第 5 位 ,种 数 在 单子 叶 植物 中 仅 次 于 兰 科 。 在 生态 
上 ,本 科 适 应 性 广 , 分 布 遍及 全 球 ,从 热带 至 寒带 ,从 平原 
到 高 山 , 湖 泊 , 沼 泽 ,沙漠 地 区 均 有 它们 的 踪迹 ,不 少 种 类 
是 草地 、 草 甸 和 草原 的 建 群 种 或 优势 种 ， 个 体 数量 之 多 ， 
居 高 等 植物 之 冠 。 中 国产 230 余 属 约 1 500 种 。 禾 本 科 是 
种 子 植物 中 最 有 经 济 价值 的 大 科 。 是 人 类 粮食 和 性 畜 饲 
料 的 主要 来 源 ,也 是 加 工 淀粉 、 制 糖 .酿酒 、 造 纸 、 编 织 和 
建筑 方面 的 重要 原料 。 

主要 特征 的 演化 趋势 ” 禾 本 科 在 进化 过 程 中 ， 主 要 
是 沿 着 简化 方向 前 进 的 。 它 的 花 朱 小 而 精简 ， 通 常 只 有 
雄蕊 和 峻 蕊 , 花 被 退化 为 极 小 的 鳞 被 ,由 特 化 的 释 片 包 藏 
着 ,小 花 连同 其 下 颖 片 ( 即 不 孕 苞 片 ) 共 同 组 成 小 穗 ,每 一 
小 向 , 实 为 一 高 度 特 化 的 穗 状 花序 。 

花 与 适应 风 媒 传粉 机 制 紧密 连 系 , 花 无 色 无 味 , 雄 
蕊 有 细 长 花丝 ,花药 丁字 形 ,花粉 粒 细小 , 圆 而 干燥 , 壁 薄 
光滑 , 具 单 畏 发 孔 ,适合 于 风 媒 票 扬 。 瞿 蕊 羽 状 或 明 刷 状 ， 
“能 有 效 地 从 空气 中 捕捉 花粉 粒 ,花粉 粒 落 到 柱头 上 ,迅速 
为 柱头 上 的 乳 突 细胞 所 缠绕 ,有 的 立即 萌发 (如 甘蔗 、 高 
时 ), 有 的 经 数 分 钟 (如 玉米 ), 有 的 需 经 几 小 时 ,甚至 几 天 
以 后 才 萌 发 。 玉 米 的 小 花柱 头 甚 为 特 化 ， 极 细 长 成 丝 状 
伸 出 于 鞘 苞 之 外 ,不 具 羽 毛 ， 但 系 能 接受 花粉 的 柱头 面 。 
肉 蕊 子 房 内 胚珠 数目 减少 到 1 个 ， 并 特 化 为 果皮 与 种 皮 
相 结合 的 颖 果 ， 或 有 果皮 厚 而 坚硬 的 坚果 与 多 汁 的 浆果 
只 出 现在 少数 竹 类 中 。 蜂 果 通常 轻 而 不 型, 细小 ,这 也 是 
适应 借 风 传播 的 生态 习性 ! 亦 有 借 动物 来 传播 的 。 颖 果 长 
贺 状 披 针 形 , 椭 贺 形 或 近 贺 形 ; 颖 果 中 最 大 的 为 栽培 的 谷 
物 。 胚 乳 占据 果实 的 大 部 分 ， 并 分 化 为 角质 胚乳 和 粉 状 
胚乳 ,外 层 是 充满 蛋白 质粒 的 糊 粉 层 , 即 角质 胚乳 ， 其 他 
部 分 为 主 含 淀粉 的 粉 状 胚乳 。 胚 的 大 小 随 类 群 不 同 而 异 ， 
在 竹 亚 科 ,早熟 禾 超 族 ,小 麦 超 族 和 针 芭 超 族 中 ， 胚 占 颖 
果 的 比例 小 , 约 为 果 体 的 1/4 + 季 亚 科 和 画眉 草 超 族 的 胚 
较 大 , 约 为 果 体 的 1/2 。 竹 亚 科 、 早 热 禾 等 超 族 的 种 脐 多 
呈 长 线形 , 季 亚 科 和 画眉 草 超 族 的 种 脐 为 点 状 。 珠 被 在 简 
化 过 程 中 仅 留 下 了 痕迹 , 珠 心 部 分 也 只 有 表皮 (如 季 ) ,或 
由 表皮 变 成 的 栓 化 层 (如 玉米 )。 在 进化 过 程 中 ， 各 部 分 
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有 一 系列 减 数 ,最 明显 的 是 雄蕊 由 6 枚 减少 为 3 枚 ,有 时 
为 2 枚 或 1 枚 ;柱头 3 枚 ,减少 为 2 枚 或 少数 为 1 枚 ; 鳞 
被 由 3 减 为 2 或 完全 退化 , 鳞 被 由 较 大 、 多 脉 简化 为 微小 
而 无 脉 ,其 功能 是 能 借 膨胀 时 产生 压力 ,使 内 释 与 外 释 张 
开 , 让 雄蕊 和 柱头 伸 出 ,达到 传粉 和 授粉 作用 。 

小 秘 ” 沿 着 两 条 路 线 演变 ， 由 于 禾 本 科 中 小 穗 的 小 
花 发 育 顺 序 有 两 种 完全 不 同 的 方式 ,一 为 有 限 发 育 方式 ， 
小 穗 含 1 成熟 花 在 上 ,下 部 花 不 孕 , 无 小 穗 轴 延 伸 ， 脱 节 
于 颖 之 下 , 背 腹 压 扁 , 是 季 亚 科 的 特征 。 另 一 为 无 限 生长 
方式 ,小 穗 含 多 数 小 花 , 由 基部 第 一 小 花 先 发 育 ， 自 上 而 
下 ,向 顶 成 熟 , 有 小 穗 轴 延 伸 ,脱节 于 颖 之 上 与 各 小 花 间 ， 
两 侧 压 扁 , 是 竹 亚 村 和 早熟 禾 亚 科 的 特征 。 两 大 类 群 分 别 
沿 着 各 自 的 方向 路 线 演化 。 竹 亚 科 与 早熟 禾 亚 科 的 小 穆 
含 花 数目 多 ,小 花 向 项 不 断 生长 ,多 者 达 数 十 枚 《如 画 导 
草 下 部 花 先 熟 ,籽粒 随 落 , 上 部 花 仍 继续 生长 )! 小 花 数目 
由 多 数 到 少数 ,通常 含 3~5 小 花 (早熟 禾 ), 小 穗 轴 退 化 ， 
演变 成 仅 含 1 花 的 小 生 , 如 甬 股 颖 族 与 针 茅 超 族 。 小 穗 各 
部 结构 相应 发 生变 化 , 颖 片 由 小 到 大 ， 较 外 释 短 (早熟 禾 
属 ) 至 长 于 其 小 花 ( 剪 股 颖 属 ), 芒 顶 生 ( 羊 茅 属 ) 至 外 称 背 
部 和 基部 着 生 ( 野 青 茅 属 )， 芒 细 直 (早熟 禾 族 ) 至 芒 扭转 
膝 曲 ( 医 麦 族 )。 徐 亚 科 的 小 策 仅 有 1 枚 成 熟 花 在 上 ,限制 
了 小 稿 轴 的 继续 生长 和 小 花 数 的 增加 ， 演 化 方向 与 早熟 
禾 亚 科 , 竹 亚 科 减 数 的 方向 显然 不 同 ,条 亚 科 的 进化 表现 
在 保护 和 传播 颖 果 的 器 官 特 化 上 。 位 于 该 亚 科 起 始 阶段 
的 季 超 族 其 外 种 在 成 熟 时 增 厚 变 大 ， 无 芒 ， 蜂 片 小 而 质 
薄 ; 发 展 到 须 芒 草 超 族 , 它 的 成 熟 花 内 ,外 释 简 化 成 微小 
腊 质 ,延伸 出 发 达 的 芒 而 利于 种 子 传播 , 颖 片 成 为 主要 保 
护 器 官 , 变 厚 增 大 ,分 化 出 种 种 性 状 ,如 沟 \ 孔 、 毛 被 , 疣 突 
与 粮 涩 等 等 ， 再 进一步 发 展 为 玉 蜀 票 超 族 ,其 释 体 退化 ， 
微小 ,无 芒 , 第 一 频 发 达 ,同时 花序 的 稿 轴 节 间 增 厚 , 成 为 
嵌 陷 小 稳 的 结构 , 它 不 仅 完善 地 包 藏 字 粒 ,并 随同 籽粒 逐 
节 断 落成 为 传播 体 。 上 述 颗 果 由 种 片 ( 季 超 族 ? 到 颖 片 
〈 须 芒 草 超 族 ) 和 花序 穗 轴 节 间 ( 玉 蜀 季 超 族 ) 保 护 和 传播 
的 一 系列 发 展 , 分 别 表现 出 从 低级 到 高 级 的 阶段 演化 , 进 
化 顺序 反映 出 益 趋 完善 的 程度 。 演 化 阶段 上 的 最 高 级 代 
表 一 一 玉米 ,为 峻 花序 高 度 集中 ,由 多 数 花序 愈合 而 成 的 
圆柱 状 肉 穆 花 序 ,着 生 大 量 籽 实 , 外 面 还 围 以 精 苞 形成 的 
佛 焰 苞 所 保护 。 

花序 由 假 花 序 ( 小 穗 着 生 于 枝 秆 各 节 , 不 具 延 续 称 
轴 , 营 养 枝 与 生殖 枝 未 分 化 ,如 竹 亚 科 简 竹 超 族 ) ,演变 为 
具 延 续 穗 轴 的 真 花序 ( 见 多 数 属 种 )。 花 序 的 演化 趋向 ,为 
小 穗 的 集中 与 轴 枝 的 简化 ,小 穗 柄 与 分 枝 缩短 ,由 开展 圆 
锥 花序 变 为 紧缩 的 ,或 密 聚 的 圆柱 形 四 锥 花序 (看 麦 娘 )。 
发 展 到 小 穗 柄 短 缩 退 化 形成 穗 状 花序 (小 麦 超 族 )。 小 穗 
集中 生 于 称 轴 一 侧 形成 牧 状 花序 再 作 指 状 排 列 ( 狗 牙 根 ) 
或 圆锥 状 排列 (千金 子 )。 花 序 主轴 伸 长 (五 节 芒 ), 至 短 缩 
〈 双 药 芒 属 ) 或 退化 成 极 短 ( 金 芒 ); 穗 轴 延 续 ( 芒 属 ) 演 变 
为 随同 小 穗 成 热 而 逐 节 断 落 的 传播 体 (甘蔗 ); 稳 轴 细 长 
演变 为 扁平 宽大 ( 钝 叶 草 ) 或 穗 轴 膨 大 增 厚 形成 镶嵌 小 熏 


的 凹 灾 《 空 轴 荐 属 ) 穗 轴 单 生 演变 为 多 数 花序 和 轴 合 生 
《玉米 )。 小 黎 单 生 ( 季 超 族 ) 进 化 为 李 生 ( 须 芒 草 超 族 ) ,成 
对 着 生 的 小 黎 同 形 同 性 (甘蔗 亚 族 7 演 变 为 异形 小 穗 〈 无 
醋 小 和 两 性 ,有 桥 小 稳 简化 为 单 性 或 中 性 (高 村 属 ) ,由 异 
型 对 小 穗 简化 到 具有 同型 对 小 穗 ， 即 总 状 花 序 下 部 的 无 
栖 小 稳 也 简化 为 不 孕 ， 与 其 不 孕 的 有 柄 小 和 形成 音 片 的 
形式 (如 扫黄 芋 、 普 属 ), 小 穗 由 两 性 简化 为 单 性 ， 叭 雄 小 
和 着 生 于 同一 花序 的 不 同 部 分 ( 莫 改 ) 演 变 为 异 序 ， 如 玉 
米 礁 花序 项 生 , 瞧 花 序 腋生 。 花 序 单纯 裸露 ,不 具有 附属 
物 发 展 到 为 各 种 总 敬 所 包 藏 的 瞧 花 序 〈 基 区 总 敬 特 化 为 
硬 骨 质 念珠 状 )。 

于 的 结构 ， 禾 本 科 植 物 的 肚 是 高 度 特 化 的 ， 它 的 子 
时 成 为 有 吸收 营养 成 分 功能 的 盾 片 ， 有 保护 肚 革 的 肘 芝 
辅 ,以 及 胚 根 精 等 。 在 不 同 的 亚 科 和 超 族 中 ,具有 不 同 的 
特征 ， 主 要 分 为 两 大 型 ， 早 熟 禾 型 (F) 和 等 型 (P)， 其 
区 别 为 ，@ 盾 片 与 进入 胚 症 的 维 管束 在 中 用 轴 同 一 平面 
上 (了 )， 慎 片 与 进入 有 芽 的 维 管束 延伸 到 远离 中 胚 办 而 
有 子叶 节 (  )，@@ 外 肘 叶 ;由 存在 (了 ) 到 不 存在 (P)，@@ 
盾 片 基部 与 厦 根 梢 同 ,有 沟 险 ( P) 或 无 光 阶 (F)，@ 肘 革 
模 切 面 ! 古 叶 维 管束 少 ,边缘 分离 者 (F), 胚 叶 具 多 数 维 管 
东 , 边 缘 相 重 登 者 (P) 。 

幼苗 ” 随 胚胎 结构 不 同 而 异 ， 在 不 同 亚 科 和 超 族 中 
有 明显 差别 。 如 地 亚 科 的 颖 果 茸 发 时 ,中 胚 轴 伸 长 , 生 有 
不 定 根 , 具 1 种 子 根 ,幼苗 顶端 原 套 由 1 层 细 胞 构成 ， 出 
土 后 第 一 叶 宽 , 近 楷 妈 形 ,多 脉 .平展 . 早 热 帮 超 族 的 种 子 
根 多 数 ,中 厦 轴 不 伸 长 ,幼苗 顶端 原 套 细胞 有 2~3 层 ,第 
一 叶 线形 ,狭窄 而 直立 。 

叶片 ”表皮 层 产生 各 种 特 化 细胞 ， 由 长 细胞 和 两 种 
短 细胞 ( 硅 细 胞 和 栓 细 胞 ) 组 成 ， 在 上 玫 皮 (两 叶脉 之 间 ) 
有 纵 列 的 大 型 入 壁 泡 状 细胞 ， 它 在 干燥 时 夺 缩 使 叶片 内 
卷 . 折 得, 与 碱 少 燕 频 有 关 。 位 于 叶脉 间 的 上 下 表皮 ， 有 
纵 列 的 气孔 (器 ) ,两 个 保卫 细胞 显 狂 长 哑铃 形 ,气孔 的 开 
闭 依赖 于 两 端的 及 大 或 缩小 ,其 两 旁 各 有 一 枚 副 卫 细胞。 
叶肉 细胞 形成 多 样 。 有 的 细胞 壁 常 向 内 饿 福 形 成 多 环 细 
胞 。 不 同 的 类 群 在 不 同 的 生态 地 理 条 件 下 叶片 结构 有 很 
大 区 别 ,例如 热 湿 条 件 下 ,居于 较 原 始 位 置 的 竹 亚 科 、 原 
禾 超 族 \ 芦 竹 超 族 以 及 温带 中 温 生 性 的 早熟 禾 超 族 \ 小 麦 
超 族 ,其 叶肉 组 织 细胞 中 叶绿体 均匀 分 布 ， 有 细胞 间 除 ， 
薄 辟 维 管束 精 不 发 达 ， 不 含有 特 化 的 叶绿体 ， 属 三 成 村 
物 ， 表 皮 常 具 单 细胞 微 毛 , 硅 质 细胞 旺 林 图 形 或 新 月 形 ， 
副 卫 细胞 近 长 方形 。 适 应 于 热带 干 爆 地 区 的 画眉 章 超 族 
和 季 亚 科 成 员 ， 叶 片 维 管束 由 大 型 的 薄 壁 维 管 束 精 细胞 
所 包 图 ,这 类 细胞 内 含 大 量 竺 化 的 叶绿体 ， 并 充满 注 粉 ， 
外 为 1 层 或 数 层 紧密 排列 旦 放射 状 的 叶肉 细胞 所 围绕 ， 
演变 成 为 四 大村 物 ,表皮 具 双 细胞 微 毛 或 多 细胞 微 毛 , 硅 
质 细胞 呈 三 锥 形 或 马 较 形 , 副 卫 细胞 为 三 角形 或 拱 形 。 

生理 生态 ”居于 原始 地 位 的 原 禾 超 族 、 芦 竹 超 族 和 
早 训 科 超 族 的 成 员 , 在 热 湿 和 旭 湿 生境 中 ,为 光 叶 吸 的 低 
光 效 植物 ,而 适应 于 高 温 干旱 环 境 中 的 季 亚 科 (万 其 是 


须 芒 草 超 族 ) 和 画眉 草 超 族 的 成 员 已 演变 为 非 光 呼吸 的 
C, 植物 , C, 植物 在 进化 中 产生 了 特殊 的 叶片 结构 和 酶 系 
统 ， 与 光合 作用 效能 有 密切 关系 ,具有 高 光 效 固 碳 能 力 ， 
在 高 温 、 强 光 .干旱 的 条 件 下 ,光合 速率 是 C, 植 物 的 2 倍 ， 
能 有 效 地 利用 水 分 和 短期 内 完成 生育 周期 的 特点 ， 其 净 
生产 率 高 ,补偿 点 低 ， 为 5~10 ppm， 或 接近 于 零 ( 如 玉 
米 ,高 轨 \ 甘 蔗 ), 因 此 C, 和 C, 植物 的 日 干 物质 生产 率 也 
有 着 明显 不 同 ， 如 C, 的 玉米 52 克 / 平 方 毫米 .日 , C, 的 
水 稻 只 有 36 克 / 平 方 毫米 日。 

季 亚 科 许多 种 类 在 有 0.5 % 灭 草 隆 ， 或 低 氧 压 时 仍 
不 炉 碍 荫 发 ,而 早熟 禾 族 成 员 则 不 能 萌发 。 

核 型 ”本 科 细 胞 染色 体 数 和 结构 比较 复杂 ， 各 亚 科 
和 超 族 的 染色 体 大 小 基数 、 组 型 是 不 同 的 ,早熟 禾 超 族 和 
小 麦 超 族 的 染色 体 大 型 , x=7 ;居于 原始 位 置 的 竹 亚 科 、 
早熟 禾 亚 科 中 的 原 禾 超 族 、 芦 竹 超 族 和 画 周 草 超 族 的 染 
色 体 为 小 型 ,x=6,5 或 4(10,9)! 生 在 寒 旱地 带 的 针 茅 超 
族 ,染色 体 为 小 型 ,x= 5,6, 多 为 非 整 倍 体 。 禾 本 科 的 多 倍 
体 物 种 繁多 ， 尤 其 在 高 海拔 和 北极 地 区 ,比例 在 80 多 以 
上 ,有 些 属 中 的 多 倍 体 种 达 90 %。 

化 学 成 分 本科 颖 果 含 大 量 碳水 化 合 物 、 蛋 白质 、 脂 
肪 等 多 种 营养 成 分 。 有 的 种 类 还 含有 生物 碱 、 挥 发 油 和 
和 皂苷。 如 大 麦 、 燕 麦 、 稻 , 季 、 高 妇 、 玉 米 等 属 中 含有 大 
麦芽 碱 (hordenine)， 芦 竹 、 大 麦 和 藉 草 属 中 有 禾 草 碱 
《gramine)4 芦 竹 属 含 芦 竹 灵 ， 毒 麦 的 颖 果 含有 一 种 麻 州 
中 枢 神 经 的 毒 麦 碱 (C'H1:N,O); 羊 茅 属 和 毒 麦 属 含有 陛 
咯 类 (pyrrolidines) 生 物 碱 ; 徐 属 、 高 果 的 叶 中 ,含有 气 葵 
《dhurrin 或 pbyllantin)。 多 元 酚 及 黄酮 类 化 合 物 在 禾 本 科 
中 普遍 分 布 ,小 麦 属 含 小 麦 黄 素 (tricin); 大麦 属 含 大 麦 黄 
素 (Iutonarin) 鸭 芋 属 和 梯 牧草 属 含 鸣 茅 黄 素 (dactylin)， 
玉米 含 榭 皮 黄 素 (quercetin?。 香 攻 属 和 香 根 草 属 含有 精 
油 ， 是 提取 香精 油 的 原料 。 

地 理 分 布 ” 较 原始 的 类 群 主要 出 现在 热带 潮湿 气候 
下 ,如 竹 亚 科 分 布 于 东南 亚 及 美洲 热带 雨量 充沛 的 地 区 ， 
早 热 条 亚 科 中 原 禾 超 族 、 芦 竹 超 族 的 成 员 , 生 长 在 热带 沼 
泽 或 林 下 。 早 熟 禾 超 族 的 多 数 成 员 ， 在 热带 山地 和 温 寒 
地 带 发 展 ,其 中 早熟 禾 族 \ 燕 麦 族 、 剪 股 颖 族 , 鹃 草 族 和 小 
麦 超 族 等 ,适应 于 冬 寒 夏 凉 气候 , 常 为 温带 草 甸 、 草 原 或 
林 下 的 主要 种 类 ， 针 茅 超 族 适 生 于 寒冷 干旱 的 大 陆 性 气 
候 ,通常 为 构成 温带 干草 原 或 荒漠 草原 的 优势 种 :画眉 草 
超 族 则 是 在 热带 干旱 区 域 发 展 ， 多 为 高 温 干燥 草地 或 不 
规则 降雨 区 的 荒漠 草原 建 群 种 。 季 亚 科 成 员 主要 分 布 于 
热带 ,各 类 群 随 着 降水 量 的 不 同 而 有 区 别 , 读 亚 科 中 居于 
原始 位 置 的 柳 叶 筹 族 ,生长 于 热带 潮湿 林 荫 下 ! 季 超 族 在 
热带 降水 季节 较 长 的 地 区 很 丰富 ， 而 须 芒 草 超 族 则 在 热 
带 亚热带 季风 雨 条 件 下 发 展 ， 是 适应 于 有 一 定 干旱 季节 
的 稀 树 干草 原 的 优势 种 或 建 群 种 。 各 大 类 群 有 一 定 的 生 
态 地 理 区 域 ， 这 与 长 期 适应 于 一 定 的 自然 地 理 条 件 密切 
相关 ， 并 随 着 气候 环境 不 断 旱 化 和 寒冷 而 演化 形成 。 

演化 地 位 ” 禾 本 科 在 营养 和 繁殖 器 官 上 的 特 化 ， 万 
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其 是 花 部 在 系统 发 育 上 适应 风 媒 的 高 度 简化 ， 一 般 认 为 
它 是 进化 中 处 于 高 级 阶段 的 一 个 科 。 但 过 去 常 将 类 似 禾 
草 的 莎 草 科 或 灯心草 村 同 置 于 颖 花 目 (Glumiflorae) 中 。 
实质 上 ,它们 并 非 来 源 于 共同 的 祖先 。 禾 本 科 的 原始 类 群 
可 能 与 鸭 距 草 目 (Commlinales) 的 需 灯 草 科 (Restiiona- 
ceae)、 须 叶 苹 科 (Fagellariaceae) 和 和 刺 鳞 草 科 (Centrole- 
pidaceae) 等 南半球 的 热带 科 有 亲缘 。 禾 本 科 的 祖先 在 中 
生 代 和 白垩 纪 时 已 出 现 ， 根 据 地 史 演变 与 有 关 化 石 资 料 扒 
断 , 冈 瓦 纳 古 陆 可 能 是 本 科 的 起 源 和 分 化 中 心 。 随 着 大 陆 
漂移 ， 海 陆 变迁 、 气 候 条 件 的 改变 ,由 原始 的 喜 热 湿 类 群 
适 生 于 变 寒 、 变 旱 的 环境 下 ,不 断 演化 发 展 为 现代 遍布 全 
球 的 式样 。 

分 类 系统 ” 早 在 1814 年 R. 布朗 依据 小 稳 的 结构 ,将 
禾 本 科 划 分 为 早熟 禾 (Pooideae) 与 季 (Panicoideae) 两 大 
类 群 ,G. 边 泥 (1881) 在 科 下 设立 了 稚 亚 科 和 早熟 禾 亚 科 。 
季 亚 科 下 划分 为 季 族 (Paniceae) 等 6 族 2 亚 族 ; 在 早熟 
禾 亚 科 下 分 竹 族 (Bambuseae), 狐 茅 族 (Festuceae) 等 8 
族 19 亚 族 .H. 下 . 林 克 (1827)、C. S. 孔 特 (1833) 及 EE. G. 
斯 托 伊 德尔 (1855) 等 均 在 科 下 划分 了 许多 族 。1887 年 E. 
海 克 尔 建立 了 较 完整 的 属 以 上 的 分 类 系统 ， 这 一 系统 在 
早熟 条 亚 科 之 下 包括 了 竹 族 、 原 禾 族 (Phareae)、 狐 七 族 、 
燕麦 族 (Aveneae)、 虎 尾 草 族 (Chlorideae)、 大 麦 族 (Hor- 
deae)、 剪 股 颖 族 (Agrostideae)、 结 继 草 族 (Zoyszeae)、 
顺 草 族 (Phalarideae)、 墅 古 草 族 (Arundinelleae) 和 稻 族 
(Oryzeae) 等 ; 条 亚 科 中 包括 糖蜜 草 族 (Melinideae)、 季 
族 、 须 芒 草 族 (Andropogoneae) 和 玉 蜀 季 族 (Maydeae)。 
半 个 世纪 以 来 ， 各 国学 者 大 体 采用 这 一 系统 。 

1931 年 , N, P. 艾 夫 多 洛 夫 根据 禾 本 科 叶 片 的 解剖 
结构 和 染色 体 特征 ， 发 现 原来 放置 于 早熟 禾 亚 科 中 的 画 
眉 草 群 与 条 亚 科 相 近 , 故 将 它 放 在 甘蔗 亚 科 (Saccharite- 
rae) 中 。 罗 谢 维 艾 (1937) 的 系统 在 等 亚 科 下 包括 画眉 草 
系 (Eragrostiformes) 与 笋 系 (Paniciformes)。 近 代 的 学 
者 研究 了 禾 本 科 叶片 表皮 结构 ( 普 拉 特 1932 ,布朗 1957)， 
胚胎 形态 (里 德 1957), 淀粉 粒 类 型 ( 哈 尔 兹 ) 以 及 细胞 染 
色 体 、 生 理 、. 生 态 、 分 布 等 ,通过 多 学 科 的 研究 以 及 应 用 近 
代 科学 技术 手段 ,获得 不 少 材料 与 证 据 ,为 建立 禾 本 科 系 
统 葛 定 了 基础 。 一 般 称 50 年 代 以 后 建立 的 系统 为 新 系统 。 
新 , 老 两 类 系统 反映 在 对 待 亚 科 的 划分 上 是 不 一 致 的 ,新 
系统 在 科 下 划分 为 5,6,7 和 9 个 亚 科 (皮尔 格 1954)。 比 
较 起 来 ,两 大 系统 各 有 不 足 之 处 , 老 系统 在 两 亚 科 下 包括 
数 十 个 庞大 的 族 ， 不 易 反映 族 间 亲 缘 的 远近 及 其 进化 关 
系 。 新 系统 在 科 下 并 列 着 多 个 亚 科 也 难以 显示 其 共 祖 来 
源 和 系统 演化 的 阶层 级 次 关系 。 为 了 能 够 比较 清晰 地 反 
映 出 各 大 类 群 间 的 演化 顺序 及 其 发 展 的 途径 ， 按 照 禾 本 
科 的 进化 序列 ,作者 在 亚 科 与 族 之 间 增 立 了 超 族 一 级 。 

各 亚 科 、 超 族 的 特征 及 其 有 经 济 价值 的 种 类 如 下 s 

竹 亚 科 含 2 超 族 , 约 70 属 。 分 布 于 美洲 热带 与 亚 
洲 东南 部 的 湿热 地 区 。 营 养 器 官 特 化 , 秆 木质 化 , 借 根 状 
茎 繁殖 ， 有 性 生殖 退化 , 花 部 保留 着 原始 的 3 数 花 性 状 。 
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竹 秆 是 建筑 土木 .交通 用 材 , 也 是 工艺 用 品 、 编 织 和 造纸 
原料 。 笋 供 食用 ( 竹 类 )。 含 2 超 族 : @ 和 范 竹 超 族 含 先 竹 族 
(Bambuseae)、 梨 竹 族 (Melocanneae)、 牡 竹 族 (Dendroca- 
lameae)、 倭 竹 族 (Shibataeeae) 等 。@@ 青 篇 竹 超 族 含 青 篇 
竹 族 (Arundinarieae)、 香 竹 族 (Chusqueeae) 等 。 

早 拱 禾 亚 科 ” 广 布 于 全 球 各 种 生境 中 ， 是 最 大 的 一 
个 亚 科 。 草 本 ,小 穗 含 多 花 至 1 花 ,向 顶 发 育 ,根据 花序 、 
小 稳 、 侨 片 外 释 脉 纹 、 额 果 和 叶片 结构 ,染色体 、 生 理 , 生 
态 分 布 等 特征 ,划分 为 6 超 族 ，Q@ 原 禾 超 族 合 原 禾 族 ( 稻 
族 , 菠 族 (Zizanieae) 等 。 热带 湿地 草本 。 包 括 栽培 的 析 和 
英和 白 .@ 芒 竹 超 族 含 芦 竹 族 (Arundineae)、 棕 叶 芦 族 (Thy- 
sanolaeneae)、 假 淡 竹 叶 族 (Centotheceae), 为 热带 湿 
地 或 沼泽 生境 下 的 高 大 草本 。 芦 性 (Arundo donex) 和 访 
革 是 造纸 的 好 原料 。 淡 竹 叶 (Lophatherum graeile) 的 根 
部 脱 大 成 纺锤 形 ， 可 供 药 用 。@@ 早 热 禾 超 族 含 早熟 禾 族 
(Poeae)、 燕 麦 族 、 甬 股 颖 族 (Agrostideae) 和 葛 草 族 等 分 
布 于 世界 温 寒 地 带 和 热带 高 海拔 山地 ， 是 种 类 最 多 的 超 
族 , 它 代表 着 早熟 禾 亚 科 的 典型 特征 。 染 色 体 大 型 ,xz 一 7。 
包括 重要 的 牧草 ， 如 早熟 禾 族 的 羊 茅 《Festuca ovina)、 
鸭 茅 (Pactylis glomerata)、 早 熟 玫 (Poa pratensis) 省 麦 
(Bromus japonicus) 和 拂 子 芭 属 (Calamagrostis) 等 ,许多 
种 类 是 温带 山地 草原 、 草 甸 的 主要 成 份 。@ 小 麦 超 族 含 短 
柄 草 族 (Brachypodieae)、 小 麦 族 (Triticeteae) 和 野 麦 族 
《Elymeae) ,染色 体 大 型 , x=7 。 包 含 重要 的 麦 类 作物 和 
温 寒 地 带 的 优良 牧草 如 执 观 草 属 (Roegneria)、 冰 草 (Ag- 
ropyron cristatum)、 沙 芦 草 (Agropyron mongolicum)、 
羊 草 (Leymus chinensis)、 按 碱 草 (Elgmaues sibiricus) 和 新 
麦草 (Psathyrostachys juncea) 等 。@@ 针 茅 超 族 含 落 芒 草 
族 (Oryzopseae) 和 针 茅 族 (Stipeae)。 龙 大 草 (Achnathe- 
rum splendens) 是 西北 干旱 地 区 常年 可 为 家 畜 采 食 的 牧 
草 。 针 茅 属 (Stipa) 是 适应 寒冷 干燥 气候 下 的 类 群 ; 不 少 
种 类 是 组 成 温带 草原 或 高 原 荒漠 草 原 的 优势 种 ， 为 冬 春 
的 主要 牧草 。 醉 马 草 (Achnatherum inebrians) 是 一 种 对 
牲畜 有 害 的 毒 草 。@ 画 眉 草 超 族 含 面 眉 草 族 (Eragrosti- 
deae)、 虎 尾 草 族 , 结 缕 草 族 和 三 芒 草 族 (Aristideae)。 染 
色 体 小 型 , =9, 10(5,4), 为 分 布 于 热带 干旱 地 区 的 C。 
植物 。 槐 子 (Eleusine coracana) 和 人 台 执 (Eragrestis tef) 是 
非洲 和 印度 的 食用 谷物 。 有 价值 的 牧草 有 罗 滋 草 (Chloris 
gayana)、 狗 牙根 (Cynodon daotaylon) 以 及 干 热 荒漠 草原 的 
三 蕊 草 (4ristida) 等 常见 的 一 年 生 杂 草 有 画眉 草 (Erog- 
rostis pilosa)、 知 风 草 (E. ferruginea)、 和 牛 简 草 (Eleusine 
indica) 等 。 

泰 亚 科 ”分布 世界 热带 地 区 。 约 210 属 ,3 000 余 种 。 
来 源 于 小 穆 仅 含 1 成 熟 花 在 上 的 共同 祖先 ,根据 外 释 、 颖 
片 、 花 序 穗 轴 的 特征 与 演化 阶段 划分 3 超 族 ，@D 季 超 族 ， 
主 产 热带 美洲 和 非洲 降水 季节 长 的 热 湿地 带 。 含 8 族 ， 
最 大 的 季 族 (Paniceae) 有 8 亚 族 , 107 属 , 1 000 余 种 ,各 
(Panicum miliaceum)、 标 (Setaria italica) 是 起 源 于 中 
国 的 谷类 作物 ,也 是 优质 饲 草 。 本 族 含 有 众多 有 价值 的 牧 


草 ， 珍 珠 票 Pennisetum glaucum) 是 高 产 牧草 ， 也 可 作 
人 洛 物 。 地 牧草 (Axonopus compressus)、 马 唐 〈Digitoria 
ciliaris)、 省 穆 (Paspalum thunbergii)、 毛 花 省 穆 (P，dila- 
tatum)、 两 耳 草 (P. conjugatum)、 狗 尾 草 (Setaria viri- 
dic)、 象 草 (Pennisetum purpureum)、 白 草 (P. flaccidum) 
等 。@ 须 芒 草 超 族 ， 分 布 于 热带 亚热带 干 湿 季 交 替 的 季 
风雨 区 . 含 5 族 90 属 约 1000 种 。 不 少 种 类 是 热带 稀 树干 
草原 的 建 群 成 分 。 如 黄 茅 (Heteropogon contorlus)、 白 芭 
(Imperatac ylindrica var. major)。 高 大 草 类 一 一 南 获 (Mi- 
scanthus hunnanensis) 和 芒 Miscanthus sinensis) 是 优 
质 造纸 原料 。 高 全 《Sorghum bicolor) 是 重要 的 谷类 作 
物 。 卦 莽 (Saccharunt officinarum) 的 茎 贮藏 糖分 ,为 世 
界 热带 地 区 的 制 糖 原料 , 香 戈 属 (CCymbopogon) 的 香 茅 (C. 
citratus) 和 辣 薄 荷 草 (C. jwarancusa) 等 茎 叶 中 均 富有 精 
油 , 是 提取 柠 樟 油 , 辣 薄荷 油 等 香料 工业 的 主要 原料 。 香 
根 草 属 (Vetivevia) 根 中 含 香 根 草 油 。 具 有 不 少 耐 旱 、 耐 
状 的 牧草 资源 ,如 须 芒 草 属 (Andropogon)、 鸭 嘴 草 属 (Is- 
chaemum)、 野 古 草 属 (Arundinella)、 双 花草 (Dichanthium 
annulatum)、 蓝 茎 草 ， 以 及 中 生性 的 鞠 竹 属 (Microste- 
9gium) 等 *@ 玉 蜀 季 超 族 ， 含 3 族 31 属 ,分 布 于 热带 亚 热 
带 季风 雨 气候 区 域 ,生长 在 水 湿 较 好 的 环境 下 。3 族 的 演 
化 趋势 为 ,异型 对 小 筷 中 的 有 柄 小 穗 存在 ( 鞘 尾 草 族 Blio- 
nureae) 演 变 为 有 柄 小 生 退 化 , 无 柄 小 惩 发 展 到 嵌 陷 于 花 
序 生 轴 腔 穴 中 ( 简 轴 茅 族 Rottboellieae), 无 柄 小 穆 两 性 进 
而 简化 为 单 性 ( 玉 晶 季 族 Maydeae) ， 肉 雄 小 穗 位 于 同一 
花序 的 不 同 部 分 ( 燕 改 属 Coiz)， 发 展 到 分 别 形 成 不 同 的 
花序 ,如 玉米 ,雄花 序 为 顶 生 圆锥 花序 , 肉 花 序 为 腋生 肉 穗 
花序 并 外 具 稍 苞 。 属 高 光 效 C, 植 物 ,植株 高 大 , 体 中 糖分 
和 蛋白 质 积累 多 ,是 重要 的 谷物 (玉米 、 惹 帮 ) 和 饲料 来 源 ， 
如 高 产 的 类 罚 等 (Euchiaena marimemma)、 优 质 的 牛 鞭 草 
(Hemarthria compressa)、 空 轴 茅 (Coelorhachis striata); 
惹 疼 (Coix lacryma-jobi) 是 亚洲 热带 原 产 ， 具 多 种 用 途 ， 
颖 果 食 用 并 有 强壮 利 湿 之 药 效 , 叶 作 饲料 , 秆 可 造纸 ， 坚 
硬 总 苞 可 作 工 艺 品 。 ( 刘 过 ) 


hejimo 
禾 葡 马 (Frankliniella tenuicornis; corn- 
thrips) 。 萄 马 和 昆虫 的 1 种 。 又 称 瘦 角 葡 马 。 广 布 
于 中 国 和 世界 各 地 ,主要 寄主 为 禾 本 科 植 物 ,为 水 稳重 要 
害虫 之 一 。 

具 成 虫 体 长 1.3~1.4 毫米 ， 灰 宰 至 黑 褐色 。 触角 8 
节 , 较 瘦 细 ,第 3 节 通 常 长 为 宽 的 3 倍 ;第 3.4 节 色 黄 ,其 
余 灰 神 或 第 5 节 基 部 淡 ;第 3.4 节 上 感觉 锥 叉 状 。 头 长 于 
前 胸 ,两 颊 平行 单眼 间 桶 长 ， 位 于 3 个 单眼 外 缘 三 角形 
连 线 外 缘 。 前 胸 前 角 有 1 对 长 本 ,长 于 其 他 前 缘 紧 ;前 缘 
近 中 线 有 1 对 暴 较 长 ,后 角 有 2 对 长 友 。 前 起 灰白 , 肪 皮 
连续 ,前 脉 肾 约 19~22 根 ,后 脉 凤 14~17 根 。 腹部 背 片 
第 8 节 后 缘 梳 不 完整 。 雄 虫 黄色 ,小 于 雄 虫 , 腹 片 第 3 一 7 
节 有 近似 哑铃 形 的 腺 域 。 


行 两 性 和 孤雁 生殖 。 年 发 生 10 代 左右 。 喜 在 寄主 心 
叶 活 动 , 致 使 叶片 现 银灰 色 班 。 在 江南 部 分 稻 区 发 现 ,成 
虫 从 其 他 寄主 移 人 将 要 抽出 的 穗 苞 内 活动 ， 产 卵 于 剑 叶 
叶鞘 内 侧 ; 水 稻 扬 花 后 , 初 脚 若 虫 潜入 颖 这 内 为 害 颖 这 和 
子 房 ,并 在 其 中 生长 发 育 至 成 虫 , 引起 烽 这 外 壁 呈现 褐 斑 
和 子 房 著 缩 终 至 空 瘤 。 一 般 空 瘤 粒 占 10 % 左 右 ,成 为 水 
稳重 要 害虫 之 一 。 最 适 温度 在 20~26.6 仿 范 围 内 , 较 高 
温度 对 禾 葡 马 发 生 较 为 有 利 ; 多 雨 对 它 有 明显 抑制 作用 。 
成 虫 常 随 作物 生育 期 更 营 而 驾 转 为 害 。 如 处 于 孕 稳 末 期 
的 水 稻 ,正好 与 成 虫 迁 飞 盛 期 相 吻 合 受 害 就 重 。 因 此 , 推 
广 双 季 稻 、 单 双 混 载 , 荐 口 和 品种 繁多 ,无 效 分 药 增 加 , 导 
致 水 稻 孕 稳 一 一 扬花 期 延长 而 不 齐 ， 大 大 改善 了 禾 蔚 马 
的 食料 条 件 , 加 重 了 它 的 为 害 ,在 防治 上 必须 有 针对 性 地 
采取 农业 与 化 学 防治 措施 。 《 韩 运 发 ) 


hesolshon mu 

合 鳃 鳝 目 。〈Synbranchiformes; rice-field 
eels) 惧 表 鱼 纲 的 1 目 。 本 目 有 1 科 4 属 15 种 ,中 
国 只 有 1 属 1 种。 本目 鱼 类 体形 似 鳗 ; 无 鱼 ; 无 鲜 ; 两 侧 鳞 
孔 在 腹面 相合 为 一 横 裂 ， 口 列 上 缘由 前 颌 骨 及 上 颌 骨 组 
成 ;后 与 骨 达 到 蝶 耳 骨 ; 无 肋骨 , 鳃 膜 条 骨 4 一 6 ;无 鱼 , 鳃 
常 退化 ， 口 咽 腔 及 肠 后 端 有 呼吸 作用 : 背 、 几 鳍 与 尾 靖 相 
连 ， 无 胸 靖 及 腹鳍 。 尾 鳍 小 或 无 。 

合 鲁 鳝 科 中 黄鳝 属 6 种 ， 分 布 于 利比里亚 和 由 印度 
至 日 本 。 大 和 孔 鳝 属 仅 1 种 ， 生 活 于 泰国 和 马 来 半 岛 痰 水 
和 咸 淡 水 中 。 合 鳃 鳝 属 2 种 ， 分 布 于 盔 西 哥 和 中 、 南 美 
洲 ; 蛇 胸 鳝 属 6 种 ， 其 中 4 种 分 布 于 东 半 球 , 2 种 分 布 于 
西半球 。 《 贯 文春 ) 


hewelyin shu 
合 骨 是 属 (Desmogaster) 。 家 毛 纲 链 胃 妇科 的 
工 属 。 本 属 归 归 陆 生 。 体 壁 光滑 , 略 透明 , 呈 白 色 , 前 端 淡 
黄色 。 环 带 不 明显 , 占 第 XY 一 XV 节 ; 雄 孔 2 对 ,在 11/12 
和 12/13 节 的 间 沟 内 ; 肉 孔 1 对 , 在 第 本 节 ; 受精 囊 孔 
1 对 ,有 时 2 对 ,在 7/8 或 8/9 节 的 间 沟 内 。 砂 囊 3 一 10 个 ， 
在 小 肠 开 始 之 前 , 即 在 精 集 节 之 前 。 末 对 心脏 在 卵巢 节 之 
前 , 即 在 第 页 节 内 。 排 港 器 官 为 大 肾 管 。 精 集 和 精 漏斗 有 
2 对 ,各 包 在 精 昌 冲 内 , 悬 于 10/11 节 和 11/12 节 的 隔膜 
上 ， 输 精 管 经 过 前 列 腺 通 至 体外 ， 卵 巢 1 对 ， 在 峻 孔 所 
在 处 紧 靠 的 前 一 节 内 , 即 在 第 X 下 节 内 ， 有 1 对 卵 囊 ,至 
13/14 节 的 隔膜 向 后 行 。 受 精囊 2 对 ,在 ?7/8 节 和 8/9 
节 隔 膜 之 后 有 长 管 ， 无 脱 腔 或 远 端 具 柄 的 腺 体 。 

合 角 归 是 陆 栖 寒 毛 类 中 最 低 等 的 昕 好 |。 分 布 在 非洲 、 
印度 缅甸 、 马 来 群岛 等 中 国 仅 报道 过 中 华 合 胃 好 一 种 ， 
分 布 在 苏州 .无锡 .镇 江 和 南京 一 带 。 《 许 智 芳 ) 


hexio zongmu 
合 虾 总 目 (Syncarida) 软 甲 纲 真 软 甲 亚 岗 中 
较 原 始 的 1 总 目 。 体 形 狭长 , 呈 是 形 ,分 节 明 显 。 头 部 小 
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合 


与 第 工 胸 节 愈合 ， 其 间 有 明显 的 颈 沟 ， 不 形成 头 胸 甲 。 
前 端 背 面 复眼 一 对 有 柄 或 无 柄 ( 山 是 日 )， 或 无 眼 〈 地 是 
目 ) .胸部 共 7( 或 8) 个 自由 体 节 , 较 短 .腹部 7 节 或 6 节 ， 
发 达 , 其 中 尾 节 短小 ,或 与 第 6 腹 节 愈合 (地 虾 目 )。 

第 1 触角 双 枝 或 单 枝 , 柄 部 3 节 , 基 节 有 时 有 平衡 于 
《 山 虾 目 )。 第 2 触角 原 肢 由 2 节 构成 ， 允 枝 ， 外 肢 鳞片 
状 或 突 状 。 大 侨 由 切 齿 部 。 白 齿 部 和 触须 构成 ， 无 活动 
片 。 胸 肢 为 双 枝 型 ,有 时 末 对 或 末 2 对 为 单 枝 , 前 6 或 7 
对 各 具 发 达 的 上 肢 1 或 2 片 , 具 鳄 的 功能 ,内 肢 发 达 , 在 
第 4~5 节 间 曲折 。 峻 性 胸 内 肢 基部 内 侧 无 复 卵 片 ( 板 )。 
腹 肢 共 6 对 ,前 5 对 为 游泳 足 ,第 1.2 对 变型 ,为 双 枝 型 ， 
其 余 各 对 无 内 肢 。 无 内 附 肢 。 地 虾 目 仅 有 第 一 腹 肢 (2 节 ， 
片 状 ), 无 其 他 腹 肢 , 尾 肢 发 达 , 双 枝 型 ， 常 与 尾 节 形成 
尾 扇 。 

种 数 较 少 。 包 括 山 虾 目 ( 产 于 淡水 , 栖 于 沙 间 , 共 11 
属 ，16 种 ) 和 地 虾 目 〈 栖 于 地 下 水 ， 沙 间 ,， 共 38 属 , 约 
130 种 )。 《〈 刘 璃 五 ) 


heyetal shu 

合 叶 苦 属 《Scapania) 叶 苦 目 合 叶 苦 科 的 代表 
属 。 叶 片 背 辩 小 于 腹 瓣 , 系 叶 苦 类 植物 中 的 一 个 独特 的 类 
型 ,外观 多 呈 灰 绿色 或 黄 绿色 ,无 光泽 , 丛 集成 片 生长 , 基 
部 具 稀疏 假 根 。 茎 多 不 分 枝 * 叶 卵 形 或 近 于 图形 , 蔽 后 式 
排列 ， 边 缘 常 具 齿 或 刺 ! 叶 细胞 多 角形 或 近 于 方形 , 壁 等 
厚 , 或 具 三 角 体 。 峻 雄 异 株 。 戎 昔 宽 卵 形 , 背 腹 扁平 , 口 部 
宽阔 , 平 截 ,多 具 齿 。 孢 薄 权 贺 形 ,褐色 ,成 熟 后 4 辩 开 裂 
( 见 图 )。 染 色 体 数 n=8+m, 9 或 18。 现 已 知 化 学 内 含 物 


提 边 合 叶 区 
aa 植物 体 的 一 部 分 , 示 尖 部 具 崔 巷 ( 背 面 观 X6) 
b 叶 ( 背 面 观 X6) < 叶 边 细胞 (X200) 


为 倍 半 车 烯 类 。 全 世界 约 70 种 ,多 分 布 于 北半球 温带 地 
区 ,少数 种 类 见于 安第斯 山 和 旧 热带 地 区 。 中 国 已 发 现 约 
30 种 。 

典型 生长 环境 为 背 阴 滴 水 岩 壁 或 具 土 岩 面 ， 常 与 喜 
湿性 的 曲柄 从 属 的 一 些 种 类 和 裂 齿 苦 科 植物 相 混 生 。 少 
数 种 类 对 不 同 生态 环境 有 较 高 的 忍耐 性 。 光 照 和 湿度 对 
该 属 植物 形态 的 影响 较 大 。 
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R. M. 舒 斯 特 1974 年 认为 合 叶 若 科 植物 可 能 起 源 
于 泛 南 极地 区 ,在 早期 曾 向 北 迁移 ,后 来 少数 种 类 又 再 次 
沿 安第斯 山脉 和 加 里 曼 丹 向 南 迁移 ， 由 此 形成 目前 地 理 
分 布 的 状况 。 ( 吴 网 程 ) 


Hexlan yuanren 
和 县 猿人 (Homo erectus hexianensis) 在 


中 国 南方 发 现 的 直立 人 化 石 之 一 ， 包 括 一 个 近乎 完整 的 
头盖骨 、 两 块头 骨 碎 片 , 一 块 破碎 的 下 颌 骨 和 9 枚 零星 的 
牙齿 。 1980 和 1981 年 发 现 于 安徽 省 和 县 陶 店 汪 家 山 龙 
潭 洞 ( 见 图 )。 


和 县 狼人 头骨 属 
于 男性 青年 个 体 ， 它 
具有 许多 与 北京 狼人 
相似 的 特征 。 例 如 颅 
窑 放 低 ， 颅 最 大 宽 位 
于 两 侧 外 耳 门 附近 ， 
额 骨 扁平 和 明显 向 后 
倾斜 ,具有 矢 状 消 , 眉 

和 县 猿人 头 益 骨 ， 顶 侧面 杭 。 。” 阁 和 枕 消 均 发 达 ， 鼎 I 
骨 很 厚 ,枕骨 枕 平 面 与 项 锌 面 交 界 旺 明显 角 状 转折 。 颅 骨 
的 多 项 测量 也 和 北京 狼人 近似 , 脑 量 约 为 1025 毫升 。 此 
外 ,和 县 猿人 头骨 又 显示 出 若干 较为 进步 的 特征 ,例如 眶 
后 缩 窄 不 如 北京 狼人 那样 明显 , 预 鳞 高 , 且 其 顶 缘 旦 弓形 
隆起 ,类 似 于 北京 猿人 第 V 号 头骨 。 根 据 以 上 初步 描述 ， 
吴 汝 康 等 (1982) 建 议和 县 狼人 的 系统 位 置 似 可 视 为 与 北 
京 靖 人 的 晚期 代表 相当 。 

与 和 县 狼人 共生 的 哺乳 动物 化 石 达 40 多 种 ,其 中 上 既 
有 华南 大 熊猫 ~ 剑 齿 象 动物 群 中 的 许多 典型 代表 ,如 东方 
剑 齿 象 (Stegodon orientalis)、 中 国 针 (Tapirus sinensis) 
等 ， 又 有 许多 北方 型 的 种 类 ， 如 有 种 骨 庭 、 万 氏 斑 鹿 
《Pseudaxix grayi)、 层 氏 巨 河 狸 (Trogontherium cuvieri) 
等 ,表明 是 个 混合 类 型 的 动物 组 合 。 其 地 质 时 代 属于 更 新 
世 中 期 。 徐 钦 琦 等 (1984) 根 据 该 动物 群 与 深海 沉积 物 的 
对 比 结果 ， 认 为 其 地 质 时 代 相 当 于 海洋 的 Ou 的 第 八 阶 
段 , 绝 对 年 龄 距 今 约 28 一 24 万 年 。 ( 董 兴 仁 》 


hebong 
河 蚌 (swan mussel) 。 双 壳 纲 蚌 目 珠 蚌 科 无 齿 蚌 
亚 科 无 齿 是 属 贝 类 的 通称 。 分 布 于 亚洲 、 欧 洲 、 北 美和 
北非 。 

河 蚌 外 形 呈 酉 贺 形 和 卵 圆 形 。 壳 质 薄 , 易 碎 。 两 壳 脱 
胀 ,后 背部 有 时 具 后 如 。 壳 项 宽大 , 略 隆起 ,位 于 背 缘 中 部 
或 前 端 壳 面 光滑 , 具 同心 圆 的 生长 线 或 从 亮 顶 到 腹 缘 的 
绿色 放射 线 。 胶 合 部 窗 , 无 齿 。 工 足 发 达 。 肉 雄 异体 。 卵 
在 春季 受精 , 约 2 个 月 可 发 育成 钧 介 幼 虫 , 排 出 体外 。 卵 
若 在 秋季 受精 ， 耳 体 在 母体 内 越冬 ， 次 年 春季 发 育成 多 
介 幼 虫 排出 体外 ， 钩 介 幼虫 排出 体外 后 ， 均 需 寄生 在 鱼 
体 上 ， 待 发 育成 幼 蚌 后 脱离 鱼 体 ， 沉 入 水 底 ， 营 自由 生 


活 。 肉 可 食 , 亦 为 色 类 、 禽 类 的 天 然 饵 料 ,家 言 、 家 禽 的 包 
料 。 有 的 种 类 可 用 做 淡水 育 珠 。 
ee 中 国 习 见 种 背 角 无 
二 齿 蛙 〈 见 图 ) 这 长 可 达 
200 毫 米 ,外 形 呈 角 突 外 
因 形 ,两 况 月 胀 ,后 背 缘 
后 部 有 到 ， 后 背部 有 3 
条 自沉 顶 发 出 的 肋 肪 ， 
最 下 条 肋 脉 位 于 贝克 中 
线 上 。 多 栖息 于 洪 泥 底 、 
水 流 缓慢 和 静水 的 水 
域 , 分布 于 江河 、 湖泊 、 
水 库 和 池塘 内 。 肉 雁 异 
体 。 在 江苏 3 月 份 性 腺 成 熟 ,成 熟 办 在 瞧 体外 鳄 中 受精 发 
育 , 约 在 4~5 月 钓 介 幼 虫 发 育成 熟 排出 体外 ， 寄生 于 鱼 
体 , 待 发 育成 幼 昨 后 , 沉 落 水 底 生活 ,为 淡水 育 珠 是 ,但 产 
珠 质量 次 。 肉 供 食用 。 贝 这 为 中 药 药材 。 。 《 刘 月 英 ) 


背 角 无 齿 蚌 


hekou shengtoal 
河口 生态 (estuary ecology) ”河口 水 体 中 各 
类 生物 之 间 及 其 与 河口 环境 之 间 的 相互 关系 。 河 口 是 河 
流 与 受 水 体 的 结合 地 段 , 受 水 体 可 能 是 海洋 、 湖 泊 ， 甚 至 
更 大 的 河流 ,但 河口 生态 在 此 仅 指 入 海河 口 的 生态 。 入 海 
河口 是 一 个 半 封 闭 的 沿岸 水 体 , 同 海洋 自由 通 连 ,在 其 中 
河水 与 海水 交 混 。 潮 汐 的 涨 落 和 河水 的 洪 枯 使 河口 水 流 
处 于 经 常 的 动荡 中 ， 而 河口 特性 影响 着 河流 终 段 和 近海 
水 域 ， 所 以 河口 区 的 范围 很 大 。 河 口 包括 以 河流 特性 为 
主 的 近 口 段 ,以 海洋 特性 为 主 的 口外 海滨 段 ,和 两 种 特性 
相互 影响 的 河口 段 。 河 口水 体 中 水 动力 、 盐 度 、 记 沙 含量 
等 特点 给 河口 生物 带 来 特殊 的 负荷 。 而 人 类 在 河口 区 的 
频繁 活动 ， 包 括 交通 、 贸 易 、 水 产 等 等 都 在 影响 着 河口 生 
态 ; 河水 中 汇集 了 大 量 陆 源 污染 物 ， 更 直接 威胁 着 河口 
生物 的 生存 和 繁殖 。 研 究 河口 生态 的 一 个 目的 便 是 为 了 
更 好 地 开发 河口 生物 资源 。 

河口 环境 ”河口 区 域 咸 淡水 的 进退 和 交 混 以 及 入 海 
泥 沙 的 沉积 是 决定 河口 生态 的 主要 条 件 。 

环境 因素 ”潮汐 是 一 个 重要 因素 。 潮 汐 的 强 弱 和 范 
围 ,以 及 河口 的 地 形 直接 影响 河口 水 的 进出 量 和 海水 、 痰 
水 混合 的 程度 。 其 次 ,河水 排放 量 也 是 一 个 重要 因素 。 洪 
水 季节 ， 淡 水 流出 量 大 于 海水 流入 量 。 枯 水 季节 ， 淡 水 
流出 量 小 于 海水 流入 量 。 风 可 以 破坏 河口 水 的 层 化 ,市 寒 
带 河口 的 冰 , 却 因 可 隔绝 风 的 作用 而 导致 相反 的 结果 。 两 
者 均 为 应 考虑 的 环境 因素 。 

河口 环流 ” 随 着 潮汐 的 变化 ， 海 水 锋面 在 河口 区 也 
呈现 规律 性 的 进退 。 但 由 于 咸 淡水 交 混 的 情况 不 同 ,河口 
环流 也 有 不 同 的 模式 。 河 水 排放 量 大 而 潮汐 较 弱 时 ,河水 
轻 , 易 沿 表层 向 外 流 ,海水 重 则 在 深部 向 内 流 ， 形 成 所 谓 
盐水 模 ( 图 1 )。 在 咸 痰 水 交界 面 上 则 产生 内 波 ,促进 两 者 
之 间 的 混合 。 一 部 分 接近 表层 的 海水 会 随 着 外 流 的 淡水 


向 海 的 方向 返 流 。 如 果 河 口 处 河床 窄 而 深 , 则 更 有 利于 这 
种 高 度 分 层 现象 的 发 生 。 


江河 


图 1 典型 河口 


如 果 河 水 排放 量 小 而 潮汐 强 ， 则 咸 淡水 的 混合 大 为 
增加 ， 结 果 表 层 及 深层 水 的 流量 均 可 比 河水 排放 量 大 
10~20 倍 。 这 是 一 种 大 规模 的 环流 ， 向 内 流 的 深层 水 不 
断 与 上 方 的 淡水 混合 ,进入 表层 再 向 外 流出 。 这 造成 一 种 
部 分 分 层 的 现象 (图 2 )。 


海 江河 


图 2 部 分 混合 河口 


当 河 床 浅 而 潮汐 强 且 风力 大 时 , 咸 淡水 迅速 混合 , 垂 
直 分 层 现象 可 消失 ， 不 过 由 海 向 内 的 水 平方 向 成 淡 梯度 
仍然 存在 。 

河口 沉积 ” 沿 河 下 降 的 淡水 中 挟 带 的 大 量 泥 沙 ， 遇 
到 含 电 解 质 的 海水 , 便 粘 结 成 团 (絮凝 现象 ), 并 沿 着 河水 
交界 的 扰动 带 产生 强烈 的 下 沉 ,从 而 形成 河口 浅 潍 沙 洲 。 
沉积 率 同 沉积 物 的 颗粒 直径 有 关 。 粗 颗粒 (如 中 等 或 较 大 
的 沙 ) 的 沉降 率 随 颗粒 直径 的 平方 根 而 变化 。 在 近 口 段 ， 
常 沉积 由 团 块 状 粉 砂 构成 的 稠密 细 泥 ,在 河口 鹏 , 则 由 较 
粗 泥 沙 沉积 形成 浅滩 和 沙洲 ;在 口外 海滨 ,沉积 物 常 由 细 
复 又 变 粗 ,成 带 有 软 泥 的 粉 细 沙 ， 分 布 常 呈 条 带 状 ,并 与 
海岸 相 平 行 。 

其 他 理化 因子 ”淡水 流 到 河口 ， 带 来 了 陆 源 或 城市 
排放 的 各 种 无 机 和 有 机 物质 , 如 磅 、\ 氨 、 硅 等 植物 生长 所 
必需 的 营养 物质 ,大 量 的 有 机 碳 、 重 碳酸 盐 、 钙 或 钠 ,还 有 
各 种 工农 业 污染 物 , 如 农药 、 油 污 、 重 金属 离子 等 它们 随 
同 淡 水 下 降 ， 一 部 分 随 记 沙 沉积 在 河口 、 一 部 分 入 海 扩 
散 。 工 业 热 污染 以 及 放射 性 污染 则 造成 特殊 问题 。 

河口 有 机 物质 的 御 环 ”河口 有 来 自 陆地 淡水 或 由 海 
水 带 来 的 大 量 碎 局， 细菌 和 其 他 异 养性 的 微生物 将 它们 
分 解 成 为 溶解 的 或 颗粒 的 有 机 物质 ， 然 后 这 些 物质 可 被 
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植物 利用 。 滤 食性 动物 过 小 微 生物 或 植物 ， 肉 食性 动物 
又 吞食 这 些 滤 食性 动物 ， 这 就 构成 了 河口 有 机 物质 的 循 
环 。 

河口 生态 河口 环境 对 生活 在 其 中 的 生物 产生 重大 
影响 。 

河口 生物 的 分 布 ”河口 生物 一 般 都 能 忍受 温度 的 剧 
烈 变化 。 但 是 在 盐 度 适应 方面 存在 较 大 的 差异 ,这 影响 它 
们 在 河口 区 的 分 布 。 河 口 生物 可 划分 为 ，@ 贫 盐 性 种 
类 ， 适 应 在 5.0 的 盐 度 以 下 生活 ,因此 仅见 于 河口 内 长， 
接近 正常 痰 水 环境 。@@ 低 盐 度 种 类 ,适应 在 15~32.0 的 
盐 度 下 生活 。 如 盐 沼 红 树 林 、 浅 水 海草 群落 、 偏 顶 始 、 蓝 
蛤 、 大 腿 伪 镖 水 重 等 软体 动物 和 甲壳 动物 。@ 广 盐 性 海 
洋 种 ， 适 应 在 26 一 34.0 的 盐 度 下 生活 ， 适 应 幅度 较 大 ， 
可 分 布 在 河口 ,也 可 见于 外 海 。@ 狭 盐 性 海洋 种 ,适应 在 
33.0 一 34.5 的 盐 度 范围 生活 。 随 着 外 海 高 盐水 的 入 侵 ， 
偶 见于 河口 区 或 季节 性 地 分 布 到 河口 。 

河口 生物 对 水 温度 变化 的 适应 河口 水 温 随 纬度 而 
异 。 适 于 在 低温 生活 的 种 类 ,在 高 温 季 节 种 群 数量 最 低 ， 
甚至 以 休眠 或 包 圳 形式 度 过 不 利 条 件 。 反 之 ， 适 应 高 温 
生活 的 种 类 在 低温 季节 常 产 休眠 卵 ,以 度 过 不 良 环境 。 因 
此 ,河口 一 些 生物 类 群 表现 出 季节 性 更 替 现 象 。 

河口 生物 对 渗 进 压 调节 的 适应 ”由 于 河口 是 淡水 和 
海水 交汇 区 域 ， 一 些 上 滴 入 河川 营 生殖 润 游 的 鱼 类 ， 如 
刍 、 挟 、 银 鱼 . 刀 鲜 等 ， 一 些 下 降 入 海 营 生 殖 润 游 的 动物 ， 
如 中 华 绒 鳌 蟹 、 日 本 鳗 策 等 ,以 及 在 河口 区 营 生 殖 泣 游 和 
索 饵 酒 游 的 动物 ,如 梭 鳃 鱼 类 .鲈鱼 .江豚 \ 白 海豚 ， 它 们 
进入 河口 区 后 ,不 论 将 这 儿 作为 通道 或 活动 区 域 ,都 需要 
作 短 暂 的 停留 ,调节 个 体 渗透 压 ,以 适应 河口 、 下 海 或 入 
河 的 环境 。 

河口 生物 在 生殖 上 的 适应 ”河口 水 的 流动 很 急 , 在 
红 树 林 区 ,植株 的 果实 直接 插入 泥 中 ,减少 被 漂浮 带 走 的 
危险 ,一 些 甲 党 类 的 卵 常 具 卵 秦 , 以 适应 动荡 环境 。 

河口 群落 和 生产 力 ”河口 生物 群落 的 主要 特点 是 种 
的 多 样 性 低 , 单 个 种 群 或 数 个 种 群 的 丰 度 大 。 虽 然 河口 拥 
有 大 量 营养 盐 类 ,但 由 于 透明 度 低 ,浮游 植物 光合 作用 的 
效能 受 影 响 ,致使 河口 营养 物质 未 能 充分 利用 ,所 以 浮游 
植物 高 产量 区 常 出 现在 河口 外 区 。 河 口 含有 大 量 有 机 碎 
届 , 为 食 碎 属 的 动物 或 无 宜 动 物 提供 了 丰富 的 食 源 。 在 河 
口 ,种 间 竞 争 不 强烈 ， 但 滤 食 性 或 草食 性 动物 大 量 发 展 ， 
因此 形成 相当 高 的 次 级 产量 。 

河口 污染 ”由 于 河流 承受 城市 工业 排放 的 污染 ， 污 
染 严重 时 河口 生物 常 受 损害 ， 例 如 氨 的 排放 可 形成 河口 
高 度 富 营养 水 ， 促 使 一 些 粹 毛虫 类 和 硅 藻 过 度 繁殖 造成 
河口 赤潮 现象 ,直接 为 害 河口 贝 类 、 鱼 类 等 。 一 些 重金 属 
离子 和 农药 也 常 在 河口 养殖 对 象 体内 富 集 为 害 。 

( 陈 清 潮 》 

heli ke 
河 狸 科 (Castoridae; beavers) 哮 肯 目的 1 
科 。 通 称 河 狸 (参见 彩 图 插页 第 174 页 ) . 体 肥大 , 具 较 厚 
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的 脂肪 层 ,身体 被 覆 致 密 的 绒毛 ,能 耐寒 ,不 怕 冷 水 浸泡 
四 肢 短 宽 , 后 肢 棚 壮 有 力 ,后 足 趾 间 直 到 爪 生 有 全 跨 ， 适 
于 划 水 ; 尾 其 大 ,上 下 扁平 ,并 覆 有 和 角质 鳞片 ,在 游 水 时 起 
舵 的 作用 ; 眼 小 , 耳 孔 也 小 ,内 有 姑 膜 ， 而 且 外 耳 能 折 起 ， 
以 防水 ,鼻孔 中 也 有 防水 灌 入 的 肌肉 结构 ;头骨 扁平 而 坚 
实 ,类 弓 发 达 , 关 骨 特别 大 , 骨 冰 高 起 , 甚 上 固着 发 达 的 肌 
肉 ; 共 有 20 枚 牙齿 ,门齿 异常 粗大 , 呈 划 状 ， 能 咬 粗 大 的 
树木 , 白 耸 咀 喝 面 宽阔 而 具 较 深 的 齿 沟 ,从 后 向 前 咀 喝 面 
一 个 比 一 个 大 ,便于 别 碎 较 硬 的 食物 。 

本 科 动 物 历史 久远 , 渐 新 世 早期 就 已 存在 ,在 其 繁盛 
时 期 曾 遍布 北半球 的 林 区 。 现 生 种 河 狸 与 北美 河 狸 分 布 
于 欧 、 亚 和 北美 洲 北部 的 少数 地 区 。 

共 1 属 2 种。 中 国 仅 有 河 狸 1 种, 体 长 7.4~10 厘 
米 , 尾 长 30 一 38 厘米 ， 宽 12 厘米 ， 成 体 体重 25~30 千 
克 ; 体 背 毛 由 土 黄 棕 到 暗 褐色 ,腹部 毛色 较 浅 ; 爪 很 发 达 ， 
后 足 第 2 趾 旁 还 生 有 1 个 接 痒 趾 ， 其 端 部 能 上 下 跷 动 。 

营 半 水 栖 生活 ， 主 要 生活 在 泰 加 林 和 针 闪 混交 林 区 
的 水 城中 ， 但 在 新 疆 维吾尔 自治 区 北部 则 栖 居 在 山地 草 
原 和 荒漠 草原 中 水 量 较 大、 两 岸 生 有 杨柳 树丛 的 小 河 两 
岸 或 沙洲 上 。 夜 间或 蝴 理 活动 , 善 游泳 和 潜水 ,能 借助 扑 
向 上 攀 仆 ,主要 食物 为 阔叶树 的 枝 干 、 树 皮 , 以 及 芦 鞍 等 。 
能 用 树枝 和 芦苇 营造 高 出 水 面 的 巢 ， 并 用 树干 和 树枝 做 
拦 水 堤坝 ,挖掘 溢 水 沟 , 以 防 昌 被 洪水 淹没 。 然 而 ,新 疆 维 
吾 尔 自治 区 北部 的 河 狸 却 营 穴 居 生活 ， 常 在 河 边 的 树 根 
下 挖 洞 , 既 有 水 中 洞口 ,也 有 地 面 洞口 .早春 发 情 交配 , 妊 
娠 期 3 个 半月 ， 肉 性 每 年 产 1 宽 , 1 一 5 仔 ， 多 数 为 2~4 
仔 , 幼 鼠 3 年 后 性 成 熟 。 

河 狸 的 毛皮 很 珍贵 ,由 于 小 捕 , 河 狸 源 临 灭绝 ， 现 仅 
残存 在 欧洲 的 少数 地 区 和 亚洲 的 鸟 拉 尔 山东 坡 、 叶 尼 塞 
河上 游 和 阿尔 泰山 南 坡 的 中 蒙 边 境 。 现 在 ,布尔 根 河 与 青 
河 一 带 可 能 是 中 国 唯一 的 产 区 。 属 国家 禁 猪 动物 。 

《 马 勇 ) 
helu 
河 鲈 (Perca fluviatilis river perch) 凶 形 
目 河 钙 科 河 钙 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 五 道 黑 。 体 椭圆 形 ， 
稍 侧扁 , 尾 柄 较 细 ; 头 和 体 被 小 楷 鳞 ;上 下 颌 , 犁 骨 及 肚 骨 


河 名 外 形 


均 有 绒毛 状 细 齿 ,无 大 犬齿 ;背鳍 2 个 ,前 背鳍 为 硬 坏 , 后 
背 蛙 为 鳍 条 :胸鳍 梢 贺 ! 腹 半 胸 位 ， 恬 鳍 起 点 在 第 二 背 铺 
起 点 之 后 ; 尾 铺 浅 又 形 ,两 叶 末端 圆 ! 体 为 棕 褐 色 , 背 部 色 
较 深 其 侧 从 第 一 背鳍 起 点 至 第 二 背鳍 之 未 有 5 条 横 黑 


斑 ! 腹 部 灰白 ,第 一 背鳍 鱼 膜 黑色 ,腹鳍 橙 红 ,其 他 各 鳍 淡 
黄 或 金黄 色 。 广 分 于 欧洲 及 亚洲 北部 冷 温 带 。 在 中 国 仅 
产 于 新 疆 维吾尔 自治 区 额 尔 齐 斯 河 与 乌 伦 古河 流域 。 仔 
鱼 以 浮游 动物 为 食 ， 体 长 达 40 毫米 时 ， 则 以 小 型 鱼 类 
为 食 ， 有 时 亦 食 些 水 生 昆 虫 和 甲 这 类 。 产 卵 期 通常 停止 
摄食 。 

3 龄 鱼 开始 性 成 熟 , 但 在 不 同 水 域 中 ,其 性 成 熟 时 间 
有 很 大 差别 。 早 春 在 解冻 后 不 久 即 进行 产 卵 。 产 卵 多 要 求 
在 水 温 7~8 'C ,水 流 平稳 的 场所 进行 。 卵 产 出 后 , 连 成 长 
带 状 , 附 于 水 草 上 发 育 。 怀 卵 量 1.2 一 3 万 粒 , 卵 径 2 一 2.5 
毫米 。 卵 只 产 1 次 ,不 分 批 产 卵 。 亲 鱼 不 护 卵 , 产 卵 后 2 一 3 
星期 锰 化 。 生 长 较 缓 , 1 龄 鱼 体 长 130 一 170 毫米 ， 体 重 
40~90 克 ，2 龄 鱼 体 长 150~240 毫米 ， 体 重 100 一 200 
克 ; 3 龄 鱼 体 长 190 一 260 毫米 ,体重 210 一 250 克 ; 《4 龄 
鱼 体 长 280 一 320 毫米 ,体重 250 一 450 克 。 欧 洲 北部 和 西 
伯 利 亚 江河 中 可 大 量 捕 到 ， 中 国 新 疆 维吾尔 自治 区 北部 
天 然 产 量 也 很 大 。 为 有 名 的 食用 鱼 类 之 一 。 伊 犁 河 与 额 
敏 河 尚 产 伊犁 河 钙 , 其 第 一 背鳍 的 第 一 鳍 棘 很 短 , 且 体 侧 
无 横 的 黑 班 。 ( 张 玉 玲 ) 


hema ke 

河马 科 (Hippopotamidae; hippoptamines) 
偶 下 日 的 1 科 。 共 有 2 属 2 种 。 河 马 ( 见 图 ) 是 巨大 的 陆 
栖 动物 之 一 , 体 长 4 米 , 衣 高 1.5 米 ,体重 约 3 吨 ;躯体 粗 


河马 外 形 


圆 ,四 肢 短 , 脚 有 4 趾 ! 头 硕大 , 眼 、 耳 较 小 ， 喘 特别 大 ! 尾 
较 小 ;下 犬齿 巨大 ,长 50 一 60 厘米 , 重 2.5 千克 ; 皮 较 厚 ， 
约 40~50 毫米 ; 除 吻 部 、 尾 、 耳 有 稀疏 的 毛 外 ， 全 身 皮 肤 
裸露 , 呈 紫 褐色 。 分 布 于 非洲 。 生 活 在 热带 的 水 草 丰 盛 地 
区 。 常 由 10 余 只 组 成 群体 ,有 时 也 能 结 成 上 百 只 的 大 群 。 
单独 的 河马 多 是 由 群 中 被 逐 出 的 成 年 雄 兽 。 白 天 几乎 全 
在 水 中 , 食 水 草 ,日 食量 100 千克 以 上 。 水 草 缺 少时 ， 便 
在 夜间 上 岸 岗 食 植 物 或 农作物 。 性 温顺 、 惧 冷 喜 暖 。 善 游 
泳 ,可 沿 着 河 底 潜行 5 一 10 分 钟 。 在 交配 季节 ,雄性 间 时 
有 争斗 妊娠 期 约 8 个 月 ,每 胎 1 仔 , 初生 的 幼 仔 重 达 50 
千克 。 哺 乳 期 1 年 , 4~5 岁 性 成 熟 ,寿命 30 一 40 年 。 

以 前 河马 分 布 曾 遍及 非洲 ,包括 北非 的 一 些 河流 ,由 
于 自然 条 件 的 变更 和 人 类 的 猎 杀 ,许多 地 区 已 经 绝迹 。 现 
分 布 于 非洲 赤道 附近 以 及 南非 .东非 一 带 。 河 马 因 食 大 量 
水 草 而 有 利于 疏通 河道 . 排 类 于 水 ,可 提高 鱼 的 产量 。 皮 
革 坚 韧 ,用 途 较 广 。 牙 可 充 象牙 , 作 各 种 雕刻 工艺 品 的 原 
料 。 河 马 也 是 动物 园 中 的 著名 观赏 动物 。 


另 一 种 矮 河 马 ， 体 短小 ， 重 仅 200 千克 左右 , 体 长 
1.5 米 , 高 0.8 米 。 分 布 在 西非 利比里亚 和 塞 拉 勤 窝 内 的 
密林 沼泽 、 溪 流 中 ,单独 或 成 对 活动 ,数量 稀少 , 较 河马 更 


为 珍贵。 《 周 填补 ) 
Hetaoren 
河套 人 (Hetao man) 中国 发 现 的 晚期 加 人 化 


石 之 一 包括 1922 年 发 现 一 枚 小 孩 上 外 侧门 齿 , 1956 年 
发 现 的 左 侧 股骨 的 下 半 段 和 一 块 右 侧 顶 骨 破 片 ，1978 年 
和 1979 年 发 现 的 3 件 额 骨 ,一 件 下 颌 骨 残片 ， 一 件 右 侧 
股骨 和 一 件 左 侧 肥 骨 。 化 石 产地 位 于 鄂尔多斯 高 原 毛 乌 
素 沙漠 的 东南 边缘 内 蒙古 自治 区 乌 审 旗 境 内 的 萨 拉 乌 苏 
河 两 岸 。 

河套 人 顶 骨 在 矢 状 方向 上 的 长 度 、 顶 骨 的 曲 度 都 与 
现代 人 的 接近 , 脑 隐 中 动脉 沟 的 后 支 比 前 支 发 达 , 则 与 北 
京 猿人 接近 。 骨 的 厚度 比 现 代 人 的 平均 值 大 , 额 骨 的 额 鲜 
与 眉 弓 之 间 无 明显 的 沟 相隔 而 是 逐渐 过 渡 , 丑 弓 显著 , 眉 
间 部 明显 向 前 凸 起 。 

股 肯 壁 厚 , 备 腔 很 小 ,是 原始 性 质 。 股 骨 中 段 的 横 径 
比例 与 西欧 尼 人 接近 ,但 总 的 不 及 他 们 粗壮 。, 肥 骨 与 现代 
人 相似 。 

牙齿 大 小 与 现代 人 的 相近 ， 门 齿 舌 面 有 明显 的 底 结 
节 和 和 铲 形 凹 。 

河套 人 具有 较 多 的 现代 人 的 特征 ， 但 也 保留 一 些 较 
为 原始 的 特征 ,结合 地 层 和 共生 的 动物 考虑 ,河套 人 应 在 
丁 村 人 之 后 ,而 在 峙 峪 人 和 山顶 洞 人 之 前 ,在 分 类 上 归于 
晚期 智 人 。 《 关 蕊 罕 ) 


hewu ke 
河 乌 科 (Cinclidae; dippers) 查 形 目 岛 类 中 
唯一 能 在 水 中 生活 的 1 科 禽 鸟 。 嘴 形似 园 或 较 细 ， 无 嘴 
须 ; 最 外 侧 初级 飞 羽 较 短 ; 尾 短 ; 体 长 6~20 厘米 ， 体 羽 
紧密 ;鼻孔 为 膜 掩盖 。 共 1 属 5 种 ,分 布 于 亚洲 .欧洲 、 非 
洲 、 拉 丁 美 洲 。 中 国 仅 见 普通 河 乌 和 褐 河 乌 ( 见 图 ) 2 种 。 
普通 河 乌 头 顶 至 上 背 咖 啡 色 , 上 眼帘 白色 ,上 体 余部 
石板 灰色 , 羽 缘 和 羽 中 央 浓 瞳 ;起 暗 褐色 ， 外 缘 以 石板 灰 
色 , 次 级 飞 羽 具 白 端 ; 尾 石板 灰色 。 类 、 哈 \ 胸 等 均 白色 ,下 


体 余部 黑 神色 ,腹部 中 央 和 尾 下 歼 羽 羽 端 白色 。 

福 河 乌 通体 几乎 纯 黑 神色 ,上 体 沾 朱古力 光泽 ,眼圈 
部 分 呈 白 色 。 栖 息 于 山谷 溪流 间 , 多 成 对 活动 * 也 见于 大 
江 沿 岸 , 常 逆水 流 、 贴 水 面 作 短 距离 飞行 ， 在 水 边 岩 上 站 
立时 ， 脚 部 稍 弯 , 头 向 下 俯 , 尾 向 上 和 ,并 不 时 上 下 摆动 。 
它 有 时 从 空中 俯冲 入 水 中 ,有 时 从 误 边 步 入 水 中 ,用 强健 
的 腿 在 水 下 走动 , 边 走边 辊 食 水 生 昆 虫 及 幼虫 、 小 鱼 虾 、 
甲壳 类 等 。 在 岸上 也 吸食 其 他 昆虫 和 植物 种 子 。 在 化 近 
水 流 的 洞穴 中 ,有 时 在 瀑布 下 面 的 岩洞 中 营 果 ， 以 苦 奉 、 
地 衣 等 构成 ,内 扑 以 干草 ,树叶 等 。 集 呈 球 状 。 每 窜 产 卵 
4 一 6 枚 , 白色 。 角 化 期 约 15 天 。 锥 鸟 很 快 就 能 离 集 ,并 能 
在 水 中 游泳 和 潜水 。 ( 沈 粮 华 ) 


hecl gongzhen 
核磁 共振 (nuclear magnetic resonance, 
NMR) 是 磁 矩 不 为 零 的 原子 核 ， 在 外 磁场 作用 下 
自 旋 能 级 发 生 蔡 曼 分 裂 ， 共 振 吸 收 某 一 定 频率 的 射频 辐 
射 的 物理 过 程 , 核 磁 共振 波谱 学 是 光谱 学 的 一 个 分 支 ,其 
共振 频率 在 射频 波 肥 ， 相 应 的 跃迁 是 核 自 旋 在 核 获 曼 能 
级 上 的 跃迁 。 

基本 原理 ” 自 旋 量 子 数 I 不 为 零 的 核 与 外 磁场 Ho 
相互 作用 ,使 核能 级 发 生 21+1 重 分 裂 , 此 为 蔡 曼 分 裂 . 核 
自 旋 在 蔡 曼 能 级 之 间 跃 迁 的 选择 定 则 为 Am= 土 ，m 为 
核磁 量子 数 。 可 发 生 核 自 旋 跃 迁 的 两 能 级 的 能 量 之 差 

A= 功 Ho 

其 中 » 为 旋 磁 比 ,hh=h/2x,h 为 普 朗 克 常数 。 

如 果 在 上 述 静 磁场 Hi 存在 的 同时 再 加 上 一 个 方向 
与 之 垂直 ,强度 远 小 于 Ho 的 射频 交 变 磁场 Hi 并且 其 频 
率 ? 满足 如 下 条 件 ; 

hy=wh:H, 

则 原子 核 会 吸收 射频 场 能 量 ， 在 两 蔡 曼 能 级 之 间 发 

生 联 迁 ,此 现象 为 核磁 共振 现象 。 共 振 贺 频率 
w=7yH, 

核磁 共振 频率 因 核 而 异 ,对 于 同一 种 核 ,共振 频率 与 

静 磁 场 H。 成 正比 。 


核 虹 共 振 光 席 中 常用 原子 核 的 性 质 
天 然 同 位 素 | 在 天 然 丰 度 下 | 在 46.98kG 磁场 下 
核 | 核 自 放 | 六 度 (多 ) | 的 相对 灵敏 度 | 的 共振 顷 率 (MHz) 
23H 99.985 ].00 200 
1C 1.108 1.76X10™ 50.289 
a 0.37 3.85X10™ 20.266 
-Pp 100 6.63X10™* 80.962 
wp 100 8.33X107: 188.154 


主要 参数 “化 学 位 移 同一 种 核 在 分 子 中 因 所 处 的 
化 学 环境 不 同 ,使 共振 频率 发 生 位 移 的 现象 。 

化 学 位 移 产 生 的 原因 是 分 子 中 运动 的 电子 在 外 磁场 
下 对 核 产 生 的 磁 屏蔽 。 屏 蔽 作用 的 大 小 可 用 屏蔽 因子 o 
来 表示 。 一 般 来 说 屏蔽 因子 是 一 个 二 阶 张 量 ， 只 有 在 
524 


液体 中 由 于 分 子 的 快速 翻滚 化 学 位 移 的 各 向 异性 被 平 
均 , 屏 蔽 因子 才 表现 为 一 常量 。 
核磁 共振 的 共振 频率 ; 
w=7Ho(1—0o) 
实际 测定 中 化 学 位 移 是 以 某 一 参考 物 的 谱 线 为 标 
准 ,其 他 谱 线 都 与 它 比较 , 即 以 一 无 因 次 的 量 5 表示 化 学 
位 移 的 大 小 。 常 用 参考 物 是 四 甲 基 硅 (TMS)。 


2=— 8H X10‘ppm 
或 3 10tppm 


Hg 才 ,Hs 分 别 是 使 参考 物 和 被 测 样品 共振 的 磁场 
强度 ,H。 是 仪器 工作 的 磁场 强度 。 

? 生 考 ，z 必 品 分 别 是 参考 物 和 被 测 样品 的 共振 频率 ， 
vw 是 仪器 的 工作 频率 ， 化 学 位 移 的 单位 是 (ppm 百 万 分 
Ys 

由 图 1 可 见 , CaH,CeH 及 芳 环 上 的 质子 的 化 学 位 移 
各 异 。 其 他 核 (如 3C,' 吐 ,MP 等 ) 的 核磁 吸收 峰 也 因 基 
团 各 异 而 有 不 同 的 化 学 位 移 值 。 即 使 同类 残 基 的 同一 基 
团 , 因 生物 分 子 的 特定 构象 而 有 不 同化 学 环境 , 亦 可 有 不 
同化 学 位 移 值 。 基 于 这 点 ， 人 们 可 逐一 识别 各 谱 峰 代表 
什么 基 团 ,因此 NMR 可 广泛 用 于 分 子 生物 学 ,生物 物理 
学 以 至 生物 医学 研究 。 

化 学 位 移 的 大 小 受 邻 近 基 团 的 电 负 性 、 磁 各 向 异性 、 
芳 环 环流 ,溶剂 .PH 值 , 复 键 等 许多 因素 的 影响 。 其 中 有 
3 种 效应 常 被 用 于 生物 学 研究 。 @ 环 流 效应 ,生物 分 子 中 
常 有 含 大 共 轩 电子 云 的 芳 环 或 芳 杂 环 ， 如 Phe、His、 
Tyr、Trp、 噶 叭 、 喀 啶 以 及 中 啉 环 。 原 子 核 相对 于 这 些 环 
的 距离 ， 方 位 不 同 , 受 大 电子 云 产 生 的 附加 磁场 的 影 
响 不 同 ， 对 各 核 化 学 位 移 的 影响 亦 不 同 。 环 流 效应 常用 
于 生物 分 子 的 溶液 构象 研究 。@ 顺 磁 效应 :Fei* ,Fe**( 高 
自 旋 态 )、Co*、Mn** 等 顺 磁 离子 及 有 机 自由 基 ( 自 旋 标 
记 化 合 物 ) 中 的 不 成 对 电子 对 周围 核 的 化 学 位 移 及 弛 列 
过 程 会 有 很 大 的 影响 ， 利 用 这 个 效应 可 研究 顺 磁 离子 周 
围 基 团 的 状况 。@PH 滴定 效应 ;在 不 同 PH 条 件 下 , 各 
解 离 基 团 的 解 离 状况 不 一 ， 造 成 附近 基 团 有 不 同 的 化 学 
环境 ,从 而 使 得 化 学 位 移 随 PH 变化 。 

境 合 常数 ” 核 与 核 之 间 以 价 电子 为 媒介 相互 看 合 引 
起 谱 线 分 裂 的 现象 称 为 自 旋 裂 分 。 由 于 自 旋 裂 分 形成 的 
多 重 峰 中 相 邻 两 峰之 间 的 距离 被 称 为 自 旋 - 自 旋 耦 合 常 
数 ,用 了 表示 。 看 合 常数 用 来 表征 两 核 之 间 艳 合作 用 的 大 
小 ， 具 有 频率 的 因 次 ,单位 是 赫兹 。 

一 般 来 说 由 于 自 旋 耦 合 使 高 分 辩 核 磁 共振 波谱 变 得 
十 分 复杂 ， 但 是 当 化 学 位 移 之 差 Ay 远大 于 耦合 常数 时 ， 
一 个 含有 ?个 自 旋 量子 数 为 工 的 核 的 基 团 将 会 使 其 邻近 
基 团 中 核 的 吸收 峰 分 裂 为 2nI+1 重 峰 ， 并且 这 2nI+1 
重 峰 的 强度 分 布 服从 二 项 式 系数 分 配 公式 (1+x)"。 此 为 
一 级 分 裂 波谱 。 

图 1 中 各 峰 由 于 自 旋 耦 合 而 产生 谱 线 裂 分 。 耦 合 常 


数 的 大 小 与 外 加 磁场 的 大 小 无 关 ， 与 分 子 结构 有 关 即 与 
两 核 之 间 键 的 数目 及 电子 云 的 分 布 有 关 。 一 般 来 说 ,两 核 


图 1 酷 气 酸 360 MHz :H 核 花 共 扳 谱 


7.3 ppm 处 的 二 重 峰 为 莱 环 同位 (3, 5) 质 子 峰 ,6.9 ppm 处 的 二 重 峰 为 莱 环 锁 位 (2,6) 质 于 峰 ， 
3.95 ppm 处 的 多 重 峰 为 a-CH 质 子 峰 ，3.2 及 3.05 ppm 处 的 多 重 峰 为 B-CHs 质子 峰 


之 间 相隔 3 个 以 上 的 化 学 键 之 间 的 耦合 被 称 为 远程 烛 
合 ,了 值 很 小 。 如 果 两 核 之 间 相 隔 四 个 或 四 个 以 上 的 单 
键 洒 值 基本 上 等 于 零 。 

般 合 常数 可 提供 分 子 中 二 面 角 的 信息 。 多 肽 和 蛋白 
质 中 NH 一 CoH 耦合 常数 和 围绕 Ca 一 N 键 的 二 面 角 4 之 
间 有 如 下 的 Karplus 关系 式 

J=A+Bcos$+C cos'g 

核 苷 酸 的 某 些 构象 信息 ， 亦 可 按 一 定 公式 由 耦合 常 
数 测 知 。 

谱 峰 强度 ， 吸 收 峰 下 的 面积 ， 即 吸收 峰 积 分 曲线 的 
高 度 与 产生 该 吸收 峰 基 团 的 粒子 数 成 正比 。 

图 1 中 华 环 间 位 质子 峰 , 藉 环 邻 位 质子 峰 , x-CH 质 
子 峰 ,B-CH, 质子 峰 的 积分 强度 之 比 为 2:2:1:2。 

弛 济 参 数 ”@ 自 旋 - 晶 格 弛 珠 时 间 纵向 弛 瑰 时 间 》 
Ti， 核 系统 与 周围 晶 格 相互 作用 ,交换 能 量 ,使 核 系统 恢 
复 平衡 ,这 一 过 程 被 称 为 自 旋 - 曲 格 弛 除 过 程 , 自 旋 - 晶 格 
弛 珠 过程 的 快慢 可 用 自 旋 - 晶 格 弛 珍 时 间 Ti 来 表 征 。T， 
的 单位 是 秒 。@ 自 旋 - 自 旋 弛 珠 时 间 ( 横 向 弛 珠 时 间 )T,， 
等 同 核 之 间 的 磁 相 作用 被 称 为 自 旋 - 自 旋 相 互 作用 ,等 同 
核 之 间 相互 交换 自 旋 态 并 不 改变 系统 的 总 能 量 ， 却 缩短 
了 系统 在 激发 态 的 能 级 寿命 。 自 旋 - 自 旋 弛 珍 时 间 T, 是 
核 处 于 激发 态 的 能 级 寿命 ， 以 秒 为 单位 ， 它 与 谱 线 宽度 
有 关 。 
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A? 为 谱 峰 半 高 宽 (Hz)。@ 核 奥 弗 豪 泽 效应 。 当 一 个 强 
的 射频 场 加 到 一 组 核 上 ,使 其 中 一 个 或 多 个 财 迁 被 饱和 ， 
这 时 在 空间 相 邻 近 的 另 一 组 核 的 共振 信号 的 积分 强度 会 
因此 而 改变 ， 这 一 现象 被 称 为 核 奥 弗 豪 泽 效应 ， 最 早 由 
A. W, 奥 弗 豪 泽 发 现 。 

核 奥 弗 豪 泽 效 应 的 大 小 可 用 NOE 来 表示 ， 


核 


NOB- 如 -1+9 


卫 是 未 照射 时 信号 强度 ,了 是 
邻近 基 团 被 照射 时 的 信号 强 
度 ，9 被 称 为 核 奥 弗 豪 泽 效应 
增强 因子 。 

Ti、Ts、NOE 都 与 分 子 运动 
的 相关 时 间 +。 有 关 , 从 中 可 以 
得 到 生物 大 分 子 内 部 动力 学 的 
信息 , NOE 还 与 两 核 之 间距 离 
的 6 次 方 成 反比 。 

核磁 共振 谱 仪 分 为 两 大 
类 ， 即 连续 谱 核磁 共振 谱 仪 及 
脉冲 传 立 叶 变 换 核磁 共振 谱 
仪 。 前 者 将 单一 频率 的 射频 场 
连续 加 在 核 系统 上 ， 得 到 的 是 
频率 域 上 的 吸收 信号 和 色散 信 
号 。 后 者 将 短 而 强 的 等 距 脉冲 
所 调制 的 射频 信号 加 到 核 系统 上 ， 使 不 同 共振 频率 的 许 
多 核 同时 得 到 激发 ， 得 到 的 是 时 间 域 上 的 自由 感应 衰减 
信号 (FID) 的 相干 图 ， 再 经 过 计算 机 进行 快速 传 立 叶 变 
换 后 才 得 到 频率 域 上 的 信号 。 

历史 发 展 1946 年 美国 斯 坦 福 F. 布 洛克 和 美国 哈 
佛 大 学 E. M. 珀 塞 耳 小 组 几乎 同时 记录 到 液体 样品 和 固 
体 样品 中 的 核磁 共振 信号 。 核 磁 共 振 波谱 技术 用 于 生物 
学 问题 始 于 50 年 代 中 ,首次 成 功 地 用 核磁 共振 波谱 直接 
观察 到 生物 大 分 子 的 是 桑 德 斯 和 J. G. 柯 克 伍德 ,他 们 于 
1957 年 报告 了 40 MHz 的 核糖 核酸 酶 的 :H 核磁 共振 波 
谱 。 同 年 0. 雅 德 茨 基 和 C. D. 雅 德 茨 基 也 证 明 核磁 共振 
波谱 可 以 精确 地 反映 蛋白 质 的 氨基 酸 组 成 到 目前 为 止 ， 
生物 体 中 蛋白 质 、 核 酸 、 磷 脂 、 多 糖 及 其 相应 组 分 均 可 用 
NMR 技术 研究 ， 核 磁 共 振 波 谱 已 成 为 在 溶液 态 研究 生 
物 高 分 子 空间 结构 与 功能 的 最 重要 物理 手段 。 

在 生物 学 中 的 应 用 ”核磁 共振 波谱 技术 用 来 研究 生 
物 大 分 子 有 如 下 特点 : 

@ 不 破坏 生物 高 分 子 结构 (包括 空间 结构 )。 

@ 在 溶液 中 测定 符合 生物 体 的 常态 ,也 可 测定 固体 
样品 ,比较 晶 态 和 溶液 态 的 构象 异同 。 

@ 不 仅 可 用 来 研究 构象 而 且 可 用 来 研究 构象 变化 
即 动力 学 过 程 。 

@ 可 以 提供 分 子 中 个 别 基 团 的 信息 ,对 于 比较 小 
的 多 肽 和 蛋白 质 已 可 通过 二 维 NMR 获得 全 部 三 维 结构 
信息 。 

轿 可 用 来 研究 活 细胞 和 活 组 织 。 

在 生物 学 研究 中 最 常用 的 是 3H,sC,2P 谱 ， 此 外 还 
有 ?1N，?F 等 。'H 谱 发 展 最 早 ，:H 在 生物 体 中 无 所 不 
在 ,核磁 相对 灵敏 度 高 , 故 应 用 最 广 ,包括 用 于 核磁 成 像 。 
缺点 是 含 氢 基 团 极 多 ， 谱 线 易 重生 而 不 易 解析 。 碳 刘 为 
生物 体内 重要 元 素 ,但 *C 自 旋 为 零 ,*C 天 然 丰 度 低 , 仅 
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为 1.1 锡 ， 对 等 数量 的 核 在 相同 磁场 下 其 灵敏 度 只 及 ' 了 
的 1.6 锡 。 其 优点 是 化 学 位 移 范围 宽 ,在 宽带 去 耦 条件 下 
进行 实验 ,波谱 简单 , 易 分 辨 ， 随 着 测定 技术 及 ”C 标记 
方法 的 发 展 ，”C 谱 已 有 极 广泛 的 应 用 。*'P 谱 常 用 于 活 
组 织 测 定 ,观察 ATP 等 含 磅 化 合 物 的 代谢 过 程 ， 并 已 用 
于 核磁 成 像 。 

NMR 在 生物 学 研究 中 范围 很 广 。 主要 有 : 

分 析 研 究 ” 如 确定 生物 分 子 成 分 及 浓度 ， 特 别 是 可 
不 破坏 组 织 细胞 而 测 知 其 中 组 分 ;确定 异 构 体 比例 ;确定 
分 子 解 离 状 态 ;确定 金属 离子 或 配 基 是 否 处 于 结合 状态 ; 
以 及 测定 细胞 膜 内 外 的 PH 差异 。 

热力 学 研究 ”如 测定 酶 与 底 物 、 配 基 、 抑 制剂 的 结合 
常数 ;测定 可 解 离 基 团 的 PK 值 , 特别 是 能 测定 生物 大 分 
子 中 分 处 不 同 微 环境 的 同类 残 基 的 同类 基 团 的 不 同 PK 
值 . 这 是 其 他 方法 所 不 及 的 ;还 可 测定 相 变 温度 ，AG 等 
其 他 热力 学 参数 。 

动力 学 研究 ”如 监测 反应 进程 ， 测 定 各 组 分 随时 间 
的 变化 ;通过 变温 实验 和 线形 分 析 , 测 平衡 过 程 的 动力 学 
常数 ,包括 某 些 生化 反应 的 反应 速率 ， 研 究 分 子 间 (如 酶 
与 抑制 剂 ,DNA 与 药物 ) 相 互 作用 的 动力 学 过 程 。 

分 于 运动 研究 。 弛 瑰 参 数 (T,,T,,NOE) 可 用 来 研究 
生物 高 分 子 的 动力 学 ,以 及 生物 膜 的 流动 性 。 

分 子 构象 及 构象 变化 研究 “目前 用 二 维 核磁 共振 技 
术 加 上 计算 机 模拟 已 能 独立 确定 小 的 蛋白 质 分 子 及 核 华 
酸 片段 在 溶液 中 的 三 维 空间 结构 。 改 变 物理 化 学 因素 或 
加 入 可 与 生物 分 子 相互 作用 的 其 他 物质 ， 将 会 使 核磁 图 
谱 发 生变 化 ,从 而 可 用 来 研究 这 种 构象 变化 。 

活体 研究 “用 "PanC,，' 磁 共 振 方法 测定 活 细胞 ， 
活 组 织 以 致 整体 的 代谢 物 浓度 及 变化 ， 测 定 细胞 内 PH 
值 ， 观 察 药物 或 不 同 生理 状况 对 代谢 的 影响 。 研 究 对 象 
有 微生物 ,植物 ,各 种 动物 以 至 人 体 器 官 等 。 

二 维 核磁 共振 谱 自 70 年 代 末 , 特别 是 80 年 代 
以 来 二 维 核磁 共振 (2D-NMR) 及 核磁 成 像 技术 NMR 
image) 讯 速 发 展 ,已 在 生物 学 医学 研究 中 发 挥 越 来 越 大 
的 作用 。 

二 维 核磁 共振 的 思想 是 1971 年 提出 的 ，1976 年 R. 
BR. 思 斯 特 用 密度 矩阵 方法 对 二 维 核磁 共振 实验 进行 了 详 
细 的 理论 阐述 ， 自 此 二 维 核磁 共振 技术 得 到 了 非常 迅猛 
的 发 展 。1977 年 区, 维特 里 希 首先 将 此 方法 用 于 生物 高 
分 子 , 研 究 氨 基 酸 和 牛 胰 胰 蛋 白 酶 抑制 剂 ,在 此 基础 上 发 
展 了 用 二 维 核磁 共振 对 蛋白 质 :H-NMR 的 单个 谱 峰 全 
部 识别 的 方法 。 

二 维 核磁 共振 谱 5S(w,,w,) 被 定义 为 二 个 独立 的 频 
率 变量 w 和 的 函数 ， 它 是 由 对 时 间 域 上 的 函数 SCty 
所 进行 二 维 传 立 叶 变换 得 到 的 。 

其 基本 原理 如 下 : 所 有 二 维 核磁 共振 波谱 在 时 间 域 
上 都 可 分 为 四 个 时 期 , 即 准备 期 \ 发 展期 混和 期 (可 以 没 
有 ) 及 检测 期 ， 其 中 发 展期 的 时 间 间 隔 为 t,, 检 测 期 的 时 
间 间 隔 为 忆 。 
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准备 期 一 般 比 较 长 ， 自 旋 系 统 在 这 一 时 期 达到 热 平 
衡 。 发 展期 加 上 一 个 或 多 个 射频 脉冲 使 核 系统 演化 。 混 
和 期 包括 脉冲 和 延迟 时 间 。 在 检测 期 ， 信 号 作为 所 的 函 
数 被 检测 并 以 发 展期 的 时 间 间隔 + 为 参数 。 只 改变 发 
展期 的 时 间 间 隔 ,重复 多 次 实验 , 即 可 得 到 时 间 域 的 二 
维 信号 SC(tvt)， 对 此 作 二 维 传 立 叶 变换 即 得 频率 域 的 
二 维 核磁 共振 谱 Siw,,w,)。 二 维 核 磁 共 振 谱 可 分 为 
3 类 ; 

化 学 位 移 相关 谱 ”这 类 实验 可 以 将 相互 看 合 的 核 或 
者 具有 化 学 交换 的 核 ， 或 是 有 交互 弛 殉 的 核 的 化 学 位 移 
相关 联 。 

证 在 本 (耦合 分 解 ) 谱 中 。 决 定 共振 峰 位 置 的 两 
个 参数 , 即 标量 耦合 和 化 学 位 移 得 到 分 开 。 

多 重子 谱 这 类 实验 可 用 来 检测 多 量子 跃迁 。 

KK. 维 特 里 希 将 2D-NMR 用 于 蛋白 质 结构 研究 ,使 得 
人 们 有 可 能 对 小 的 或 中 等 大 小 的 蛋白 质 ， 无 需 晶 体 结构 
资料 ， 只 根据 一 级 结构 序列 和 一 套 NMR 数据 就 可 以 推 
断 该 蛋白 质 在 溶液 中 的 构象 。 

对 肽 链 中 各 基 团 的 质子 而 言 , 存 在 两 种 相互 关系 ,一 
种 是 通过 化 学 键 的 ] 耦合 关系 , 一 种 是 通过 空间 的 NOE 
关系 (图 2)。 蛋 白质 中 上 述 两 种 相互 关系 可 以 通过 二 类 
2D-NMR 实验 找 出 + 


\ A H 
os Wa 
a 
图 2 ] 确 合 关系 与 NOE 关系 
…… 是 通过 化 学 键 的 了 贺 合 关系 
一 一 是 通过 空间 的 NOE 关系 
@ 二 维 相关 谱 (COSY) 如 图 3 所 示 ， 对 角 线 上 的 
峰 是 一 维 谱 峰 , 对 角 线 以 外 的 峰 为 交叉 峰 , 交 叉 峰 相 对 于 
对 角 线 为 轴 对 称 ， 从 一 个 交叉 峰 出 发 分 别 作 垂直 线 与 水 
平 线 与 对 角 线 相交 ， 相 交 处 的 两 峰 所 对 应 的 核 之 间 有 了 
耦合 。 因 此 交叉 峰 将 标量 耦合 的 质子 相关 联 。 
@ 二 维 核 奥 弗 豪 泽 增强 谱 (NOESY) 如 图 4 所 
示 , 其 交叉 峰 将 空间 上 比较 接近 ， 相 互 之 间 有 NOE 的 峰 
相关 联 ， 这 包括 同一 氨基 酸 残 基 中 由 共 价 键 相连 的 质子 
如 CoH, CeH, CyH, 在 氨基 酸 序列 中 相 邻 残 基 之 间 主 链 
上 的 质子 , 如 CSH 和 N'*!H， 以 及 在 一 级 结构 序列 中 分 
开 较 远 而 在 三 维 空间 结构 上 接近 的 质子 。 实 际 工作 中 将 
半 张 COSY 谱 ， 半 张 NOESY 谱 按 对 角 线 并 接 成 图 即 可 
沿 肽 链 按 残 基 序 列 逐 一 识别 出 共振 峰 。 此 外 NOESY 谱 
还 可 提供 :H 和 :了 之 间 空 间距 离 的 信息 ,从 而 得 到 有 关 
和 蛋白质 二 级 结构 的 信息 。 
2D-NMR 目前 已 不 仅 被 用 来 研究 蛋白 质 , 而 且 用 
来 研究 核酸 以 及 蛋白 质 和 核酸 的 相互 作用 。 


Wa(ppm) 
图 3 碱 性 胸 胜 胰 昼 白 时 抑制 剂 (BPTI)360 MHz 


2 维 相关 "HL NMR 谱 (COSY) 的 轮 廊 图 
0.03M ，D;O 深 液 ，pD=4.6,T=24 亿 


核磁 成 像 技术 (NMR image) 与 X 射 线 断层 成 像 
人 CT) 相似， 但 其 物理 过 程 则 完全 不 同 。CT 成 像 靠 不 同 
组 织 对 X 射 线 的 吸收 差异 而 成 像 ， 核 磁 成 像 则 是 因 不 同 
组 织 的 自 旋 密度 (:H 或 "P) 或 弛 珍 参 数 (T; 或 T,) 不 同 
而 成 像 。 核 磁 成 像 技术 的 基本 原理 是 根据 非 均匀 磁场 造 
成 的 谱 线 的 非 均匀 加 宽 中 包含 有 核 自 旋 空 间 位 置 和 它们 
的 分 子 环 境 的 信息 。 若 在 静 磁 场 H。 上 再 又 加 一 个 线性 
磁场 梯度 G， 则 只 有 位 于 垂直 于 G 的 同一 平面 中 的 质子 
才 受 到 相同 的 磁场 , 即 具 有 相同 的 共振 频率 ,其 强度 正比 
于 核 平面 中 核 自 旋 数 ,不 同 平面 中 质子 共振 频率 不 同 , 强 
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图 4 BPTI 360MHz :H NOESY 谱 轮 视图 
0.03M ,DO 淤 液 , p 忆 一 4.6, 了 一 324， 混合 时 间 rm 一 100ms 


度 也 不 同 ,从 而 使 谱 线 非 均 匀 地 加 宽 ,这 种 加 宽 了 的 共振 
峰 实际 上 就 是 样品 中 核 自 旋 密 度 在 G 方 向 上 的 投影 。 改 
变 磁场 梯度 的 方向 即 可 得 一 系列 共振 吸收 谱 ， 用 计算 机 
进行 图 象 重 构 ， 则 可 得 到 被 测 物体 在 某 一 平面 上 的 投影 
图 。 除 上 述 投影 重建 法 外 ， 近 年 来 还 发 展 了 敏感 点 扫描 
法 ,选择 性 激发 法 及 场 聚焦 法 等 成 象 方法 。 NMR 图 象 除 
了 给 出 质子 或 其 他 一 些 核 的 自 旋 密 度 的 空间 信息 外 还 能 
得 到 弛 珍 时 间 的 空间 信息 。 
目前 核磁 成 像 已 用 于 临床 诊断 ， 其 优点 是 对 软组织 
敏感 ,无 X 射 线 损伤 ,不 仅 能 显示 形态 结构 ， 还 可 提供 不 
同 组 织 的 生理 ,化 学 特性 ,可 以 自由 选择 剖面 。 
参考 书目 
O. Jardetzky, N MR im Moleculor Biology, Academic 
Press, New York, 1981. 
K. Wathrich, NM R in Biological Research Peptides ond 


Proteins, North Holland Amsterdam, Biomedical Press, 
1976. 


L. J. Berliner, J. Reuben eds, Biological Magnetic Reso- 

nonce, Vol. 4, Plenum Press, New York, 1980. 
( 施 冀 瑜 ) 

hegansuon 
核 苷 酸 (nucleotide) 。 一 类 由 碱 基 ( 主 要 是 嘎 
叭 \ 喀 喧 碱 的 衍生 物 )、 戊 糖 (核糖 或 脱氧 核 猪 ) 和 确 酸 连 
接 而 成 的 化 合 物 。 也 叫 核 车 砚 酸 ， 是 构成 核酸 的 基本 单 
位 。1983 年 有 人 发 现 一 类 不 含 戊 糖 而 含 葡 葡 糖 (一 种 已 
糖 ) 的 “ 核 昔 酸 "组 成 的 核酸 一 一 葡萄 糖 核酸 (GNA)。 核 苷 
酸 及 其 衍生 物 广泛 地 参与 生物 体内 各 类 生物 化 学 反应 ， 
如 腺 葵 三 大 朴 (ATP) 和 鸟 苷 三 磷酸 (GTP) 是 生命 活动 广 
区 需要 的 能 源 ! 环 腺 苷 酸 (cAMP)、 环 鸟 苷 酸 (cGMP) 和 
2/,5'- 客 聚 腺 苷 酸 是 代谢 调节 信号 分 子 , 烟 酰胺 腺 味 叭 二 
核 苷 酸 (NAD*)、 烟 酰胺 腺 味 叭 二 核 苷 酸 磷酸 (NADP+)、 
黄 素 腺 厌 叭 二 核 苷 酸 (FAD) 和 辅酶 A(CoA) 是 广泛 存在 
的 辅 国 ;UDP- 葡 萄 糖 \CDP- 胆 碱 等 参与 糖 代谢 和 磷脂 代 
谢 . 肌 营 酸 (5'-IMP). 鸟 昔 酸 (5'-GMP) 是 味精 的 助 鲜 剂 。 

组 成 组 成 RNA 的 核 苷 酸 是 核 精 核 篆 酸 ,构成 DN 
A 的 是 脱氧 核糖 核 萌 酸 ， 两 者 分 别 由 磊 基 -核糖 -磷酸 和 
碱 基 - 脱 氧 核糖 -磷酸 依次 连接 而 成 。 

该 基 ” 核 苷 酸 中 的 碱 基 主要 有 两 类 ， 即 厌 叭 碱 和 喀 
这 碱 。 以 它们 为 骨架 构成 的 化 合 物 有 腺 味 吟 、 鸟 厌 叭 . 胞 
喀 旦 、 尿 旷 呈 和 胸腺 喀 啶 (图 1， 结 构 式 中 环 内 的 碳 原子 
及 与 其 相连 的 氢 原 子 通常 不 表示 出 来 )。 腺 味 叭 、 鸟 吧 叭 
和 胞 啼 喧 是 RNA 和 DNA 共有 的 三 种 组 分 ,第 四 种 组 分 
在 RNA 中 为 尿 喀 啶 ,在 DNA 中 则 为 胸腺 喀 喧 。60 年 代 
以 来 还 发 现 有 60~70 种 少量 或 极 少量 存在 于 核酸 分 子 
中 的 其 他 碱 基 , 称 为 修饰 碱 基 。 例 如 Ne- 甲 基 腺 味 吟 、7- 
甲 基 鸟 厌 吟 .N4- 乙 酰 胞 喀 啶 和 5, 6- 二 复 尿 啼 啶 (图 2)。 
有 的 修饰 碱 基 结 构 非 常 复杂 ,叫做 高 度 修饰 碱 基 , 如 Y 碱 
和 Q 碱 (图 3)。 

核 答 ” 碱 基 和 核糖 或 脱氧 核糖 的 第 一 个 碳 原子 连接 
而 成 的 糖苷 化 合 物 ,前 者 称 核糖 核 区 ,后 者 称 脱氧 核糖 术 
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图 1 5 种 主要 碱 基 的 结构 式 
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图 3 YY 怠 和 QQ 也 的 结构 式 


苷 。 在 两 类 核 苷 分 子 中 ， 由 于 碱 基 组 分 的 差别 以 及 戊 糖 
的 不 同 ,各 有 下 列 《种 核 苷 * 


大 只 核 针 核 友 【 腺 划 (人 


鸟 蔡 (G) 【RNA 中 的 


| 村 生 鸭 
| 达 呈 入 在 | 起 但 (C)/ 

尿 埋 (U) 
| 本 只 陪 所 入 [习气 了 得 (dA) 


脱氧 核糖 核 捍 脱氧 岛 芽 (dG)| DNA 中 的 
归咎 [民治 和 (dC) [村 组 分 
核 存 脱氧 胸 苷 (dT) 


核 背 


嘎 叭 类 核 苷 和 喀 喧 类 核 苷 结构 式 中 为 区 别 碱 基 上 的 编号 
《1,2,…)，, 糖 上 碳 原子 编号 常 以 1,2',… 表 示 (图 4)。 
核 葵 酸 核 芭 的 磷酸 柄 ,磷酸 基 与 糖 上 的 羟基 连接 。 
因为 核糖 有 3 个 羟基 ， 所 以 核糖 核 苷 酸 如 腺 叮 叭 核 苷 酸 
《简称 腺 昔 酸 ) 有 3 种 形式 (图 5)。 脱氧 核糖 有 两 个 羟基 ， 
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胞 背 脱氧 网 苷 
图 4 儿 种 核 蔡 的 结构 式 


Go 


A 


篆 0-?-OH 

OH 

5 - 腺 蔡 酸 3'- 腺 2 - 腺 昔 酸 
《用 昔 -57- 砚 酸 ) 。 腺 荃 -3” Mw 《 腺 华 -27 - 攀 酸 ) 


图 5 3 种 腺 蔡 隘 的 结构 式 


因而 脱氧 核糖 核 苷 酸 如 腺 味 叭 脱氧 核糖 核 背 酸 〈 人 简称 脱 
氧 腺 苷 酸 ) 只 有 两 种 (图 6)。 


NH; 


OS CS 
om 
Se 
OH H 
HO H OO 
OH 
5“- 陪 氧 腺 苷 酸 3 -脱氧 腺 苷 酸 
(脱氧 腺 背 -5' -磷酸 ) 【脱氧 腺 苷 -3- 磷 酸 ) 
图 6 两 种 脱氧 腺 并 酸 的 结构 式 
核 巷 多 磷酸 含 两 个 以 上 磷酸 基 的 核 苔 酸 。 只 带 一 


个 磷酸 基 的 核 苷 酸 , 叫 核 苷 一 砚 酸 , 带 两 个 磷酸 基 的 核 苷 
酸 叫 核 背 二 磷酸 ， 依 此 类 推 。 如 腺 味 叭 核 华 酸 有 腺 萌 一 
磷酸 ( 即 腺 苷 酸 ，AMP)、 腺 萌 二 磷酸 (ADP)、 腺 苷 三 磷 
酸 (ATP) 和 脱氧 腺 苷 一 硫酸 ( 即 脱氧 腺 苷 酸 ,dAMP)、 脱 
氧 腺 藻 二 磷酸 (dADP)、 脱 氧 腺 苷 三 磷酸 (dATP)。 天 然 的 
核 代 多 磷酸 中 ,磷酸 基 多 是 与 戊 糖 的 5 -羟基 相连 (图 7)。 
4 种 核 苷 三 磷酸 (ATP、GTP、CTP 和 UTP)、4 种 脱氧 核 
苷 三 磷酸 (dATP、dGTP、dCTP 和 dTTP) 分 别 是 RNA 和 


DNA 生 物 合 成 的 原料 ( 见 脱 饼 核糖 核酸 的 复制 、 转 录 )。 

宰 核 答 酸 与 多 核 莹 酸 2 一 20 个 核 昔 酸 连接 而 成 的 
化 合 物 叫 赛 核 昔 酸 。20 个 以 上 的 核 痛 酸 组 成 的 化 合 物 叫 
多 核 皮 酸 。 核 酸 是 一 种 多 核 萌 酸 。 


观 氛 腺 信 二 克 甬 (4ADP) 脱氧 脆 任 三 确 酸 (dATP) 
图 7 几 种 腺 喷 吟 核 茜 多 兢 酸 的 结构 式 


生物 合成 ”生物 体内 核 苷 酸 的 合成 有 从 无 到 有 和 
“补救 "两 条 不 同 的 途径 ， 但 通常 以 前 者 为 主 。 从 无 到 有 
合成 途径 不 是 直接 由 完整 的 碱 基 ( 味 叭 或 喀 啶 )、 核 糖 、 磷 
酸 三 者 相连 而 成 ， 而 是 在 确 酸 核糖 的 基础 上 逐步 加 上 一 
些 来 自 代谢 的 小 分 子 化 合 物 ， 然 后 将 环 闭合 形成 核 芭 酸 
前 体 ,进一步 加 工 成 核 苷 酸 。 在 这 个 合成 途径 中 , 嘎 叭 环 
和 喀 啶 环 上 各 个 元 素 的 来 源 ， 是 通过 用 各 种 同位 素 标记 
的 化 合 物 饲 喂 鲍 子 ， 然 后 分 析 其 排泄 物 尿酸 分 子 内 标记 
元 素 的 分 布 情况 来 确定 的 (图 8)。 


一 
天 冬 亿 区 中 
| Eee 
《而 化 合 物 ) 


图 8 深 吟 环 (上 图 ) 和 喀 实 环 (下 图 ) 上 各 元 素 的 来 源 


厌 吟 核 苷 酸 从 无 到 有 合成 是 通过 一 系列 反应 从 核 
糖 -5- 磷 酸 、 腺 攻 三 磷酸 , 谷 氮 酰胺 、 甘 氮 酸 、 天 冬 氨 酸 ,二 
氧化 碳 和 一 碳化 合 物 首先 合成 5'- 肌 背 酸 (IMP), 然 后 再 
进一步 转化 为 5- 腺 苷 酸 或 5'- 鸟 苷 酸 ( 图 9)。 


= A MP 
Ee 


N~- 甲 散 四 彼 叶 本 


图 9 嘿 吟 核 芽 酸 生物 合成 示意 图 


及 啶 核 撒 酸 从 无 到 有 的 合成 包括 从 二 氧化 碳 、 谷 氨 
酰胺 和 天 冬 氨 酸 取得 相应 于 喀 啶 环 上 的 各 个 元 素 ， 合 成 
类 似 于 尿 喀 啶 的 乳 清 酸 , 然 后 加 上 磷酸 核糖 合成 乳 萌 酸 ， 
最 后 脱羧 生成 5- 尿 苷 酸 , 胞 喀 喧 核 苷 酸 是 在 尿 嘱 啶 核 苷 
三 磷酸 上 加 上 从 氨 或 谷 氨 酰 胺 分 子 内 取得 的 氨基 生成 胞 
苷 三 磷酸 ,再 脱 去 磷酸 基 而 形成 的 (图 10)。 
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UMP ~UDP-—~UTP -一 CTP -CDP *CMP 


图 10 喘 宪 核 昔 歌 生物 合成 示 之 图 
("PRPP 为 5-a- 兢 酸 核 糖 -1'- 焦 碑 酸 ,PPis 为 无 机 焦 确 酸 ) 


补救 途径 则 是 直接 用 现成 的 厌 叭 或 喀 啶 与 核糖 、 磷 
酸 连接 成 核 苷 酸 。 在 有 些 组 织 中 ， 当 从 无 到 有 途径 受阻 
时 , 即 可 通过 此 补救 途径 合成 核 苷 酸 。 

脱氧 核糖 核 苔 酸 由 核糖 核 共 一 磷酸 磷酸 化 得 到 核 藻 
二 砚 酸 ,然后 还 原 产 生 。DNA 分 子 中 的 脱氧 胸 苷 酸 则 是 
由 脱氧 尿 苷 酸 甲 基 化 得 到 。 由 上 面 得 到 的 核 罚 核 苷 酸 和 
脱氧 核糖 核 萌 酸 经 过 一 系列 磷酸 化 反应 生成 RNA 生物 
合成 (转录 ) 的 活性 前 体 一 一 ATP、GTP、CTP 和 UTP 以 
及 DNA 生物 合成 (DNA 复制 ) 的 活性 前 体 一 一 dATP、 
dGTP.dCTP 和 dTTP。 

重要 的 核 苷 酸 衍 生物 隐 蔡 酸 牺 生物 ADP 和 
ATP 是 体内 参与 氧化 磷酸 化 的 高 能 化 合 物 ,ATP 也 是 细 
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核 


胞 内 最 丰富 的 游离 核 苷 酸 (如 哺乳 动物 细胞 中 ATP 浓度 
接近 1 毫克 分 子 )， 水 解 1 克 分 子 ATP 约 释放 7 000 卡 
能 量 。 

腺 昔 -3' ,5'- 磷 酸 即 环 腺 但 酸 (cCAMP ,图 11) 主要 存 
在 于 动物 细胞 中 ， 生 物体 内 的 激素 通过 引起 细胞 内 
cAMP 的 含量 发 生变 化 ,从 而 调节 糖 原 、 NH 


脂肪 代谢 ,蛋白 质 和 核酸 的 生物 合成 ,所 

以 cAMP 被 称 为 第 二 信使。 
2'，5'- 守 聚 腺 背 酸 ， 通 常 由 3 个 腺 

痛 酸 通过 2",5'- 磷 酸 二 醒 键 联接 而 成 ， :| | 区 

即 pppA(2')pC5')AC2')p(5')A, 是 干扰 

素 发 挥 作用 的 一 个 媒介 ,具有 抗 病毒 、. 抑 0 一 0 OH 

制 DNA 合成 和 细胞 生长 、 调 节 免疫 反 ”中 

应 等 生物 功能 。 图 11 cAMP 
几 个 重要 的 辅酶 都 是 腺 苷 酸 衍生 。 的 结构 式 

物 。ATP 就 是 其 中 最 重要 的 一 个 。 此 外 ,NAD*、NADP* 

和 AD， 可 通过 氧 原子 的 得 失 参 与 许多 氧化 还 原 反应 。 

辅酶 A 行 使 活化 脂肪 酸 功能 ,与 脂肪 酸 、 世 类 和 类 固 醇 生 

物 合成 有 关 ( 图 12)。 
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图 13 几 种 腺 葵 酸 类 辅 族 的 结构 式 
腺 苷 -3'- 磷 酸 -5'- 磷 酰 硫酸 (PAPS， 图 13) 是 硫酸 
根 的 活化 形式 ， 蛋 白 聚 糖 的 糖 组 分 中 硫酸 根 的 来 源 。 甲 
硫 氨 酸 被 腺 苷 活化 得 到 S- 腺 苷 甲 硫 氨 酸 CSAM, 图 14)， 
它 在 生物 体内 广泛 用 作 甲 基 供 体 。 
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图 13 PAPS 的 结构 式 图 14 SAM 的 结构 式 


鸟 蔡 酸 村 生物 在 某 些 需 能 反应 中 ， 如 蛋白 质 生物 
合成 的 起 始 和 延伸 ,不 能 使 用 ADP 和 ATP ， 而 要 GDP 
和 GTP 参与 反应 。 鸟 苷 -3'，5'- 磷 酸 
(ceGMP， 图 15) 也 是 一 个 细胞 信号 分 
子 ,在 某 些 情况 下 ,cGMP 与 CAMP 是 并 、 
一 对 相互 制约 的 化 合 物 ， 两 者 一 起 调 HIN SN 、N 
节 细 胞 内 许多 重要 反应 。 鸟 并 -3'- 二 本 
磷酸 -5'- 二 磷酸 (ppGpp) 和 鸟 苷 -3'- 

二 磷酸 -5'- 三 磷酸 (pppGpp) 则 与 基因 - 
表达 的 调控 有 关 ( 图 16)。 


0= 


胞 蕉 酸 行 生物 CDP 和 CTP 也 外 
是 一 类 高 能 化 合 物 。 与 磷脂 类 代谢 有 田 15 cGMP 
的 结构 式 


关 的 胞 背 酸 衍生 物 有 CDP- 胆 碱 、 
CDP- 乙 醇 腕 .CDP- 二 甘油 酯 等 ( 见 脂肪 代谢 )。 


0~P-0 -OH 


图 16 pp Gpp 和 ppp Gpp 的 结构 式 


尿 苷 酸 行 生物 在 糖 代谢 中 起 着 重要 作用 , UDP 是 
单 糖 的 活化 载体 ， 参 与 糖 与 双 糖 、 多 糖 的 生物 合成 ， 如 
UDP- 半 乳糖 是 乳糖 的 前 体 ,UDP- 葡 萄 糖 是 糖 原 的 前 体 ， 
UDP-N- 乙 酰 葡 糖 胺 与 糖 蛋白 生物 合成 有 关 ( 见 糖 代 
谢 )。UDP 和 UTP 也 是 一 类 高 能 磷酸 化 合 物 ， 
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核 苷 酸 发 酵 微 生物 (microorganisms of nu- 
cleotide fermentation) ”能 发 酵 生 产 核 答 酸 的 微 
生物 .1959 年 国 中 明 发 现 由 酵母 的 RNAC 核 糖 核酸 ) 分 解 
而 成 的 5' 鸟 彰 酸 (GMP) 和 5 ' 肌 苷 酸 (MP) 的 呈 味 作用 ,只 


用 少量 核 苷 酸 与 谷 氨 酸 混合 ， 即 可 提高 味精 的 鲜 度数 十 
倍 。 目 前 用 微生物 生产 的 核 背 酸 及 其 衍生 物 有 60 多 种 。 

自然 界 的 微生物 都 有 合成 核 苷 酸 的 能 力 。 在 正常 情 
况 下 , 当 微 生物 生成 的 核 苷 酸 量 达到 一 定 程度 时 ,微生物 
体内 的 一 套 反 馈 系统 能 抑制 核 苷 酸 继续 合成 ， 使 核 苷 酸 
的 合成 与 分 解 处 于 平衡 状态 .为 了 生产 核 苷 酸 物质 ,就 必 
须 解除 微生物 体内 的 平衡 状态 ， 使 核 苷 酸 在 培养 液 中 不 
断 地 蓄积 。 

解除 反馈 抑制 有 用 硫酸 二 乙 脂 、 亚 硝 基 县 对 野生 菌 
株 进行 处 理 的 化 学 诱 变法 和 用 紫外 光 、 快 中 子 进行 处 理 
的 物理 诱 变法 。 例 如 ,由 产 氨 短 杆 菌 ATCC 6872 诱 变 出 
来 的 各 种 突变 株 ， 经 直接 发 酵 或 前 体 转 化 ， 提 高 了 肌 苷 
酸 \ 腺 背 酸 (AMP)、 鸟 共 酸 、 黄 芭 酸 (XMP) 以 及 肌 营 (IR》 
和 6- 气 杂 尿 喀 啶 核 苷 等 的 产量 。 

肌 符 酸 发 酵 徽 生物 “1961 年 发 现 枯草 杆菌 可 以 在 
培养 液 中 蕾 积 少量 肌 苷 酸 。 在 生产 中 应 用 的 菌 种 都 是 产 
氨 短 杆菌 的 变异 株 。 由 产 氨 短 杆菌 ATCC 6872 紫外 光照 
射 得 到 的 KY 1302 菌株 ,可 生成 肌 苷 酸 11.2 一 12.8 克 / 
升 产 氨 短 杆菌 NO. 15003 在 有 乳酸 清 王 加 时 ,可 生成 肌 
萌 酸 25.4 克 / 升 。 可 以 由 酵母 或 细菌 提取 RNA， 然 后 
依 章 桶 青 震 或 金色 链 每 菌 的 5' 磷酸 二 脂 酶 和 脱 氨 酶 的 
作用 制 成 肌 苷 酸 ， 也 可 以 用 微生物 发 醇 糖 质 原料 制 成 肌 
背 ， 再 以 化 学 方法 或 微生物 的 核 荫 酸 磷酸 化 酶 催化 肌 苷 
和 无 机 磷酸 进行 反应 ,生成 肌 苷 酸 。 

肌 蕉 发 醉 微生物 “枯草 杆菌 短小 芽孢 杆菌 \ 产 氨 短 
杆菌 的 很 多 腺 味 吟 缺陷 型 突变 株 都 是 优良 的 肌 苷 生产 
菌 。 腺 嘎 叭 的 浓度 是 肌 从 发 酵 的 关键 ,一 般 在 培养 基 中 需 
维持 低 水 平 的 腺 嘿 叭 才能 保证 肌 苷 的 产生 。 不 溶性 的 克 
酸 盐 对 肌 营 的 产生 有 促进 作用 。 

枯草 杆菌 NO. 102 经 繁 外 光 诱 变 和 DNA( 脱 氧 核糖 
核酸 转化 法 ,得 到 的 腺 嘎 吟 、 黄 嘎 叭 双 缺 陷 型 并 对 8 氮 
杂 岛 喇叭 有 抗 性 的 变异 株 ， 可 发 醉 糖 质 原料 生成 肌 共 
22.3 克 / 升 ,如 向 培养 基 添 加 黄 味 叭 , 肌 俏 产 率 可 达 33.1 
克 / 升 一 株 产 肌 苷 能 力 最 强 的 菌株 是 由 产 氨 短 杆菌 经 亚 
硝 基 县 诱 变 得 到 的 抗 6- 综 基 鸟 嘎 叭 的 变异 株 , 营 积 肌 苷 
的 能 力 高 达 52.4 克 / 升 。 

乌 痊 酸 发 醇 微 生物“ 鸟 苷 酸 的 助 鲜 作用 比 肌 苷 酸 更 
强 。 直 接 发 酵 糖 质 原料 或 利用 鸟 嘎 叭 作 前 体 都 能 得 到 鸟 
苷 酸 。 发 酵 生成 鸟 茸 酸 的 微生物 有 谷 氨 酸 棒 杆 菌 \ 产 气短 
杆菌 的 多 种 变异 株 。 但 因 直 接 发 酵 粮 质 原料 生产 GMP 
的 产量 只 有 2 克 / 升 左右 ， 还 不 能 用 于 工业 生产 , 产 握 短 
杆菌 ATCC6872 虽然 在 前 体 鸟 嗓 叭 辽 加 时 ,可 生成 15.3 
克 / 升 GMP, 也 因 前 体 物 昂贵 尚 无 法 投产 。GMP 工业 生 
产 多 用 发 酵 法 先 制 成 鸟 茸 ， 然 后 通过 微生物 或 化 学 磷酸 
化 作用 转变 为 GMP。 生 产 鸟 蔡 采 用 的 菌 种 有 枯草 杆菌 、 
短小 芽孢 杆菌 、 产 氨 短 杆菌 的 多 种 变异 株 ,它们 的 特点 是 
生成 必需 厌 叭 碱 基 并 对 味 叭 结构 类 似 物 具有 抗 性 ， 各 苗 
株 的 鸟 背 生成 量 达 10 克 / 升 左右 。 

生产 GMP 的 另 一 种 方法 ， 是 首先 发 酵 糖 质 原 料 生 
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成 黄 苷 酸 ,然后 再 用 另 一 种 菌 将 黄 苷 酸 转 化 为 GMP， 也 
可 将 两 种 菌 混 合 培养 制 成 GMP.。 谷 氨 酸 小 球菌 和 产 氨 短 
杆菌 的 变异 株 都 可 积累 黄 苷 酸 。 把 黄 区 酸 转 化 为 GMP 
的 菌株 多 采用 产 气短 杆菌 的 变异 株 。 如 果 将 黄 荫 酸 产生 
菌 和 把 黄 背 酸 转化 为 GMP 的 菌 混 合 培养 时 ， 前 者 与 后 
者 恰当 的 比例 为 10:1, GMP 生成 量 达 9.67 克 / 升 。 

生产 GMP 的 第 3 种 方法 是 : 先 以 发 酵 法 生产 AICA 
R(5- 氨基 -4- 甲 酰胺 咪唑 -核糖 ), 再 以 AICAR 为 原料 ， 
化 学 合成 为 GMP。 

其 他 核 巷 酸 生产 菌 环 腺 并 酸 (cAMP) 能 抑制 癌 细 
胞 的 增生 ,并 对 冠 心 病 牛 皮 癣 有 缓解 作用 。1944 年 发 现 
液化 短 杆菌 和 大 肠 杆 菌 的 培养 液 内 有 cAMP ,后 来 又 分 
离 到 一 株 棒 杆 菌 和 一 株 小 球菌 ,将 它们 在 含有 腺 嘎 叭 , 次 
黄 味 叭 的 培养 基 中 培养 ，cAMP 的 生成 量 比 液化 短 杆菌 
和 大 肠 杆菌 高 出 3 一 4 倍 。 生 产 cAMP 的 碳 产 可 以 是 葡 
萄 糖 .果糖 ,麦芽 糖 . 甘 露 糖 ,也 可 以 是 正 烷烃 ,在 12 碳 和 
14 碳 的 烷烃 中 培养 玫瑰 色 石蜡 节 杆 菌 和 溶 蜡 小 球菌 时 ， 
cAMP 的 生成 量 分 别 为 1.4 克 / 升 和 3 克 / 升 。 此 外 ,还 可 
以 用 蘑 黄 八 释 球 菌 发 酵 生产 黄 素 腺 味 哈 二 核 背 酸 
《FAD); 用 产 氨 短 杆菌 芽孢 杆 菌 、 小 球菌 生产 辅酶 A， 用 
谷 氨 酸 棒 杆 菌 和 产 氨 短 杆菌 发 酵 生产 乳 清 酸 和 烟 酰 胺 腺 
嘎 叭 二 核 苷 酸 (NAD) 一 一 辅 梅 I 等 。 
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hejun gong 
核 菌 纲 (Pyrenomycetes) 。 子 表 菌 亚 门 的 1 
岗 。 本 纲 真菌 子 癌 果 球形 .椭圆 形 或 长 形 ,有 或 无 孔 口 ! 子 
囊 成 簇 或 成 层 地 生 于 子囊 果 内 。 广 泛 分 布 于 全 世界 。 大 
多 是 腐生 菌 ， 生 在 土壤 ,腐败 的 植物 或 昆虫 残 体 上 ,还 有 
很 多 是 植物 的 寄生 菌 ,也 有 的 是 地 衣 真 菌 。 

有 关 本 纲 的 分 类 众说 不 一 ,在 E. S. 勤 特 雷 尔 (1951) 
的 系统 中 。 依 据 4 种 子囊 果 的 果 心 类 型 ， 本 纲 下 分 4 个 
主要 目 ， 炎 角 菌 目 、 肉 座 菌 目 、 间 座 壳 目 和 白粉 菌 目 。 同 
时 ， 又 把 完事 菌 目 和 棒 训 菌 目 作 为 可 能 归 入 目 附 在 核 菌 
岗 中 。G. C. 安 斯 沃 思 等 人 (1971) 在 《 安 斯 沃 思 - 比 斯 比 
真菌 词典 ) 第 5 版 中 ,将 本 纲 下 分 5 目 。 肉 座 菌 目 麦角 
菌 目 、 球 赤 目 、 冠 豆 菌 目 和 棒 囊 菌 目 。 了 . 米 勒 和 丁 A. von 
阿尔 克 斯 (1973) 承 认 4 目 : 小 霸 克 日 \ 白 粉 菌 目 、 冠 训 菌 
目 和 球 壳 目 。D.L. 和 改 克 斯 沃 思 等 人 (1983) 和 O. 埃 里 克 
松 (1983) 的 分 类 系统 中 ， 已 将 核 菌 纲 这 一 分 类 阶 元 废弃 


不 用 。 《〈 齐 祖 同 ) 
hemo 
核 膜 (nuclear envelope) ”细胞 核 与 细胞 质 之 


间 的 界 膜 , 厚 约 200 埃 ,是 真 核 细 胞 的 特有 结构 。 它 除 包 
括 由 双 层 膜 组 成 的 核 膜 " 外 。 还 包括 两 层 膜 之 间 的 核 周 
腔 和 分 布 在 膜 土 的 核 筷 。 
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忌 膜 外 膜 向 细胞 质 的 一 侧 有 核 烙 体 附 着 ， 同 时 也 可 
见 到 外 膜 与 内 质 网 膜 有 相连 接 的 部 位 ， 因 而 使 核 局 腔 与 
内 质 网 腔 相 沟 通 。 由 于 核 膜 与 内 质 网 膜 是 连续 的 ， 核 腊 
可 通过 与 内 质 网 的 物质 交换 而 得 以 生长 ， 迅 速 扩大 或 收 
缩 。 

核 膜 内 膜 向 核 质 的 一 侧 ， 常 见 电子 密度 高 的 由 交织 
的 纤维 组 成 的 一 层 物质 , 称 为 纤维 片 层 或 核 片 层 。 它 对 保 
持 细胞 核 的 形状 、 核 膜 孔 的 分 布 格局 以 及 维系 染色 质 在 
核 内 的 一 定 排列 都 可 能 起 重要 作用 。 在 疹 椎 动物 ， 核 片 
层 是 由 3 个 蛋白 质 亚 基 素 集 而 成 ， 并 与 核 膜 内 腊 上 特定 
的 蛋白 质 结合 (图 1 )。 有 些 分 用 前 中 期 时 ?大 多 数 核 片 层 
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Se 核 片 屋 蛋白 


图 1 核 片 层 尼 白 亚 单位 所 组 成 的 交织 纤维 图 解 
交织 纤维 既 组 成 核 腊 ， 又 与 染色 质 特 定 部 位 相连 条 


蛋白 从 核 膜 释 放出 来 ， 扩 散 到 细胞 质 中 ， 从 而 导致 核 腊 
的 解体 。 核 腕 的 解体 、 重 建 也 可 能 与 核 片 层 蛋白 有 密切 
关系 。 

细胞 骨架 成 分 中 的 微 丝 和 微 管 ,也 常见 于 核 膜 附近 ， 
有 时 附着 在 核 膜 上 。 在 低 等 真 核 生物 ， 核 膜 的 一 定 区 域 
可 能 作为 微 管 的 组 织 中 心 ， 在 徊 允 分 梨 时 起 着 类 似 中 心 
体 的 作用 。 

核 内 合成 的 RNA 和 核糖 体 需要 输出 到 细胞 质 中 ,而 
细胞 质 中 合成 的 ， 在 核 内 起 作用 的 委 白质 〈 如 组 蛋白 、 
RNA 聚合 酶 、DNA 人 聚合 酶 等 ) 又 必须 进入 核 内 。 所 有 真 
核 细胞 核 质 之 问 大 分 子 的 物质 交换 是 通过 核 孔 进行 的 。 
每 一 个 核 孔 被 一 个 四 盘 形 的 核 孔 复合 体 包围 着 ， 其 内 径 
约 为 80 纳米 。 沿 核 孔 的 两 面 ,各 有 8 个 大 的 蛋白 质 颗粒 
排列 成 八角 形 (图 2 )。 复 合体 中 央 的 孔道 为 核 质 之 间 水 


图 2 核 孔 复合 体 图 解 
在 核 孔 环 的 两 面 ， 均 匀 分 布 着 8 个 直径 约 
15nm 的 杜 粒 ,使 核 孔 成 八角 形 结构 
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溶性 分 子 交换 的 通道 , 它 并 不 畅通 ,部 分 被 蛋白 质 物 质 墙 
塞 。 核 孔 复合 体 通道 的 有 效 直径 只 有 9 纳米 。 

核 腊 对 核 内 外 物质 的 交通 有 高 度 选择 性 ， 离 子 和 小 
分 子 的 通 透 是 由 核 膜 调节 的 ,而 核酸 、 蛋 白质 大 分 子 的 通 
透 则 是 由 核 孔 复合 体 的 选择 通 透 性 控制 的 。 如 果 把 原来 
存在 于 核 内 的 蛋白 质 (如 组 蛋白 .RNA 聚合 酶 等 ) 注 射 到 
细胞 质 内 , 便 能 浓 集 到 核 内 ， 而 非 核 内 蛋白 ,分 子 量 超过 
60 0Q0 就 很 难 通过 核 膜 进 入 核 内 。 推 测 核 内 蛋白 质 分 子 
结构 上 可 能 含有 特别 的 信号 肽 肌 ， 使 它们 能 选择 地 通过 
核 膜 而 集中 到 核 内 。 至 于 一 些 体积 显然 大 于 核 孔 复合 体 
有 效 通路 的 蛋白 质 和 核 蛋 白 颗 粒 〈 如 核糖 体 亚 基 的 分 子 
大 小 达 15 纳米 ) 则 假定 是 由 于 分 子 构象 从 球形 变 成 棒 形 
而 得 以 通过 的 ; 或 者 由 于 与 核 筷 边 沿 的 某 些 受 体 分 子 的 


相互 作用 ,使 孔径 扩大 而 得 以 通过 的 。 《 姚 曾 序 》 
heren 
核 仁 (nucleolus) 。 真 核 细胞 徊 胞 校内 含 核 术 术 


酸 (RNA) 的 结构 ， 参 与 核糖 体 核糖 核酸 (YRNA) 的 合成 
和 核糖 休 的 形成 。 在 光学 显微镜 下 观察 ， 核 仁 一 般 为 贺 
球形 或 卵 球形 的 嗜 碱 性 结构 ， 常 处 于 细胞 核 内 偏 中 心 的 
位 置 .其 大 小 因 细 胞 类 型 和 生理 状态 不 同 而 有 很 大 差别 。 
在 矢 白 质 合成 旺盛 的 细胞 ,通常 核 仁 大 ， 反 之 则 体积 小 ; 
前 者 如 分 说 细 胞 、 神 经 元 和 肿瘤 细胞 等 ,后 者 如 分 裂 球 和 
肌 细胞 等 。 由 于 核糖 体 是 细胞 内 蛋白 质 合成 的 场所 ,而 核 
仁 的 功能 又 是 合成 RNA ,因此 核 仁 常 被 称 为 “核糖 体 工 
厂 "。 核 仁 所 含 RNA 约 占 其 干 重 的 5~10% ,与 蛋白 质 相 
结合 形成 核糖 核 蛋白 (RNP)。 此 外 还 含有 少量 DNA， 主 
要 存在 于 核 仁 相 随 染色 质 部 分 。 

亚 显 徽 结构 ”很 多 类 型 细胞 的 核 仁 是 由 核 仁 丝 组 成 
的 网 织 状 结构 ,其 中 空隙 填充 着 无 定型 基质 ,在 电子 显 微 
镜 下 观察 ， 核 仁 丝 是 由 紧密 交织 的 、 5 纳米 的 纤 丝 所 组 
成 ,其 间 散 在 着 15~20 纳米 直径 的 致密 颗粒 。 核 仁 区 周 
缘 的 一 部 分 围绕 着 核 仁 相 随 染 色 质 (图 1 )。 核 仁 相 随 染 
色 质 是 异 染 色 质 ， 但 其 中 一 部 分 以 宰 的 形式 伸展 到 核 仁 


图 1 典型 撤 仁 示意 图 
核 仁 丝 是 在 几 个 纪 度 较 低 、 均 质 国 形 区 域 周围 组 
成 的 。 这 些 区 域 被 认为 是 相 随 染色 体 的 组 织 者 区 ， 
其 中 核 仁 丝 很 致密, 似 全 由 密集 的 纤 丝 组 成 , 共 余 
部 分 的 核 仁 丝 是 由 更 松散 的 微粒 状 基 质 组 成 


内 部 的 是 常 染 色 质 ,以 上 三 种 成 分 所 组 成 的 三 维 结构 , 即 
使 在 同一 个 细胞 中 也 会 因 其 生理 状态 不 同 而 发 生 改 变 。 
许多 证 据 表明 , 核 仁 纤 丝 含有 颗粒 成 分 的 前 体 。 例 如 ,用 
放射 自 显 术 结合 生化 分 析 的 结果 ， 表 明 为 "RNA 编码 的 
基因 (rDNA) 的 最 初 产物 (45S RNA) 首先 出 现 于 纤 丝 成 
分 ,随后 在 核 仁 内 被 加 工 ,然后 才能 定位 在 颗粒 成 分 。 用 
电子 显微镜 三 维 重建 技术 发 现 许多 细胞 的 核 仁 与 核 膜 存 
在 直接 或 间接 的 连接 。 间 接连 接 包括 与 核 膜 的 多 种 衍生 
结构 ,如 环形 片 层 、 核 芽 、 核 通道 和 核 内 小 管 等 的 连接 。 上 
述 现象 特别 易 见 于 生长 旺盛 的 细胞 ， 因 此 可 能 有 利于 加 
速 细胞 质 与 核 仁 物质 的 交换 。 

核 仁 组 织 区 (NOR) 在 细胞 有 丝 分 裂 过 程 中 , 核 仁 
出 现 周期 性 变化 ， 一 般 在 分 裂 前 期 逐渐 消失 ， 其 纤 丝 和 
颗粒 成 分 散失 于 核 质 之 中 ;在 分 裂 末 期 又 重新 出 现 。 核 仁 
的 形成 常 与 特定 集 色 休 的 一 定 区 域 密切 相关 。 在 核 仁 消 
失 后 ,这 一 区 域 就 形成 染色 体 上 的 次 缮 痕 。 次 绞 痕 一 般 起 
着 核 仁 组 织 区 的 作用 。 许 多 动 ,植物 细胞 只 有 一 对 这 样 的 
染色 体 ， 称 为 随 体 染色 体 。 但 也 有 不 少 种 类 的 细胞 有 几 
对 ,甚至 许多 对 这 样 的 染色 体 参 与 核 仁 形成 ,例如 ， 人 类 
细胞 的 第 13、14、15、21 和 22 对 染色 体 上 就 都 存在 核 仁 
组 织 区 。 实 际 上 , 核 仁 可 被 视 为 这 些 染 色 体 的 延伸 , 常 表 
现 很 强 的 融合 倾向 ， 因 此 在 许多 有 多 对 核 仁 染色 体 的 细 
胞 核 里 ,常常 只 形成 一 个 核 仁 。 例 如 人 淋巴 母 细胞 在 分 列 
前 期 ， 几 条 核 仁 染色 体 都 以 其 核 仁 组 织 区 附着 于 同一 个 
即将 消失 的 核 仁 上 。 

核 仁 组 织 区 存在 rRNA 的 基因 rDNA， 在 所 有 真 核 
生物 的 细胞 中 ,这 种 基因 约 有 50 一 1 000 个 相同 拷贝 , 因 
而 得 以 维持 适当 数量 的 rRNA 的 合成 。 真 核 细胞 rDNA 
的 每 一 个 单位 除 含有 转录 区 外 ,同时 还 有 许多 非 转录 区 ， 
称 为 间隔 顺序 (图 2 ) ,不同 种 属 、 或 同一 种 属 不 同 个 体 ， 
甚至 同一 个 体 细胞 的 不 同 rRNA 单位 之 间 ， 这 种 间隔 顺 


图 2 两 栖 类 Noto- 
phthalmos uiri- 
descens 孵 每 细胞 
中 解 离 的 一 部 分 核 
在 纤 丝 核心 的 电子 
坚 微 镜 原 片 


序 的 长 度 往往 差别 很 大 。 这 种 差别 的 意义 及 间隔 顺序 的 
功能 ,现在 还 不 清楚 。 
染色 体外 核 仁 ”两 栖 类 卵 母 细 胞 发 育 早 期 阶段 〈 减 
数 分 到 前 期 的 粗 线 期 )，rDNA 大 量 复制 ,这 一 过 程 称 为 
基因 扩 增 ,这 些 新 复制 的 rDNA 并 不 与 染色 体 相 整合 ,而 
是 以 环形 分 子 的 形式 存在 于 几 百 个 直到 上 千 个 染色 体外 
核 仁之 中 ， 为 胚胎 发 育 过 程 中 合成 大 量 核糖 体 所 需要 的 
TRNA 作 准 备 。 例如 滑 扑 蟾 的 卵 母 细胞 中 的 二 价 体 染色 
体 (4C) 含 12pg DNA[ 单 倍 体 (1C) 基 因 组 为 3pg]， 而 卵 
母 细胞 约 含有 30 pgrDNA。 因 此 , 在 扩 增 过 程 中 产生 了 
1~2x 10 额外 的 rRNA 基 因 ， 存 在 于 约 1 000 个 游离 
的 核 仁 中 。 在 爪 痊 的 一 个 卵 母 细胞 核 里 ,这 些 转录 活跃 的 
基因 每 秒 钟 能 产生 约 300 000 个 rRNA 前 体 分 子 ， 可 是 
一 个 体 细胞 在 相同 时 间 却 只 产生 10~100 个 这 种 分 子 。 
鱼 类 、 昆 虫 和 软体 动物 的 卵 母 细胞 也 都 存在 rRNA 
基因 扩 增 现象 ,但 以 两 枉 类 卵 母 细 胞 最 为 明显 。 此 外 ,只 
有 处 于 一 个 转录 单位 中 的 18S 和 28S 两 种 rRNA 分 子 的 
基因 进行 基因 扩 增 。 多 数 真 核 细胞 中 核糖 体 的 另 一 种 结 
构成 分 5 SRNA 是 由 核 仁 外 染色 体 基因 编码 的 。 爪 蛤 
5 SRNA 基 因 有 两 类 ,一 类 在 卵子 发 生 中 表达 ， 另 一 类 在 
体 细胞 内 表达 。 体 细胞 5S DNA 的 拷贝 数 接近 450， 而 
卵 母 细 胞 则 高 达 近 24 000。 因 此 ， 在 卵子 发 生 过 程 中 ， 
5S RNA 基因 无 需 发 生 染 色 体外 扩 增 的 现象 。 
参考 书目 

H. Busch and K. Smetana, The Nucleolus, Academic 
Press, New York, 1970. 
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《 姚 曾 序 》 


hesuon 
核酸 (nucleic acid) 。 由 数 十 至 数 十 亿 个 核 答 
玻 通过 磷酸 二 酯 键 形成 的 一 类 生物 大 分 子 。 动 .植物 、 微 
生物 都 含有 核酸 。 根 据 组 成 成 分 不 同 可 分 为 腕 饼 核 糖 核 
酸 (DNA) 和 核 妈 核 酸 (RNA) 两 大 类 。DNA 是 绝 大 多 数 
生物 的 遗传 物质 。 某 些 病毒 和 噬菌体 则 以 RNA 为 遗传 
物质 ,遗传 信息 的 传递 和 表达 是 通过 核酸 分 子 的 复制 、 转 
录 和 转译 等 一 系列 复杂 过 程 实现 的 。 

发 现 1869 年 瑞士 科学 家 J.F. 米 合 尔 从 绷带 上 的 
脓 细 胞 的 细胞 核 中 提取 出 一 种 新 的 含 磷 有 机 化 合 物 ， 称 
之 为 “ 核 质 ", 它 实际 上 是 由 核酸 和 蛋白 质 组 成 的 核 蛋白 。 
当时 已 知 的 含 磷 有 机 化 合 物 只 有 孵 磷脂 一 种 ， 因 此 引起 
了 重视 。1889 年 R. 阿尔 特 曼 制 得 不 含 蛋白 质 的 核酸 。 并 
提出 “核酸 "这 一 名 称 。 

提取 ”核酸 在 生物 体内 通常 和 碱 性 蛋白 质 、 多 胶 和 
金属 离子 结合 。 可 从 已 破碎 的 细胞 中 用 一 定 浓度 的 盐 溶 
液 抽 提 核 蛋白 ,然后 加 盐 至 饱和 ， 使 核酸 和 蛋白 质 解 离 ， 
并 使 蛋白 质 沉淀 。 也 可 用 苯酚 、 氧 仿 或 去 垢 剂 如 硫酸 十 
二 酯 钠 或 蛋白 水 解 梅 去 除 蛋白 质 ， 除 去 蛋白 质 后 的 溶液 
可 用 乙醇 将 核酸 析出 。 由 于 生物 组 织 中 含有 核酸 酶 ,因此 
提取 核酸 时 ,要 尽 可 能 威 少 或 抑制 核酸 酶 的 活力 ,才能 得 
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到 不 降解 的 核酸 样品 。 

类 别 ”可 分 为 DNA 和 RNA 两 大 类 。 前 者 为 染色体 
的 主要 成 分 ,存在 于 真 核 生物 的 细胞 核 , 线 粒 休 和 叶绿体 
等 细胞 器 中 以 及 原核 生物 的 类 核 及 质粒 中 。RNA 则 在 细 
胞 核 和 细胞 质 中 都 有 。 病 毒 和 噬菌体 的 蛋白 质 外 壳 内 只 
含有 一 种 核酸 。 或 为 DNA， 或 为 RNA。 类 病毒 则 全 由 
RNA 构成 ,没有 外 壳 。1983 年 初 有 人 从 艾 氏 腹水 瘤 细 胞 
中 分 离 到 只 含 葡萄 糖 的 “核酸 ”( 不 含 戊 糖 )， 这 种 6 碳 糖 
“核酸 "是 否 在 生物 界 广泛 存在 ,其 功能 如 何 , 均 不 清楚 。 

组 成 ” 核 背 酸 是 核酸 的 组 成 单位 , 它 由 碱 基 \ 戊 糖 和 
磷酸 构成 。 碱 基 又 可 分 为 嘎 叭 碱 和 喀 啶 碱 两 类 。 核 酸 中 
常见 的 嘎 叭 碱 为 腺 味 吟 (A) 和 鸟 厌 哈 (G),DNA 和 RNA 
都 含有 这 两 类 嘿 吟 碱 。 喀 啶 碱 在 DNA 中 为 胞 喀 啶 (C) 和 
胸腺 喀 啶 \T)， 在 RNA 中 则 为 胞 嘱 啶 和 尿 旷 啶 (U)。 此 
外 , 在 DNA 和 RNA 中 还 含有 少量 的 带 有 一 种 或 多 种 基 
团 的 修饰 碱 基 。 戊 糖 在 DNA 中 为 D-2- 脱氧 核糖 ， 在 
RNA 中 则 为 D- 核糖 。 味 只 或 喀 喧 和 核糖 结合 生成 的 化 
合 物 叫 核 背 ,和 脱氧 核糖 结合 则 成 脱 饼 核 蔡 。 核 藻 和 磷酸 
结合 成 为 核 苷 酸 ,脱氧 核 苷 和 磷酸 结合 成 脱氧 核 苷 酸 。 核 
糖 内 2'- 羟 基 也 可 以 甲 基 化 , 这 样 形成 的 核 苔 或 核 靶 酸 就 
叫做 修饰 核 苷 或 修饰 核 苷 酸 。 根 据 磷酸 和 戊 糖 上 的 羟基 
结合 的 位 置 不 同 , 又 可 分 为 2'- 核 背 酸 ,，3'- 核 芭 酸 和 5'~ 
核 苷 酸 。 由 于 脱氧 核糖 的 2' 位 碳 原子 上 没有 羟基 , 所 以 
脱氧 核 苷 酸 只 有 3'- 脱 氧 核 苷 酸 和 5'- 脱 氧 核 苷 酸 两 种 。 

碱 基 组 成 的 测定 “一般 用 化 学 方法 ( 酸 或 碱 ) 或 酶 解 
的 方法 处 理 核酸 ,使 核酸 降解 成 核 苷 酸 或 碱 基 ,然后 用 纸 
层 析 、 纸 电泳 薄 层 层 析 、 柱 层 析 或 高 效 液 相 色谱 等 方法 
将 核 痛 酸 或 碱 基 分 离 成 单一 组 分 ,再 分 别 测定 其 含量 。 

结构 “” 核 萌 酸 的 连接 方式 和 排列 顺序 ， 称 为 核酸 的 
一 级 结构 。 第 1 个 核酸 的 一 级 结构 是 1965 年 R. W. 霍 利 
实验 室 解决 的 ， 它 就 是 醉 母 再 氨 酸 转移 核糖 核酸 。 无 论 
DNA 或 RNA , 核 苷 酸 之 间 都 是 由 3' ,5'- 磷酸 二 栈 键 连 
接 起 来 的 ， 就 是 磷酸 基 团 和 左边 戊 糖 的 3- 羟基 形成 本 
键 , 同 时 又 和 右边 戊 糖 的 5- 羟基 形成 配 键 (图 1 )。 

核酸 还 具有 二 级 和 三 级 结构 , 1953 年 十 D. 沃 霖 和 
了 . H. C. 克 里 克 提出 的 DNA 双 螺 旋 结构 就 是 DNA 的 二 
级 结构 。DNA 的 超 螺旋 结构 和 酵母 葵 丙 氨 酸 tRNA 的 倒 
工 型 立体 结构 被 称 为 三 级 结构 。 

一 般 性 质 最 小 的 核酸 如 转移 核糖 核酸 (tRNA) 分 
子 量 约 25 000, 大 的 如 和信 的 DNA, 分 子 量 则 达 1.5x 10*。 
由 于 核酸 带 有 大 量 的 磷酸 基 团 , 呈 强 酸性 ,在 生物 体内 一 
般 以 盐 的 形式 存在 。 

核酸 中 含有 味 吟 碱 和 喀 啶 碱 。 这 类 碱 具有 能 强烈 吸 
收 紫外 光 的 共 二 双 键 结构 ， 使 核酸 显示 特定 的 莹 外 光 吸 
收 光谱 ,高 峰 为 260 纳米 , 低 峰 为 230 纳米 (图 2 )。 核 酸 
分 子 的 清光 系数 ， 一 般 比 其 组 成 成 分 ( 核 苷 酸 ) 的 消光 系 
数 之 和 要 低 , 换 句 话 说 ,核酸 水 解 成 核 昔 酸 后 ， 其 紫外 光 
消光 系数 有 所 增加 ,这 叫 “ 增 色 效应 "。 

由 于 核酸 中 含有 戊 糖 , 戊 糖 的 颜色 反应 ,也 常 作为 检 
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1 
DN A 的 一 个 片段 RNA 的 一 个 片 役 


A 
图 1 村 可 分 子 内 核 埋 酸 的 连接 方式 
圈 睫 片 耻 位 式 是 有 方向 性 的 ， 一 般 左 增 为 5'- 端 (来 自 
成 狠 的 51- 凑 基 ), 右 坟 为 3'- 端 ( 皮 畏 的 3'- 兰 基 )。 因 
此 PN (N 为 核 葵 ) 代表 5'- 核 音 酸 ，Np 代表 3- 核 间 
酸 ， 2- 核 并 本 则 写成 Necp 以 示 区 别 
测 核酸 的 方法 .RNA 中 含 核 粮 ,和 浓 盐 酸 共 热 后 生成 粮 栈 
或 其 衍生 物 ， 后 者 与 地 
| 衣 酚 反应 旺 绿色 。 DNA 
中 的 脱氧 核糖 与 二 莱 胺 
在 酸 中 共 热 则 成 蓝 色 。 
测定 磷 含 量 也 是 检测 核 
酸 的 一 种 方法 。 
代谢 核酸 的 碱 基 
〈 顺 叭 或 阅 啶 ) 是 从 氨基 
酸 、 二 和 氧化 碳 以 及 一 碳 
化 合 物 合成 的 ， 因 此 在 
正常 情况 下 ， 生 物体 能 


220 0 230 300 ”合成 自身 所 需 的 嘎 叭 和 

和 嘱 啶 ( 腺 味 吟 、 鸟 嘎 叭 、 

图 2 盱 尽 RNA( 钠 盐 ) 胞 喀 啶 胸腺 哮 啶 \ 尿 咯 
的 吸收 光谱 喧 )。 


合成 RNA 时 ,各 种 核糖 核 苷 酸 逐 步 磷酸 化 成 核 篆 三 
磷酸 如 腺 代 三 磷酸 (ATP)、 鸟 背 三 磷酸 (GTP)、 尿 苷 三 兢 
酸 (UTP) 和 胞 苍 三 磷酸 (CTP) ,然后 在 RNA 聚合 酶 催化 
下 ,以 DNA 的 一 条 链 为 模板 转录 成 RNA。 

合成 DNA 所 需 的 脱氧 核 苷 三 磷酸 ,其 中 脱氧 腺 苷 三 
磷酸 (dATP)、 陪 氧 鸟 苷 三 磷酸 (dGTP) 和 脱氧 胞 苷 三 磷 
酸 (dCTP) 是 从 下 面 的 途径 来 的 ，5'- 核 苷 酸 磷酸 化 先生 
成 核 苷 二 磷酸 ,一 部 分 继续 磷酸 化 生成 核 苷 三 磷酸 ,一 部 


“分 则 还 原 成 脱氧 核 苷 二 磷酸 ， 后 者 再 磷酸 化 成 脱氧 核 并 


三 磷酸 .脱氧 胸 划 三 磷酸 (dTTP) 和 上 面 的 3 种 脱氧 核 苷 
三 磷酸 不 一 样 , 它 是 从 5'~ 尿 背 酸 来 的 。5'- 尿 苷 酸 磷酸 
化 成 5 -了 尿 华 二 磷酸 ,还 原 成 5 脱氧 尿 苷 二 磅 酸 再 磷酸 


化 成 5- 脱氧 尿 苷 三 磷酸 ,后 者 脱 去 焦 磷 酸 成 5 脱氧 尿 
苷 酸 ,接受 一 碳化 合 物 成 5'- 脱 氧 胸 苷 酸 ， 再 逐步 磷酸 化 
成 脱氧 胸 昔 三 磷酸 。 
核酸 在 生物 体内 降解 时 先生 成 核 苍 酸 或 寄 核 昔 酸 ， 
者 核 华 酸 进一步 水 解 成 核 苷 酸 。 核 苷 酸 脱 去 磷酸 则 成 核 
莹 ,后 者 经 核 昔 磷 酸化 酶 或 核 萌 水 解 酶 的 作用 放出 碱 基 。 
在 不 同 动物 中 再 经 降解 成 为 尿酸 、 尿 厢 素 . 尿 囊 酸 、 尿 素 
或 B- 丙 氨 酸 等 物质 。 
人 工 合成 ”1955 年 以 来 , 用 化 学 和 酶 促 相 结合 的 方 
法 ,已 合成 了 许多 核酸 。 由 于 脱氧 核糖 没有 2'- 兰 基 ,不 
需 特殊 保护 ,所 以 DNA 的 合成 比 RNA 要 方便 一 点 ， 进 
展 也 更 快 。 已 经 合成 了 酵母 丙 氨 酸 转 移 核 糖 核酸 以 及 胰 
岛 素 \ 胸 腺 素 ,干扰 素 和 生长 激素 等 的 基因 。 
核酸 的 人 工 合成 无 论 对 结构 与 功能 的 理论 研究 或 是 
在 近年 来 飞速 发 展 的 基因 工程 上 都 有 极为 重要 的 意义 
《 见 核酸 的 人 工 合成 )。 
参考 书目 
王 德 宝 、 祁 国 荣 : “核酸 结构 、 功 能 与 合成 »， 科 学 出 版 社 ， 
北京 ，1986。 
R.L.P. Adams et al., The Biochemistry of Nucleic 
Acids, gth ed., Chapman and Hall Ltd., London, 1981. 
E. L. Smith et al., Principles of Biochemistry, Gene- 
ral Aspects, th ed., McGraw-Hill Book Co New York, 
1983. 


( 王 德 宝 ) 
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核酸 的 人 工 合成 ”(synthesis of nucleic acid) 
以 核 苷 或 单 核 葵 酸 为 原料 并 且 不 依靠 任何 天 然 模板 或 引 
物 ， 采 用 有 机 合成 反应 或 酶 促 合成 反应 进行 的 寒 核 苷 酸 
或 核酸 大 分 子 的 合成 。 

在 核酸 的 理论 研究 和 实际 应 用 上 人 工 合成 是 一 个 重 
要 的 手段 。1957~1965 年 H. G. 科 拉 纳 等 人 设计 并 合成 
了 由 一 种 、 两 种 或 3 种 脱氧 核 苷 酸 组 成 的 重复 顺序 的 脱 
气 寡 核 共 酸 片段 , 并 以 此 为 模板 用 DNA 聚合 酶 和 RNA 
栾 合 酶 进一步 复制 和 和 转录， 得 到 了 具有 对 应 的 互补 磊 序 
的 长 链 人 工 信 使 核糖 核酸 《mRNA) ， 再 用 这 种 人 工 
mRNA 在 无 细胞 体系 中 进行 蛋白 质 合成 。 通过 分 析 这 样 
得 到 的 多 肽 产物 的 氨基 酸 顺 序 和 与 模板 中 核 苷 酸 顺 序 的 
对 应 关系 破译 了 遗传 密码 。 

人 工 合成 基因 促进 了 基因 工程 的 发 展 。 如 1977 年 ， 
坂 仓 等 人 首先 合成 了 生长 激素 释放 抑制 因子 的 基因 ， 并 
使 之 在 大 肠 杆菌 中 实现 了 表达 ， 得 到 了 在 大 肠 杆 菌 中 原 
来 并 不 存在 的 活性 肽 (十 四 肽 )。 此 后 ， 一 系列 多 肽 和 蛋 
白质 基因 ,如 胰岛 素 . 干 扰 素 和 生长 激素 等 的 基因 相继 被 
合成 ,并 得 到 了 很 好 的 表达 ,使 得 这 些 原来 只 能 从 动物 组 
织 中 得 到 的 含量 不 多 的 蛋白 质 能 以 细菌 发 酵 的 办 法 大 量 
生产 。 

1981 年 中 国生 化 学 家 王 德 宝 等 完成 了 酵母 丙 氨 酸 
转移 核糖 核酸 的 全 合成 工作 ， 这 是 第 一 个 人 工 合成 的 具 
有 全 部 生物 活性 的 RNA 分 子 。 
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核酸 合成 包括 化 学 合成 和 酶 促 合成 两 个 方面 。 

化 学 合成 ”以 核 苷 或 单 核 苷 酸 为 原料 ， 完 全 用 有 机 
化 学 方法 来 合成 核酸 。 由 于 核 苷 酸 是 一 个 多 官能 团 的 化 
合 物 , 因 此 ,在 化 学 合成 中 ， 必 须 将 不 希望 发 生 反应 的 基 
团 保护 起 来 。 例 如 想 将 图 1 中 甲乙 两 个 3'- 核 背 酸 连接 
起 来 生成 3-5'- 磷酸 二 酯 键 ， 并 且 要 符合 甲 在 乙 前 的 
上 顺序, 如果 不 将 某 些 基 团 保护 起 来 ,势必 会 发 生 许多 不 需 
要 的 副 反 应 干扰 产物 的 生成 。 在 这 里 ， 只 希望 核 苷 酸 甲 
的 3 位 上 的 磷酸 基 团 与 核 苷 酸 乙 的 5' 位 上 的 羟基 反应 ， 
因此 甲 的 2 和 5'- 羟基 , 乙 的 2- 羟基 和 3' 磷酸 基 团 都 


再 必 须 保护 起 来 ， 以 拓 
除 不 必要 的 副 反应 。 

“a 隔 又 如 图 2 所 示 由 核 共 
酸 甲 和 核 共 乙 合成 二 

i 9。 核 窒 一 确 酸 的 反应 式 
入 中 ,Ri, Rs Ri 和 

加 1 甲 、 忆 而 3%- 放 关 开 部 是 保护 基 ， 其 作用 
是 使 核酸 甲 的 3' 确 


酸 基 能 专 一 的 只 同 核 苷 乙 的 5' 羟基 反应 生成 甲 - 乙 顺 序 

的 3'-5'- 砚 酸 二 副 键 ,此 外 ,在 核 背 酸 的 碱 基 上 如 果 有 和 氮 

基 ( 如 胞 喀 喧 、 腺 叶 吟 和 鸟 嘲 叭 的 环 外 氨基 ) 也 必须 加 以 

保护 。 在 DNA 合成 中 ， 由 于 脱氧 核 苔 的 2' 位 上 是 氧 而 
不 是 羟基 ,就 不 必 保护 。 

Re 破 基 1 

甲 

9 OR, 
0=P-OH 


OR,OR, 
图 2 带 有 保护 基 团 的 甲 、 乙 两 个 核 开 本 
经 缩合 生成 甲乙 二 核 苷 酸化 合 物 
除了 用 图 2 中 的 两 种 原料 外 ， 也 可 以 将 核 苷 乙 改 为 
5 '- 核 代 酸 ,并 把 2' 和 3' 位 上 的 羟基 保护 起 来 , 同 2 和 5” 
羟基 被 保护 的 核 苷 甲 上 的 3' 羟基 反应 (图 3 )。 


Ri 碱 基 1 Ri 基 1 
1 时 Hi 曲 
HO_OR: 人 ie 
1 二 0 
HO= 碱 基 2 碱 基 2 
乙 z 
ORs OR OR,OR, 


图 3 带 有 保护 基 团 的 甲 、 乙 两 个 核 蔡 酸 - 
经 缩合 生成 甲乙 二 核 昔 酸 化 合 物 


由 于 这 两 个 反应 是 通过 磷酸 单 酯 和 羟基 缩合 生成 
3'-5 磷酸 二 酯 , 故 称 为 磷酸 二 酯 (合成 ?法 。 
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在 磷酸 二 酯 法 中 ,由 于 产物 为 磅 酸 二 酯 ,磷酸 上 所 剩 
下 的 OH 基 团 ,虽然 化 学 活性 较 小 ,但 也 能 发 生 反 应 ， 因 
此 , 当 合 成 的 守 核 共 酸 链 逐 渐 增 长 时 ,由 这 个 磷酸 OH 基 
团 所 带 来 的 副 反 应 也 愈益 严重 ,使 合成 产 率 急剧 下 降 。 目 
前 这 个 方法 已 基本 上 被 淘汰 ， 改 进 的 办 法 之 一 是 采用 适 
当 的 保护 基 把 磷酸 上 的 OH 基 团 也 保护 起 来 ， 再 进行 连 
接 反应 。 即 如 图 4 所 表示 的 那样 ,用 甲 核 苷 3 -磷酸 二 酯 
(用 Rs 保护 磷酸 上 的 OH 基 团 ) 同 乙 核 苷 的 5- 羟基 反应 
生成 磷酸 三 酯 型 的 产物 ， 这 个 方法 称 为 磷酸 三 酯 法 。 


0 


mo 


人 OR; 
St 0=P-ORs 
六 入 全 前 ; 


乙 


EF 


图 4 用 砍 酸 三 覆 法 缩合 成 甲乙 二 核 共 酸 


另 一 个 改进 的 办 法 是 采用 图 5 所 示 的 路 线 ， 以 保护 
的 亚 磷 酰 胶 单 体 为 原料 ,经 1- 也 -四 氮 唑 活化 后 与 羟基 组 
分 连接 ,先生 成 亚 磷酸 三 栈 , 再 氧化 得 到 磷酸 三 贾 ， 称 为 
亚 磷 酰胺 法 或 亚 确 酸 三 贾 法 。 


ORsOR, 


OR, 


图 5 用 亚 磷 职 三 轮流 合成 二 核 蔡 酸 


在 磷酸 三 酯 法 和 亚 磷酸 三 酯 法 基础 上 发 展 起 来 的 | 
相合 成 法 ,其 基本 原理 是 将 要 合成 的 考核 苷 酸 链 的 3 末 
端 核 苷 先 固定 在 一 个 不 溶性 的 高 分 子 上 面 ， 然 后 再 从 此 
末端 核 苷 开始 ， 逐 步 接 长 ， 接 长 的 链 始终 被 固定 在 载体 
上 ,过 量 的 未 反应 物 和 分 解 产 物 则 通过 过 小 或 洗涤 除去 ， 
每 接 长 一 个 经 历 一 次 循环 。 当 整个 链 的 增长 达到 所 需要 
的 长 度 后， 再 将 寡 核 萌 酸 链 从 固 相 载 体 上 切 落下 来 并 脱 
去 保护 基 ， 经 过 分 离 纯 化 得 到 所 需要 的 最 后 产物 。 

固 相合 成 不 仅 可 以 缩短 合成 的 时 间 ,提高 总 产 率 ,并 
且 由 于 每 一 个 缩合 循环 都 经 过 同样 的 操作 步骤 。 因 此 可 
以 采用 自动 控制 手段 。 目 前 已 经 设计 出 多 种 型 号 的 全 自 
动 或 半自动 的 合成 机 器 ， 其 每 一 次 的 连接 产 率 达到 
97 一 99% ,最 快 的 每 轮 循环 不 到 10 分 钟 ， 最 长 的 合成 片 
眉 可 到 100 核 背 酸 以 上 。 
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醇 促 合成 ”通过 覆 促 反应 可 以 把 化 学 合成 的 小 片 肌 
连接 成 为 大 片段 ,或 是 从 已 经 合成 的 单 链 制 成 双 链 , 它 可 
以 加 快 合成 工作 的 进展 ， 使 人 工 合成 核酸 大 分 子 的 目标 
得 以 顺利 地 实现 。 

大 肠 杆 菌 DNA 连接 酶 和 T4 噬菌体 DNA 连接 酶 是 
两 种 经 党 使 用 的 DNA 连接 酶 .大肠 杆菌 的 DNA 连接 酶 
要 求 两 个 被 连接 片段 的 末端 EF 有 几 个 互补 的 碱 基 《 称 为 
粘性 末端) 否则 就 不 能 连接 (图 6 )。 


TACG———---- 


图 6 大 局 杆菌 DNA 连接 罗 人 能 化 两 个 带 粘 性 林寺 
(图 中 的 ATGC 和 互补 的 TACG ) 的 DNA 片段 的 连接 
T4DNA 连接 酶 不 但 可 以 连接 带 有 粘性 末端 的 DNA 
片段 ,也 可 以 连接 平头 的 末端 (图 7 )。 


图 7 平头 洒 增 连接 


已 知 有 几 种 酶 可 以 用 于 RNA 合成。 多核 苷 酸 磷酸 化 
酶 能 够 以 2' 位 上 保护 的 核 苷 二 确 酸 为 底 物 , 在 一 个 三 核 
局 二 磷酸 的 引物 片段 上 接 长 一 个 核 共 酸 ， 以 得 到 的 产物 
作 引 物 ,经 过 同样 循环 ,可 以 合成 更 长 一 些 的 RNA 片段 。 
利用 核糖 核酸 酶 N,、T,、U, 和 牛 胰 核 糖 核酸 酶 A 等 核酸 
水 解 酶 的 逆反 应 ,在 适当 条 件 下 ， 也 可 以 合成 某 些 RNA 
小 片段 ,T 4 噬菌体 感染 大 肠 杆 菌 后 产生 的 T4 RNA 连接 
酶 ,是 RNA 大 分 子 合成 中 最 重要 的 一 个 工具 酶 ! 它 能 催 
化 带 有 5 - 磷酸 的 RNA 片段 (又 称 供 体 ) 同 男 一 个 带 有 
3'- 羟 基 的 RNA 片段 (又 称 受 体 ) 之 间 的 单 链 连接 反应 ， 
不 仅 能 够 合成 RNA 小 片段 ,也 能 合成 RNA 大 片段 。 
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中 国 科学 工作 者 在 人 工 合成 转移 核糖 核酸 的 工作 中 
曾经 对 RNA 的 酶 促 合成 反应 ,特别 是 对 有 关 T4RNA 连 
接 酶 催化 合成 RNA 的 最 适 反应 条 件 进行 过 深入 的 研究 ， 
他 们 在 化 学 合成 或 化 学 加 酶 促 合成 的 RNA 小 片段 的 基 
础 上 利用 T4RNA 连接 酶 先 合成 得 到 6 个 较 大 的 片段 ， 
然后 再 进一步 连接 成 两 个 半分 子 并 最 后 实现 酵母 丙 氨 酸 
转移 核糖 核酸 的 全 合成 。 图 8 是 酵母 两 氨 酸 转移 核糖 核 
酸 的 结构 和 6 个 大 片段 及 两 个 半分 子 的 合成 分 段位 置 。 

参考 书目 

王 德 宝 、 祁 国 荣 : “核酸 ”结构 、 功 能 与 合成 *, 科 学 出 版 社 ， 
北京 ，1986。 


王 德 宝 等 :酵母 再 氨 酸 转移 核糖 核酸 的 人 工 全 合成 ,< 中 国 科 
学 ( B 辑 )?，1983/5 ,北京 。 
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hesuan de shunxu fenxl 
核酸 的 顺序 分 析 (DNAand RNA sequencing) 
对 核酸 的 组 成 单元 一 术 昔 酸 排 列 顺序 的 测定 。 核 酸 的 
顺序 分 析 有 助 于 揭示 核酸 结构 与 功能 的 关系 。 

脱氧 核糖 核酸 (CDNA) 的 顺序 分 析 1975 年 以 前 科 
学 家 们 曾 从 不 同 的 角度 探索 测定 DNA 顺序 的 方法 。 如 将 
DNA 转录 成 RNA ,测定 了 RNA 顺序 以 后 ,应 用 互补 原 
理 推测 DNA 的 顺序 ;或 用 一 种 核糖 核 苷 酸 取代 DNA 中 
的 脱氧 核糖 核 苷 酸 ， 而 后 用 碱 或 核糖 核酸 酶 (RNase) 
降解 核糖 核 蔡 酸 键 ,以 求 出 核 蔡 酸 的 排列 次 序 ;又 如 将 喜 
核 营 酸 片段 的 一 端 用 放射 性 同位 素 标 记 ， 用 外 切 酶 逐 
个 切 去 非 标记 端的 核 萌 酸 ， 用 双向 电泳 同系 层 析 法 将 所 
得 的 酶 解 产物 按 不 同 电荷 和 链 长 分 开 以 完成 核酸 的 顺序 
分 析 等 ， 但 这 些 测定 方法 都 很 费时 ， 不 够 精确 ， 不 能 普 
遍 应 用 ,而且 欠 能 测定 一 些小 的 DNA 片段 。1975 年 英 
F. 来 阁 建立 了 “加 减法 "推动 了 DNA 顺序 的 测定 。 和 又 
格 提出 以 测定 已 知 末端 核 苷 酸性 质 的 DNA 片段 的 分 子 
长 度 来 推测 核 苷 酸 的 顺序 。 这 样 ， 过 去 用 于 测定 生物 高 
分 子 顺 序 的 基本 方法 一 小 片段 重 到 法 的 框框 被 突破 
了 。 此 后 发 展 起 来 的 各 种 DNA、RNA 顺序 测定 的 新 方 
法 都 是 以 这 个 原理 为 基础 的 。 

目前 被 使 用 得 最 多 的 快速 可 靠 的 测定 DNA 顺序 的 
方法 是 ，O@F. 柔 格 的 双 脱 氧 法 ，@A. M. 马 克 萨 姆 和 W. 
吉尔 伯 特 的 化 学 法 。 

到 习气 法 ”基本 原理 是 利用 DNA 聚合 酶 的 聚合 反 
应 。 在 反应 混合 物 中 有 模板 、 引 物 、 酶 、 四 种 脱氧 核 若 
三 磷酸 (如 dATP) 和 一 定 比 例 的 2',3' 双 脱氧 核 并 三 磷 
酸 ( 如 ddATP) (图 1)。 因 此 ,在 合成 过 程 中 , 遇 到 应 该 参 


图 1 ddATP 结 构 示 
意图 

2 ，3'- 双 脱氧 腺 嘿 叭 
扶 蔡 三 克 酸 


入 dATP 的 位 置 就 有 二 种 可 能 的 情况 发 生 。 若 dATP 参 
入 ， 则 链 可 以 继续 延伸 ， 若 ddATP 参 人 ,合成 反应 就 不 
能 进行 了 ， 因 为 ddATP 的 3' 位 置 没 有 羟基 。 因 此 ,可 
以 得 到 一 系列 不 同 长 度 的 ,以 ddA 为 结尾 的 片段 . 同 理 ， 
也 可 以 得 到 以 G、T 或 C 为 结尾 的 片段 ,经 过 尿素 聚 丙烯 
酰 胶 凝 胶 电 泳 分 离 以 后 ， 就 可 以 直接 “ 读 出 " 核 苷 酸 顺 序 
了 (图 2)。 这 是 一 个 既 方便 又 精确 的 方法 。 双 脱氧 法 需要 


ATP ATP、 ATE ATP+daATP 
GIP GTP GTP+ddGTP GTP 
CTP CTP+ddCTP 。 CTP CTP 
TrP+dadTTP TTP TTP TTP 
| ! | | 
—ATCGTIT ~ 一 ATddc -ATCGTTddG 。 一 ATCGTTddA 
二 ATCGadT 一 ATCadG 一 adA 


ee 


这 


图 2 肥 脱 象 法 测定 DNA 顺 序 的 原理 


单 链 DNA 作为 模板 。70 年 代 后 期 发 展 起 来 的 把 DNA 
重组 到 单 链 噬菌体 中 ， 经 增殖 之 后 ， 可 以 获得 大 量 的 单 
链 DNA。 由 于 这 种 方法 制备 的 单 链 DNA 是 插入 到 病毒 
载体 的 固定 位 置 上 ， 因 此 靠近 插入 DNA 的 末端 具有 相 - 
同 的 顺序 ， 这 就 可 以 利用 同一 种 引物 来 对 付 任何 待 测定 
的 外 源 DNA。 因 此 大 大 推动 了 双 脱 氧 法 的 发 展 。 后 来 又 
用 此 系统 提出 了 DNA 顺序 测定 的 非 随机 法 。 其 基本 原理 
是 利用 病毒 载体 复制 点 和 DNA 水 解 酶 将 被 测定 的 DNA 
长 链 的 一 端 固定 ,而 将 靠近 引物 区 的 一 端 逐 渐 缩 短 , 形 成 
一 组 长 短 不 同 的 亚 克 隆 。 从 中 分 离 出 适当 的 亚 克 隆 后 ,就 
可 以 定向 测定 整个 DNA 长 链 的 顺序 了 。 克 服 了 随 机 法 
中 国有 的 无 用 重复 测定 和 寻找 特定 DNA 片段 的 困难 。 载 
体 病 毒 分 子 越 小 ， 能 插入 的 外 源 DNA 链 越 长 ,DNA 片 段 
分 级 率 越 高 、 非 随机 法 的 效率 就 越 高 。 不 少 科学 家 们 正 
在 朝 这 个 方向 努力 。 

化 学 法 马克 萨 姆 和 吉尔 伯 特 利用 能 专 一 地 修饰 碱 
基 的 化 学 试剂 ,使 相应 的 糖苷 键 变 得 不 稳定 ,这 样 也 得 到 
以 特定 碱 基 决 定 长 度 的 4 组 DNA 片段 。 硫 酸 二 甲 酯 在 二 . 
甲 肿 酸 存在 时 可 以 使 鸟 厌 吟 甲 基 化 。 甲 基 化 鸟 嘎 叭 的 糖 
萌 键 是 不 稳定 的 ， 在 碱 性 溶液 中 加 热 ,DNA 的 磷酸 二 醒 
键 就 会 在 脱 鸟 厌 叭 处 断 开 。 电 泳 之 后 在 放射 自 显影 图 上 
显示 出 一 组 由 G 降 解 而 产生 的 DNA 片段 .为 测定 DNA 
中 人 的 位 置 可 用 稀 酸 处 理 使 之 脱 厌 吟 ， 再 用 碱 断 开 磷酸 
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二 酯 键 ， 电 泳 图 谱 上 条 带 即 为 A 和 G。 对 于 喀 啶 ， 可 以 
利用 水 合 腹 处 理 ， 然 后 用 哌 啶 催化 B 消除 反应 ， 使 磷酸 
基 团 掉 下 。 这 种 处 理 对 C 和 了 没有 选择 性 。 但 如 果 在 脐 
解 时 存在 2M NaCl， 则 抑制 了 腹 同 了 的 反应 ， 这 样 产生 
的 条 带 相当 于 C 的 位 置 。 

RNA 的 顺序 分 析 RNA 的 顺序 分 析 方法 可 以 分 为 
两 大 类 , 即 片段 重 权 法 和 直接 阅读 法 。 前 者 为 经 典 方法 ， 
目前 仍 有 人 使 用 ， 后 者 为 快速 简便 的 新 技术 ,问世 仅 几 
年 已 经 使 RNA 顺序 分 析 研 究 出 现 了 疡 新 的 局 面 。 

片 自 重 登 法 分 别 用 二 种 以 上 的 具有 不 同 碱 基 专 一 
性 的 核糖 核酸 酶 将 RNA 分 子 水 解 成 大 核 苔 酸 片 息 ， 然 
后 分 别 分 离 和 鉴定 各 水 解 产 物 ， 测 定 它 们 的 核 苷 酸 顺 序 
及 其 相对 含量 。 二 种 不 同 专 一 性 的 酶 得 到 的 二 组 核 芭 酸 
片段 是 相互 重生 的 ， 因 此 使 用 更 多 专 一 性 不 同 的 酶 水 解 
RNA 分 子 ,解析 结构 的 能 力 就 更 强 。 设 某 RNA 片段 的 
顺序 是 ABCDCAD。 可 以 使 用 二 种 专 一 性 不 同 的 水 解 酶 ， 
一 种 水 解 A 和 B, 另 一 种 水 解 D, 结 果 如 下 

水 解 A 和 B;AyByCDCA yD=A+B+CDCA+D 
水 解 D,ABCD y CAD=ABCD+CAD 

这 个 片段 的 顺序 可 以 推断 为 ABCDCAD。 因 为 第 1 个 酶 
解 产物 有 CDCA 顺序 。 即 该 顺序 在 原 片 段 中 是 存在 的 。 
第 2 个 酶 水 解 得 到 ABCD 和 CAD 二 个 片段 ， 其 可 能 的 
排列 是 ABCDCAD 和 CADABCD.。 但 前 者 是 唯一 正确 的 ， 
因为 其 中 有 CDCA 顺序 的 存在 。 

直 读 法 ”原理 与 DNA 顺序 快速 测定 法 的 原理 相似 ， 
区 别 只 在 于 制备 片段 的 方法 不 同 。 目 前 使 用 最 多 的 制备 
片段 的 方法 是 ，@ 利 用 专 一 性 核糖 核酸 酶 控制 酶 解 的 直 
读 法 。 如 RNase A 水 解 C 和 U; RNase T 水 解 G RNaseU: 
在 适当 条 件 下 水 解 A; RNase phyl 水 解 A、U 和 G, 而 对 C 
的 水 解 速度 特别 慢 。 如 果 RNA 分 子 的 5' 端 被 3P 标记 ， 
那么 用 上 述 酶 进行 控制 水 解 后 。 通 过 聚 丙 燃 酰 胺 凝 胶 电 
泳 的 分 离 ,可 得 到 几 组 以 5' 端 为 放射 性 同位 素 标记 的 ,3 
端 为 某 一 特定 碱 基 的 片段 。 经 放射 自 显影 后 即 可 阅读 顺 
序 。 此 法 受 RNA 二 级 结构 影响 较 大 ,也 读 不 出 修饰 核 苷 
酸 。@ 化 学 直 读 法 。 一 般 先 用 RNA 连接 酶 将 RNA3' 端 
接 上 放射 性 化 合 物 "PCp。 然 后 分 别 用 硫酸 二 甲 酯 (修饰 
G)、 焦 碳酸 二 乙 酯 (主要 修饰 A)、 腹 (修饰 U)、 无 水 腹 (在 
3M NaCl 中 主要 修饰 C) 进 行 限制 修饰 ， 得 到 几 组 以 3 端 
为 ”P 标记 ,5 端 为 特定 碱 基 的 片段 。 经 变性 凝 胶 电 泳 分 
离 后 ， 即 可 阅读 顺序 。 此 法 受 RNA 二 级 结构 的 影响 小 、 
但 也 不 能 阅读 修饰 碱 基 。@ 互 补 DNA (cDNA) 直 读 法 。 
在 四 种 脱氧 核 苷 三 磷酸 存在 下 , 反 向 转录 酶 以 RNA 为 模 
板 反 转 录 成 互补 的 cDNA, 然后 用 DNA 顺序 测定 法 测定 
cDNA 的 顺序 ,再 推导 出 原来 的 RNA 顺序。 这 种 方法 在 
测定 mRNA 和 病毒 RNA 的 顺序 中 用 得 很 多 。 由 于 cDNA 
同样 可 以 被 克隆 ,因此 测定 方便 。@@ 末 端 鉴定 的 直 读 法 。 
在 一 定 条件 下 ,无 离子 水 或 甲 酰胺 可 以 使 每 一 分 子 RNA 
只 有 一 个 磷酸 二 酯 键 被 水 解 ,此 水 解 无 专 一 性 ,于 是 得 到 
一 组 3 端的 片段 和 一 组 5' 末端 的 片段 。 用 *P 对 5' 端 
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加 以 标记 后 ， 在 到 丙烯 酰 胶 凝 胶 电 泳 上 按 链 长 分 离 ， 切 
下 凝 胶 条 带 或 转移 至 DEAE- 纤 维 素 薄 板 上 ， 经 水 解 , 鉴 
定 它们 5' 末端 的 核 背 酸 ， 即 可 读 出 RNA 的 核 苷 酸 上 顺 
序 。 此 法 受 RNA 二 级 结构 的 影响 小 ， 也 能 鉴定 某 些 修 
饰 碱 基 。 但 操作 步骤 较 多 ,而 且 用 于 5' 端 同位 素 标记 的 


激酶 必须 要 很 纯 ， 不 含 核糖 核酸 酶 。 ( 洪 国 落 ) 
hetang hedonboiti 

核糖 核 蛋 白 体 (ribosome) ” 见 核糖 休 。 
hetang hesuan 

核糖 核酸 (ribonucleic acid) 由 至 少 几 十 个 


核糖 核 昔 玻 通过 磷酸 二 酯 键 连接 而 成 的 一 类 核酸 ， 因 含 
核糖 而 得 名 ， 简 称 RNA。RNA 普遍 存在 于 动物 、 植 物 、 
微生物 及 某 些 病毒 和 噬菌体 内 .RNA 和 妥 白 质 的 生物 合 
成 有 密切 的 关系 。 在 RNA 病毒 和 叭 菌 体内 ，RNA 是 遗 
传 信息 的 载体 。RNA 一 般 是 单 链 线形 分 子 ; 也 有 双 链 的 
如 呼 肠 孤 病毒 RNA; 环 状 单 链 的 如 类 病毒 RNA， 1983 
年 还 发 现 了 有 支 链 的 RNA 分子。 

结构 1965 年 R.W. 答 利 等 测定 了 第 1 个 核酸 一 一 
酵母 丙 氮 酸 转移 核糖 核酸 的 一 级 结构 即 核 苔 酸 的 排列 顺 
序 。 此 后 ,RNA 一 级 结构 的 测定 有 了 迅速 的 发 展 。 到 1983 
年 ， 不 同 来 源 和 接受 不 同 氨基 酸 的 tRNA 已 经 弄 清楚 一 
级 结构 的 超过 280 种 ,5S RNA 175 种 ，5.8S RNA 也 有 
几 十 种 ， 以 及 许多 16S rRNA、18S rRNA、23S rRNA 和 
26S rRNA。 在 mRNA 中 , 如 哺乳 类 珠 蛋白 mRNA、 鸡 
卵 清 蛋白 mRNA 和 许多 蛋白 质 激素 和 酶 的 mRNA 等 也 
弄 清楚 了 。 此 外 还 测定 了 一 些小 分 子 RNA 如 sn RNA 和 
病毒 感染 后 产生 的 RNA 的 核 苷 酸 排列 顺序 。 类 病毒 RNA 
也 有 5 种 已 知 其 一 级 结构 ， 都 是 环 状 单 链 。MS,RNA、 烟 
草花 叶 病毒 RNA、 小 儿 麻 靖 症 病毒 RNA 是 已 知 结构 中 
比较 大 的 RNA。 

除 一 级 结构 外 ,RNA 分 子 中 还 有 以 氢 键 联接 碱 基 (A 
对 UyG 对 C) 形成 的 二 级 结构 。RNA 的 三 级 结构 ,其 中 研 
究 得 最 清楚 的 是 tRNA,1974 年 用 射线 衍 射 研究 酵母 
全 丙 氨 酸 tRNA 的 晶体 ， 已 确定 它 的 立体 结构 呈 倒 工 形 
(〈 见 转移 核糖 核酸 )。 

RNA 一 级 结构 的 测定 常 利用 一 些 具有 碱 基 专 一 性 的 
工具 酶 ， 将 RNA 降解 成 寡 核 苷 酸 ， 然 后 根据 两 种 (或 更 
多 ) 不 同 工 具 酶 交叉 分 解 的 结果 ， 测 出 重 得 部 分 ,来 决定 
RNA 的 一 级 结构 。 举 例如 下 ， 

AGUCGGUAG 
牛 胰 核 糖 核酸 酶 高 峰 注 粉 酶 核糖 核酸 酶 T 
(RNase A) (RNase T,) 


AGU+C+GGU+AG 
和 牛 胰 核 糖 核酸 酶 是 一 个 内 切 核酸 酶 ， 专 一 地 切 在 喀 啶 核 


车 酸 的 3 - 磷酸 和 其 相 邻 核 苷 酸 的 5- 羟基 之 间 ， 所 以 
用 它 来 分 解 上 述 AGUCGGUAG 9 核 苷 酸 , 得 到 AGU、C、 


AG+UCG+G+UAG 


GGU 和 AG 4 个 产物 .而 核糖 核酸 酶 T, 是 一 个 专 一 地 切 在 
鸟 苷 酸 的 3'- 磷酸 和 其 相 邻 核 苷 酸 的 5- 羟基 之 间 的 内 
切 核酸 酶 ， 它 作用 于 上 述 9 核 苷 酸 、 则 得 到 AG、UCG、 
G 和 UAG 4 个 产物 。 根 据 产物 的 性 质 , 就 可 以 排列 出 9 
核 背 酸 的 一 级 结构 。 

除 上 述 两 种 核糖 核酸 酶 外 ， 还 有 黑 粉 菌 核糖 核酸 酶 
(RNase U:),， 专 一 地 切 在 腺 华 酸 和 鸟 苷 酸 处 ， 和 高 峰 淀 
粉 梅 核糖 核酸 酶 Ti 联合 使 用 ， 可 以 测定 腺 苷 酸 在 RNA 
中 的 位 置 。 多 头 绒 孢 菌 核糖 核酸 酶 (RNase Phy) 除了 
CPN 以 外 的 二 核 背 酸 都 能 较 快 地 水 解 ， 因 此 和 和 牛 胰 核 糖 
核酸 酶 合用 可 以 区 别 Cp 和 Up 在 RNA 中 的 位 置 。 

生物 功能 和 种 类 ”20 世纪 40 年 代 ， 人 们 从 细胞 化 
学 和 紫外 光 细胞 光谱 法 观察 到 凡是 RNA 含量 丰富 的 组 
织 中 蛋白 质 的 含量 也 较 多 ， 就 推测 RNA 和 蛋白 质 生 物 
合成 有 关 。RNA 参与 蛋白 质 生物 合成 过 程 的 有 3 类 : 转 
移 核糖 核酸 (tRNA)、 信 使 核糖 核酸 (mRNA) 和 核糖 体 
核糖 核酸 (rRNA)。 

tRNA ”一 类 小 分 子 RNA, 绝 大 多 数 tRNA 含有 75 
到 95 个 核 背 酸 。 主 要 功能 是 携带 并 运输 氨基 酸 。 带 有 
氨基 酸 的 tRNA ( 氨 酰 -tRNA) 可 以 按 其 反 密码 子 和 
mRNA 的 密码 子 通过 碱 基 配 对 的 原则 ， 排 列 在 mRNA 
上 。 每 一 种 氨基 酸 至 少 有 一 种 特异 的 tRNA 与 其 对 应 ， 
tRNA 种 类 可 以 多 至 60 一 70 种 。( 见 转移 核糖 核酸 ) 

mRNA 合成 蛋白 质 的 模板 ,种 类 甚 多 ,大 小 不 一 。 
如 果 一 种 蛋白 质 含 100 个 氨基 酸 ， 根 据 三 联 体 密码 原 
则 , 即 3 个 连续 的 核 苷 酸 决 定 一 个 氨基 酸 ,这 个 蛋白 质 的 
mRNA 理论 上 至 少 有 300 个 核 苷 酸 。 事 实 上 许多 mRNA 
往往 还 含有 不 翻译 的 区 域 ， 所 以 mRNA 的 实际 长 度 要 超 
过 300 个 核 荫 酸 ( 见 信使 核糖 核酸 )。 

rRNA 组 成 核糖 体 的 成 分 。 核 糖 体 是 细胞 质 内 由 
蛋白 质 和 核糖 核酸 组 成 的 一 种 亚 细 胞 颗粒 。 是 蛋白 质 合 
成 的 场所 。 核 糖 体 由 大 小 两 个 亚 基 组 成 ， 每 个 亚 基 都 含 
有 特定 的 RNA 和 蛋白质。 例如 大 肠 杆菌 核糖 体 的 小 亚 
基 由 21 种 蛋白 质 和 一 种 RNA 组 成 ， 大 亚 基 由 34 种 蛋白 
质 和 两 种 RNA 组 成 。 核 糖 体 RNA 的 含量 约 占 细胞 RNA 
总 量 的 80% 。 由 于 核糖 体 是 蛋白 质 合成 的 场所 ,因此 在 蛋 
白质 合成 旺盛 的 组 织 中 核糖 体 的 数目 增加 ，rRNA 的 含 
量 也 相应 增 大 。 

1981 一 1984 年 间 还 发 现 一 些 RNA 具有 酶 活力 ， 如 
四 腾 册 的 rRNA 前 体能 催化 自身 的 剪接 作用 ， 细 苗 核 糖 
核酸 酶 的 RNA 组 分 能 单独 作用 于 tRNA 前 体 , 切 去 
5'- 端 多 余 的 核 篆 酸 ， 成 为 成 熟 的 tRNA。 这些 发 现 打破 
了 过 去 认为 只 有 蛋白 质 才 具 有 酶 活力 的 狭隘 观点 。 

此 外 ， 由 于 RNA 在 细胞 内 存在 的 部 位 不 同 ， 有 核 
内 不 均一 核糖 核酸 (hn RNA)， 核 内 小 分 子 核糖 核酸 
(sn RNA)、 线 粒 体 RNA、 叶 绿 体 RNA 等 。sn RNA 
的 功能 还 不 十 分 了 解 ， 可 能 和 hn RNA 的 剪接 有 关 。 
hnRNA 是 真 核 生物 细胞 核 内 经 过 不 同 程度 加 工 的 大 小 
不 同 的 mRNA 前 体 。 线 粒 体 RNA、 叶 绿 体 RNA 则 包 


括 tRNA、mRNA 和 rRNA， 因 为 线粒体 和 叶绿体 两 种 细 
胞 器 都 有 它们 独立 的 转录 和 翻译 系统 。 

生物 合成 ” 除 RNA 病毒 外 ,生物 体内 RNA 的 合成 
是 以 细胞 内 双 链 DNA 中 的 一 条 链 作 为 模板 ， 以 腺 苷 三 
磷酸 (ATP)、 乌 苷 三 磷酸 (GTP)、 胞 苷 三 磷酸 (CTP) 和 
尿 苷 三 磷酸 (UTP ) 为 原料 ， 通 过 RNA 聚合 酶 的 催化 而 
进行 的 。 由 于 所 合成 的 RNA 中 核 苷 酸 排列 顺序 忠实 地 
对 应 于 DNA 模板 ， 因 此 这 一 过 程 也 称 转录 。 

RNA 聚合 醉 ”大 肠 杆菌 只 有 一 种 聚合 酶 ， 无 论 
tRNA、mRNA 和 rRNA 都 由 同一 种 RNA 聚合 酶 催化 合 
成 。 真 核 生 物 则 有 3 种 不 同 的 RNA 聚 合 酶 ， 分 别 催化 合 
成 3 种 不 同 的 RNA, 它 们 在 细胞 内 存在 的 部 位 以 及 对 w- 
的 衣 草 碱 (一 种 毒 草 的 毒素 ) 的 敏感 性 也 都 不 相同 。 在 线 
粒 体 和 叶绿体 中 ， 各 有 其 自身 的 RNA 聚合 酶 ， 以 合成 
细胞 器 特有 的 RNA。 

病毒 或 噬菌体 合成 RNA 所 用 的 RNA 聚合 酶 有 不 
同 的 类 型 。 有 些 是 利用 宿主 的 RNA 聚合 酶 。 例 如 入 噬 
菌 体感 染 大 肠 杆菌 后 ， 利 用 大 肠 杆菌 的 RNA 聚合 梅 , 按 
照 噬菌体 的 DNA 进行 转录 ， 生 成 噬菌体 RNA。 有 些 以 
RNA 为 遗传 物质 的 噬菌体 ,例如 MS, 感染 大 肠 杆菌 后 利 
用 宿主 的 蛋白 合成 机 器 先 合成 RNA 聚 合 酶 ,然后 按照 噬 
菌 体 的 基因 组 RNA 合成 RNA 进行 繁殖 ,因此 这 种 RNA 
聚合 酶 也 称 为 RNA 复制 梅 。 另 外 还 有 一 些 结构 比较 复 
杂 的 病毒 ， 则 在 感染 宿主 细胞 时 ,把 病毒 的 RNA 聚合 酶 
同时 带 和 细胞， 进行 RNA 的 合成 。 

转录 后 加 工 ”按照 DNA 模板 合成 的 直接 产物 RNA 
《 即 前 体 RNA) 并 不 都 有 生物 活性 ， 有 些 必 须 进一步 加 工 
方 能 成 为 具有 活性 的 成 熟 RNA。 加 工 包 括 剪 接 ( 甬 去 前 
体 RNA 中 间 一 些 不 必要 的 顺序 ， 并 连接 起 来 ), 加 帽 〈 在 
5'- 端 加 上 特定 的 结构 )、 加 尾 (在 3'- 端 加 上 多 聚 腺 苷 酸 
基 团 ) 以 及 核 苷 酸 的 修饰 如 甲 基 化 等 ( 见 转 录 、 信 使 核糖 
核酸 )。 

人 工 合成 ”中 国 科 学 工作 者 王 德 宝 等 从 制备 核 共 酸 
原料 和 各 种 工具 酶 开始 ,利用 化 学 和 酶 促 相 结 合 的 方法 ， 
合成 了 几 十 个 长 度 为 2~8 核 芭 酸 的 寡 核 共 酸 ,然后 用 T。 
RNA 连接 酶 连接 成 6 个 大 片段 (长 度 为 9~19 核 苷 酸 )， 
再 接 成 两 个 半分 子 (长 度 分 别 为 35 和 41 核 萌 酸 )， 最 后 于 
1981 年 经 氢 键 配对 ,T, RNA 连接 酶 连接 ,首次 人 工 合成 
了 76 核 共 酸 的 整 分 子 酵母 丙 氨 酸 tRNA。 它 含有 全 部 11 
种 核 共 酸 (4 种 常见 的 和 7 种 修饰 核 苷 酸 )， 并 具有 完全 
的 生物 活性 ， 既 能 接受 丙 氨 酸 ， 又 能 将 所 携带 的 丙 氨 酸 
在 蛋白 质 生物 合成 体系 内 参 入 到 蛋白 质 中 去 。 全 部 用 人 
工 方法 ,合成 了 具有 生物 活性 的 天 然 RNA, 这 在 世界 上 
还 是 第 1 次 ( 见 核酸 的 人 工会 成 )。 

参考 书目 

王 德 宝 、 祁 国 荣 : < 核酸 “结构 ,功能 与 合成 »， 科 学 出 版 社 ， 
北京 ，1987。 
R. L. P. Adams et al., The Biochemistry of Nucleic 
Acids, 9th ed., Chapman and Hall Ltd., London, 1981. 
(《 祁 国 荣 王 德 宝 ) 
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hetanetl 
核糖 体 〈ribosome) 也 称 核 精 核 蛋白 体 、 核 蛋 
白 体 普遍 存在 于 各 种 细胞 中 的 亚 细 胞 颗粒 ， 由 蛋白 质 
和 核糖 体 核糖 核酸 (rRNA) 构 成 ， 是 细胞 内 合成 蛋白 质 
的 场所 。19 世纪 末 细 胞 学 家 发 现 细胞 质 中 存在 强 哮 碱 性 
物质 ， 有 了 时 呈 弥 散 分 布 ， 有 时 集 育成 乌 。1953 年 G. E. 
帕 拉 德 首先 在 电子 显微镜 下 观察 到 细胞 质 中 电子 致密 度 
较 强 的 颗粒 ， 称 为 核糖 体 。 现 已 明确 ， 细 胞 质 中 的 哮 碱 
性 物质 与 核糖 体 中 的 RNA 有 关 。 

核糖 体 依 其 与 内 质 网 的 关系 分 为 两 类 。 散 在 于 细胞 
质 中 的 称 为 游离 核糖 体 ， 附 着 在 内 质 网 膜 外 表面 上 的 称 
为 附着 核糖 体 。 这 两 种 类 型 的 核糖 体 或 多 或 少 可 以 相互 
转变 。 原 核 细胞 如 细菌 的 核糖 体 ,全 部 游离 在 原生 质 内 ， 
但 在 真 核 细胞 内 ,这 两 类 核糖 体 的 比例 变化 很 大 。 例 如 ， 
在 有 分 泌 功能 的 细胞 中 。90 匈 核糖 体 是 附着 型 的 ， 而 在 
酵母 细胞 、 植 物 分 生 组 织 细胞 和 尚未 分 化 的 细胞 中 的 核 
糖 体 ,大 多 数 游离 于 细胞 质 基质 内 。 附 着 核糖 体 主要 合成 
运送 到 细胞 外 面 的 分 泌 蛋 白 ， 包 括 酶 原 颗粒 、 蛋 白质 类 
激素 和 抗体 等 ， 游 离 核 糖 体 主要 合成 细胞 本 身 所 需要 的 
结构 蛋白 和 某 些 特殊 蛋白 质 (如 血红 蛋白 )。 

核糖 体 由 大 小 两 个 亚 基 组 成 。 原 核 和 真 核 细胞 的 核 
糖 体 及 其 亚 基 的 大 小 (通常 以 超 离心 沉降 常数 5S 表示) 不 
同 ， 蛋 白质 和 RNA 组 分 也 不 一 样 。 如 大 肠 杆菌 核糖 体 为 
70S， 大 小 亚 基 分 别 为 50S 和 30S， 含 55 种 蛋白 质 和 3 种 
RNA 一 一 238、5S 和 16S rRNA, 它 的 所 有 蛋白 质 和 RNA 
的 一 级 结构 均 已 测 出 ， 大 鼠 肝 细胞 质 核糖 体 沉降 常数 约 
为 80S， 大 小 亚 基 分 别 是 56.3S 和 36.9S， 有 82 种 蛋白 
质 和 4 种 RNA 一 一 28S、5.8S、5S 和 18S rRNA 线 柱 体 
和 叶绿体 核糖 体 的 大 小 和 对 抗菌 素 的 敏感 性 与 原核 细胞 
的 核糖 体 近似 ， 但 蛋白 质 及 RNA 组 分 不 尽 相同 。 

大 肠 杆菌 楼 糖 体 的 立体 结构 是 由 呈 胚 胎 形 的 小 亚 基 
和 旦 皇冠 形 的 大 亚 基 缔 合 而 成 ， 小 亚 基 上 有 头 部 基部、 
发 口 和 平台 ,大 亚 基 上 有 中 央 突 出 部 . 背 和 柄 。 目 前 已 基 
本 上 和 弄 清楚 大 肠 杆菌 核 糖 体 中 蛋白 质 和 RNA 的 分 布 及 
它们 之 间 的 相互 关系 ， 利 用 免疫 电子 显微镜 技术 也 初步 
确定 了 其 中 的 功能 部 位 ， 如 小 亚 基 上 有 妥 白 质 生 物 合成 
起 始 因子 IF-3 和 信使 核糖 核酸 (IDRNA) 以 及 解码 区 域 
的 结合 位 点 ,它们 位 于 小 亚 基 的 裂口 和 平台 附近 , 委 白 质 
生物 合成 延伸 因子 EF-G 和 肽 基 转移 酶 则 分 别 位 于 大 亚 
基 上 的 柄 以 及 冰 与 中 央 突起 之 间 。 

在 进行 蛋白 质 生物 合成 时 ， 由 mRNA 链 将 多 个 核糖 
体 串 连 在 一 起 ， 即 多 核糖 体 。 一 般 多 核糖 体 中 核糖 体 的 
数目 与 mRNA 链 的 长 短 有 关 ，mRNA 长 ， 核 糖 体 数目 
多 ,反之 则 少 。 

核糖 体 的 生成 包括 rRNA 的 合成 ( 见 转录 )、 核 糖 体 
蛋白 质 的 合成 ( 见 重 白 质 生 物 合成 ) 和 核糖 体 的 装配 3 大 
部 分 。 核 糖 体 的 装配 则 是 首先 由 rRNA 前 体 ( 见 转录 ) 和 
部 分 核糖 体 蛋 白质 结合 ， 形 成 前 核糖 体 颗粒 ， 随 后 通过 
不 断 添加 核糖 体 蛋 白质 和 进行 rRNA 前 体 的 加 工 , 产生 
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未 成 熟 的 核糖 体 亚 基 ， 最 后 经 过 必要 的 修饰 成 为 成 熟 的 
亚 基 并 缔 合 成 核糖 体 。 真 核 细胞 rRNA 绝 大 部 分 在 核 仁 

合成 (个 别 小 分 子 rRNA 在 核 质 中 合成 )， 而 蛋白 质 在 
细胞 质 中 合成 后 ， 再 进入 细胞 核 与 "RNA 装配 成 核糖 体 ， 
然后 再 输送 到 细胞 质 中 参与 蛋白 质 生物 合 成 。 

参考 书目 

郑 国 铝 : “细胞 生物 学 ?， 人 民 教 育 出 版 社 ， 北 京 , 1981。 
《 姚 曾 序 叶 仁 龙 ) 

hexing 

核 型 (karyotype) ”动物 、 术 物 、 真 菌 等 真 核 生 
物 的 某 一 个 体 或 某 一 分 类 群 ( 亚 种 、 种 、 属 等 ) 的 细胞 内 
具有 的 相对 恒定 特征 的 单 倍 或 双 倍 染色 体 组 (参见 彩 图 
插页 第 64 页 )。 染 色 体 的 特征 以 有 丝 分 裂 中 期 最 为 显 
著 ， 包 括 染 色 体 的 数目 、 长 度 、 着 丝 粒 的 位 置 、 随 体 ( 指 
某 些 染色 体 末 端的 球形 小 体 ， 由 着 色 浅 而 狭 细 的 副 继 痕 
与 染色 体 艾 相连 ) 与 副 继 痕 的 数目 、 大 小 .位 置 以 及 异 染 
色 质 和 常 染 色 质 在 染色 体 上 的 分 布 等 。 

将 一 个 染色 体 组 的 全 部 染色 体 逐 条 按 其 特征 画 下 
来 ， 再 按 长 短 、 形 态 等 特征 排列 起 来 的 图 称 为 核 型 模式 
图 ， 它 代表 一 个 物种 的 核 型 模式 。 

由 于 许多 物种 的 各 个 染色 体 靠 普通 的 制 片 染 色 方 法 
不 易 精 确 地 识别 和 区 分 ，1968 年 以 来 发 展 起 来 的 显 带 技 
术 ， 即 用 各 种 特殊 的 处 理 和 染色 方法 使 各 条 染色 体 显 示 
出 各 自 的 横 纹 特征 ( 带 型 ) 的 方法 成 为 研究 核 型 的 有 力 
工具 。 

核 型 及 其 各 种 带 型 是 动物 、 植 物 、 真 菌 在 染色 体 水 
平 上 的 表 型 。 研 究 和 比较 各 种 动物 、 植 物 、 真 菌 的 核 型 
和 带 型 有 助 于 对 各 个 种 、 属 、 科 的 亲缘 关系 作出 判断 , 揭 
示 核 型 的 进化 过 程 和 机 制 。 此 外 ， 核 型 的 研究 又 和 人 类 
自身 利害 密切 相关 ， 它 的 数目 和 结构 的 改变 往往 给 人 类 
带 来 遗传 性 疾病 一 一 来 色 体 病 ! 肿瘤 细胞 的 核 型 分 析 已 
被 应 用 于 肿瘤 的 临床 诊断 、 预 后 及 药物 疗效 的 观察 ， 通 
过 培养 后 的 淋巴 细胞 或 皮肤 成 纤维 细胞 的 核 型 分 析 ， 可 
以 对 人 的 染色 体 病 进 行 诊断 ， 而 对 培养 后 的 羊水 中 的 胎 
儿 脱 悄 细 胞 或 胎盘 绒毛 腊 细 胞 的 核 型 分 析 则 可 用 于 对 胎 
儿 的 性 别 和 染色 体 病 的 产 前 诊断 。 

历史 核 型 一 词 首先 由 苏联 学 者 T. A. 列 维 茨 基 和 
本 . 杰 洛 涅 等 在 20 世纪 20 年 代 提 出 。1952 年 美国 细胞 
学 家 徐 道 觉 首先 采用 低 渗 处 理 技术 使 细胞 内 的 染色 体 分 
散 而 便于 观察 ， 以 后 秋水 仙 素 的 应 用 使 增殖 中 的 细胞 停 
止 于 中 期 ， 从 而 便于 获得 大 量 供 观察 的 中 期 分 裂 相 ， 植 
物 凝 血 素 (简称 PHA) 刺 激 白 细胞 分 裂 的 发 现 使 以 血 培养 
方法 观察 动物 与 人 的 染色 体 成 为 可 能 。 随 着 各 种 培养 , 制 
片 、 人 染色 技 术 的 改进 使 核 型 的 研究 进入 了 莲 勃 发 展 的 新 
阶段 。1956 年 瑞典 细胞 遗传 学 家 庄 有 兴 等 报告 了 人 的 染 
色 体 数 是 46 而 不 是 过 去 认为 的 48。1959 年 以 后 在 人 类 
中 发 现 越 来 越 多 的 各 种 各 样 的 染色 体 异常 。1960 年 4 月 
在 美国 丹佛 市 召开 的 国际 学 术 会 议 上 对 人 的 染色 体 分 群 
和 命名 的 术语 、 符 号 、 方 法 等 作 了 统一 规定 ， 在 第 五 次 


国际 人 类 遗传 学 会 议 上 产生 的 人 类 染色 体 命 名 常务 委 
员 会 又 于 1977 年 专门 召开 了 会 议 进 行 修订 ,会 后 公布 了 
《人 类 细胞 遗传 学 命名 国际 体制 (ISCN )(1978)》。1981 年 
该 委员 会 又 公布 了 k 人 类 细胞 遗传 学 高 分 辩 显 带 命名 国 
际 体制 >， 在 1977 年 所 制订 的 中 期 染色 体 带 型 命名 规定 
的 基础 上 提出 了 高 分 辩 的 晚 前 期 和 早 中 期 染色 体 带 型 命 
名 规定 和 模式 图 。 这 些 规定 目前 为 世界 各 国学 者 所 普遍 
采用 。 

方法 核 型 研究 所 用 的 材料 或 是 自然 条 件 下 活体 中 
正在 旺盛 分 裂 的 细胞 (如 植物 的 根 尖 、 辣 叶 、 茎 尖 等 细 
胞 ， 以 及 动物 的 胚胎 细胞 、 骨 丹 细 胞 、 摆 丸 中 的 精 原 细 
胞 等 ) 或 是 离 体 培养 的 旺盛 分 裂 的 细胞 。 植 物 细胞 一 般 
不 经 低 渗 处 理 ,如 需 经 低 渗 处 理 则 需 用 酶 溶 去 细胞 壁 , 动 
物 细胞 则 往往 经 低 渗 处 理 后 再 行 固定 、 染 色 。 

常用 的 显 带 技术 所 显示 的 带 有 Q 带 .G 带 .C 带 .R 带 、 
T 带 等 。Q 带 技术 即 唑 咱 因 荧光 染色 技术 ， 是 1968 年 瑞 
典 细胞 化 学 家 T. 0. 卡 斯 珀 松 建立 的 ,所 显示 的 是 中 期 染 
色 体 经 氮 芥 嘲 叫 因 或 双 盐 酸 唑 叫 因 染色 后 在 紫外 线 照射 
下 所 呈现 的 明亮 的 荧光 带 ， 这 些 区 带 相当 于 DNA 分 子 
中 A:T 碱 基 对 成 分 丰富 的 部 分 .G 带 即 吉 姆 萨 带 ,是 将 处 
于 分 裂 中 期 的 细胞 经 过 腊梅 或 碱 、 热 、 尿 素 、 去 污 剂 等 处 
理 后 再 经 吉姆 萨 染 料 染 色 后 所 呈现 的 区 带 。C 带 又 称 着 丝 
粒 异 染色 质 带 ,是 着 丝 粒 邻 近 的 异 染 色 质 部 分 。C 带 技术 
是 M. 工 . 帕 多 等 于 1970 年 建立 的 。R 带 由 B. 迪 特 里 约 于 
1971 年 所 首创 ,是 中 期 染色 体 不 经 盐酸 水 解 或 胰 酶 处 理 ， 
只 在 磷酸 缓冲 液 中 保温 处 理 后 就 用 吉姆 萨 等 染料 染色 后 
所 呈现 的 区 带 ,也 是 G 带 染色 后 的 带 间 不 着 色 区 ,所 以 又 
称 反 带 。T 带 又 称 端 粒 带 ,是 染色 体 的 端 粒 部 位 经 串 啶 栓 
染色 后 所 呈现 的 区 带 ， 典 型 的 T 带 旺 绿色 ， 由 B. 迪 特 里 
约 1973 年 首先 报道 。 染 色 体 银 染 法 系 用 硝酸 银 (AgENO:) 
使 染色 体 上 的 核 仁 形成 区 部 位 呈现 黑色 的 一 种 特殊 染色 
法 。1975 年 以 来 ， 美 国 细胞 遗传 学 家 J. 丁 尤 尼斯 等 又 建 
立 了 高 分 辩 显 带 法 ， 方 法 是 先 用 氨 甲 喉 吟 使 细胞 分 裂 同 
步 化 ， 然 后 用 秋水 酰胺 进行 短 时 间 的 处 理 ， 使 出 现 大 量 
晚 前 期 和 早 中 期 的 分 裂 相 。 在 这 样 处 理 过 的 人 的 早 中 期 
细胞 的 染色 体 组 中 可 以 看 到 555 一 842 条 带 。 在 晚 前 期 细 
胞 中 可 以 看 到 843 一 1256 条 带 ， 而 已 往 在 中 期 染色 体 上 
只 能 观察 到 320 一 554 条 带 。 后 来 又 用 放 线 菌 素 D 作 用 于 
DNA 合成 后 期 (G, 期 ) 的 细胞 以 阻碍 染色 体 浓 缩 时 特殊 
蛋白 质 与 染色 体 的 结合 ， 从 而 使 染色 体 更 为 细 长 ， 使 所 
显示 的 带 纹 多 达 5 000 条 。 这 样 就 可 以 更 精确 地 观察 染 
色 体 的 各 种 变异 ， 甚 至 在 各 种 生物 的 正常 个 体 细胞 中 也 
可 以 看 到 染色 体 的 各 种 区 带 的 宽窄 、 位 置 等 存在 着 一 些 
变化 ， 这 些 变化 称 带 的 多 态 现象 。 

人 类 染色 体 命名 符号 与 核 型 式 《人 类 细胞 遗传 学 
命名 国际 体制 (ISCN )(1978)》 中 的 命名 符号 ; 

A.B.C.D.E.F.G 染色 体 群 的 符号 

1~22 ” 常 染 色 体 的 顺序 号 

X、Y 性 染色 体 


/。 诬 合 体 或 异 源 谱 合 体 的 不 同 细胞 系 之 间 的 分 陋 


ss 断裂 和 重 接 

《 ) 《 ) 内 为 结构 改变 的 染色 体 

? ”染色 体 或 其 结构 的 鉴别 有 疑问 

3 ”在 涉及 两 个 以 上 染色 体 的 结构 重 排 中 用 来 分 隔 
染色 体 或 染色 体 区 段 的 符号 

一 总数 为 

(一 ) 用 于 区 别 同 源 染 色 体 

* ”作为 x 号 用 ， 其 前 是 母 本 ， 其 后 是 父 本 。 

AI(first meiotic anaphase》 减 数 分 烈 后 期 

AH(second meiotic anaphase) 了 减 数 分 裂 工 后 期 

ace (acentric fragment) 无 着 丝 粒 断 片 

bbreak) 断 列 

cen(centromere) 着 丝 粒 

chi(chimera) 异 源 顽 合 体 

cs(chromosome) 染色 体 

ct(chromatid) 染色 单 体 

cx(complex) 〈 染 色 体 ) 群 

del(deletion) 缺失 

der(derivative chromosome) ”衍生 染色 体 

dia(diakinesis) 浓缩 期 

dic(dicentric) 双 着 丝 粒 

dip(diplotene) 双 线 (期 ) 

dir(direct) 直接 (分 裂 ) 

dis(distal) 远 端 

dit(dictyotene) 核 网 (期 

dmin(double minute) 双 微 小 体 

dup (duplication) 重复 

elexchange) 互 换 

endkendoreduplication) 内 复制 

f(fragment) 断 片 

fem(female) 女性 

g(gap) 型 阶 

h(secondary constriction) 副 缮 痕 ( 或 次 缮 痕 ) 

iisochromosome) 等 背 染 色 体 

ins(insertion) 插入 

inv(inversion) 倒 位 

Jep(leptotene) 细 线 (期 ) 

MI(first meiotic metaphase) 了 减 数 分 裂 I 中 期 

MI(second meiotic metaphase) 减 数 分 裂 工 中 期 

mal(male) 男性 

mar(marker chromosome) 标记 染色 体 

mat(maternal origin) 来 自 母亲 

med(median) 中 央 
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min(minute) 微小 体 

mn(modal number) 众 数 

mos(mosaic) 庶 合 体 

oom(oogonial metaphase)” 孵 原 细胞 中 期 

plshort arm of chromosome) 染色 体 短 营 

PI(first meiotic prophase) ”了 减 数 分 裂 工 前 期 

pac(pachytene) 粗 线 (期 ) 

pat(paternal origin) 来 自 父亲 

pcc(premature chromosome condensation) 染色 
体 提前 浓缩 

Ph(Philadelphia chromosome) 费城 染色 体 

prx(proximal) 近 端 

psu(pseudo) 假 

prz(pulverization) 粉碎 

q(long arm of chromosome) 染色 体 长 各 

qr(qua lriradial) 四 射 体 

r(ring chromosome) 环 状 染色 体 

Tcp(reciprocal) 相互 ( 易 位 ) 

rea(rearrangement) 重 排 

rec(recombinant chromosome) 重组 染色 体 

rob( Robertsonian translocation) 罗 伯 还 易 位 


s(satellite) 随 体 
SCE(sister chromatid exchange) 姐妹 染色 单 体 
互 换 


sdl(sub-line, side line) 亚 系 、 旁 系 

sl(stem line) 干系 

spm(spermatogonial metaphase) 

t(translocation) 易 位 

tan(tandem translocation) 衔接 易 位 

ter(terminal, end of chromosome) 末端、 染色体 
端 部 

tr(triradial) 三 射 体 

tri(tricentric) 三 着 丝 粒 

var(variable chromosome region) 染色 体 可 变 区 

xma(ta) [chiasmaKta)] 交叉 

zyg(zygotene) 偶 线 (期 ) 

在 用 核 型 式 描述 一 个 核 型 时 第 一 项 是 染色 体 总 数 
《包括 性 染色 体 )， 然 后 是 一 个 逗号 ,最 后 是 性 染色 体 。 下 
面 是 一 些 核 型 式 的 举例 ， 

46,XX 正常 女性 ; 

46,XY 正常 男性 ; 

45,X 特 纳 氏 综合 征 《Turner’s syndrome); 

47,XXY 克 氏 综合 征 《Klinefelter's syndrome); 

47,XY,+21 男性 21 三 体 ， 

46,XY,1q* 具 46 条 染色 体 的 男性 ,第 1 号 染色 体 

长 臂 延 长 ; 

chi46,XX/46,XY 具有 XX 和 XY 细胞 系 的 异 源 谋 

合体 ， 

46,XX,t(Xq*;16p") 具 46 条 染色 体 的 女性 ,， X 
542 


精 原 细胞 中 期 


染色 体 长 臂 与 第 16 号 染色 体 短 敬 之 间 相 互 易 位 
《X 染 色 体 长 筑 延 长 ，16 号 染色 体 短 避 缺失 ); 

46,XX,del(1)(pter->q21::q31->qter) 具有 46 条 
染色 体 的 女性 ，1 号 染色 体 长 殴 上 1921 和 1q31 
带 间 断裂 和 重 接 。 这 些 带 间 的 片段 缺失 。 

应 用 医学 诊断 ”不 少 恶性 肿瘤 的 核 型 中 常 出 现 不 
规则 的 非 整 倍 体 、 多 信 体 或 标记 染色 体 。 例 如 在 绝 大 多 
数 慢 性 粒 细胞 性 白血病 人 的 骨髓 细胞 中 都 可 以 发 现 有 一 
个 小 的 特殊 染色 体 。 这 一 标记 染色 体 称 为 ph! 染色 体 ,是 
一 个 22 号 染色 体 的 长 篆 第 一 区 第 一 带 以 远 末端 部 分 缺失 
的 结果 ，22 号 染色 体 长 咎 丢失 的 部 分 易 位 到 9 号 染色 体 
长 营 上 第 三 区 第 四 带 的 末端 。 又 如 视网膜 母 细胞 瘤 患者 
的 核 型 具有 13 号 染色 体 的 长 辟 部 分 缺失 特征 ( 见 染色 体 
时 变 、 肿 瘤 遗 传 学 )。 由 于 高 分 辨 显 带 技术 的 应 用 ,新 近 又 
发 现 几 十 种 常 染色 体 综合 征 与 染色 体 禹 的 部 分 缺失 或 重 
复 有 关 。 

遗传 学 研究 ” 核 型 分 析 广泛 应 用 于 动 植物 染色 体 倍 
性 、 数 目 和 结构 变异 的 分 析 和 染色 体 来 源 的 鉴定 ， 通 过 
细胞 融合 所 得 来 的 杂种 细胞 的 研究 以 及 基因 定位 研究 中 
单个 染色 体 的 识别 等 方面 。 在 动 植物 分 类 和 生物 进化 研 
究 中 也 得 到 广泛 的 应 用 。 

对 越 来 越 多 的 动 、 植 物 物 种 所 进行 的 核 型 及 带 型 分 
析 ， 使 原来 以 形态 学 和 解剖 学 指标 为 依据 的 分 类 学 提高 
到 了 一 个 新 的 水 平 ， 并 不 断 地 丰富 了 对 染色 体 进 化 规律 
与 机 制 的 了 解 。 例 如 灵 长 类 动物 核 型 的 研究 表明 黑猩猩 
及 大 猩猩 的 核 型 和 人 的 十 分 相似 ， 如 果 它 们 的 两 对 端 着 
丝 粒 染色 体 融合 在 一 起 成 为 一 个 ， 就 相当 于 人 的 2 号 染 
色 体 ,此 外 的 区 别 是 人 的 4、5.9、12、17、18 号 染色 体 中 各 
有 一 段 倒 位 。 

灵 长 类 染色 体 进化 的 主要 机 制 是 染色 体 在 着 丝 粒 处 
的 融合 ， 其 次 是 倒 位 与 衔接 等 。 谭 亚 科 核 型 的 研究 则 表 
明 其 进化 机 制 主要 是 一 条 中 部 或 亚 中 部 着 丝 粒 染色 体 在 


其 着 丝 粒 部 位 断裂 成 为 两 条 端 着 丝 粒 染色 体 。 

《 杜 若 前 ) 
he'ermeng 
荷尔蒙 (hormone) 见 漆 素 。 


hexingzao shu 
盒 形 藻 属 (Biddulphia) 
若 科 的 1 属 。 

壳 面 棋 圆 形 , 两 端 有 突起 , 突 上 常 有 能 分 泌 胶 质 的 小 
孔 。 分 泌 的 胶 质 ,使 它 与 邻 细胞 的 突起 相连 接 ,或 与 其 他 
物体 相连 接 。 连 成 的 链 呈 直 形 或 锯齿 状 ， 也 有 不 成 链 而 
单独 生活 的 。 壳 面 中 部 有 细 刺 ,或 两 根 大 刺 , 大 刺 短 于 细 
胞 ,也 有 细 刺 大 刺 兼 有 或 完全 无 刺 的 色素 体 小 而 多 。 分 
散在 细胞 壁 附近 。 有 复 大 孢子 ,也 有 小 孢子 。 

本 属 165 种 ,中 国有 14 种 以 上 。 大 多 数 海产 ， 半 威 
水 中 也 有 ,淡水 中 还 未 见 。 是 鱼 类 的 良好 食料 。 也 有 化 石 
种 类 。 《 金 德 祥 ) 


中 心 纲 盒 形 滤 目 盒 形 


he 
骆 (Nyctereutes procyonoides;raccoon-dog) 
食肉 目 犬 科 的 1 种。 中 等 体型 ,外 形似 狐 ,但 较 肥 胖 ， 体 
长 50~65 厘米 , 尾 长 25 厘米 左右 ,体重 4~6 千 克 ; 吻 尖 ， 
耳 短 圆 ,面颊 生 有 长 毛 ; 四 肢 和 尾 较 短 , 尾 毛 长 而 莲 松 ! 体 
背 和 体 侧 毛 均 为 浅黄 褐色 或 棕 黄 色 , 背 毛尖 端 黑色 , 吻 部 
棕 灰 色 , 两 类 和 眼 周 的 毛 为 黑 褐色 ,从 正面 看 为 “ 八 "字形 
黑 褐 斑纹 , 腹 毛 浅 棕色 ,四 肢 浅 黑色 , 尾 末 端 近 黑色 。 铬 的 
毛色 因 地 区 和 季节 不 同 而 有 差异 。 分 布 于 苏联 亚洲 部 分 、 
朝鲜 日 本 和 中 国 。 在 中 国 分 布 十 分 广泛 。 

生境 颇 广 ,平原 ,丘陵 ,河谷 ,溪流 附近 均 有 栖息 ， 穴 
居 ， 一 般 利用 其 他 动物 的 废弃 洞穴 或 营 介 于 树 根 际 和 石 
隙 间 。 白 天 在 洞 内 睡眠 ,夜间 外 出 更 食 , 行 动 缓慢 。 主 要 
以 鱼 、 虾 , 蛇 , 黎 ,小 型 哨 齿 类 、 鸟 类 及 鸟 卵 等 为 食 ,也 吃 植 
物性 食物 如 浆果、 真菌 、 谷 物 等 。 北 方 攻 在 冬季 有 和 扒 眠 习 
性 , 但 与 真正 的 冬眠 不 同 , 呈 异 睡 状态 ,代谢 活动 并 不 停 
止 。 天 敌 有 狐 和 答 角 等 。 每 年 3 月 同 交配 ,一 雄 配 多 肉 ， 
5~6 月 间 产 仔 , 每 抬 4 一 8 只 ,多 者 达 10 多 只 , 幼 兽 生 长 很 
快 ,当年 秋天 即 可 独立 生活 。 

猪 是 一 种 较 贵 重 的 毛皮 兽 , 毛 长 绒 厚 , 板 质 轻 韧 ， 拔 
去 针 毛 的 绒 皮 为 上 好 制 表 原料 。 针 毛 弹 性 好 ， 适 于 制造 
画笔 。 近 年 来 已 开展 人 工 驯养 。 《 叶 宗 起 ) 


hefelsh! 
褐飞虱 (Nilaparvata lugens) 飞天 科 昆 虫 中 
的 1 种。 是 中 国 中 ,南部 稻 区 的 主要 害虫 之 一 。 

成 虫 后 足 盈 节 末端 有 1 个 能 动 的 大 距 ; 体 连 起 长 4 毫 
米 左右 ,全 身 神色 ,后 足 肥 距 生 有 缘 齿 30 一 36 个 ,褐飞虱 
产 卵 于 稻 茎 叶 精 内 ,若虫 和 成 虫 在 茎 杆 上 取 食 ,由 于 它 是 
刺 吸 口 器 ,水 稻 被 刺 吸 汁液 后 ， 轻 则 影响 水 稻 生长 发 育 ， 
重 者 叶片 发 黄 , 整 株 干枯 倒伏 , 稻 茎 下 部 变 黑 发 自 。 此 虫 
在 中 国 中 部 地 区 一 年 发 生 4 一 5 代 , 南 部 8 一 11 代 ， 繁 殖 
迅速 ,生殖 量 大 ,是 水 稻 的 大 害虫 。 褐 飞 虱 有 趋 光 性 ， 在 
灯光 下 常 可 见 到 ,不 耐 低温 , 仅 可 在 南方 过 冬 ， 其 他 地 区 
每 年 由 南方 飞 迁 而 来 。 《 苗 钟 户 ) 


hefendu 
褐 粉 训 (Lyctus brunneus) 粉 澡 科 昆 虫 的 1 
种 。 多 分 布 于 热带 、 亚 热带 与 部 分 温带 地 区 .中 国 淮河 以 
南 地 区 有 分 布 .是 竹器 、 竹 材 的 重要 害虫 .也 为 害 橡木 梯 
木 . 梯 木 . 柳 木 .白杨 木材 , 常 在 贮 粮 仓库 中 发 现 。 

体 细 而 长 ， 扁 平 ， 赤 褐 与 黄 褐 色 ， 披 黄 神 色 毛 。 触 
角 11 节 ,棒状 。 前 胸 背 板 宽 ， 布 有 刻 点 。 前 角 贺 ， 中 部 
有 一 纵 而 稍 宽 的 浅 凹 纹 。 蒜 起 密布 小 刻 点 ， 着 生 同 色 的 
细毛 。 中 节 5 节 。 

幼虫 暗暗 型 。 体 长 约 5 毫米 。 乳 白色 ， 成 熟 的 幼虫 
淡 黄 色 。 体 大 部 着 生 短 的 刚毛 。 触 角 3 节 ,第 1 节 扁 ,第 
2 节 细 长 。 足 短 , 3 节 有 长 而 细 的 爪 。 气 孔 近 于 环形 。 

蛙 食 竹材 与 木材 及 其 制 成 品 。 成 虫 在 第 2 年 4 一 5 月 


加 


间 从 寄生 的 竹 \ 木 材 中 穿孔 而 出 , 6 月 达 盛 期 。 盘 间 多 潜 
伏 , 夜 间 活动 ,进行 交尾 与 产 卵 。 寻 找 适 宜 的 寄主 再 行 侵 
入 。 以 老 熟 幼虫 越冬 。 《李渔 兴 ) 


hejiwei 

褐 几 维 (Apteryx australis; brown kiwi) 

在 古 标 总 目 几 维 目 中 形体 最 小 的 一 种 ,从 前 误 称 为 无 翼 
鸟 "(参见 彩 图 插页 第 168 页 )。 体 型 如 鸡 , 峻 大 雄 小 上 体 
羽毛 大 多 暗 褐色 , 腹 侧 略 呈 皮 黄色 ,并 有 黑 宰 色 条 纹 。 羽 
毛 无 副 羽 , 羽 轴 仅 有 粗 羽 片 , 缺 羽 小 支 ,因而 莲 松 象 发 丝 。 
嘴 细 长 而 稍 下 曲 , 近 先端 有 鼻孔 ,在 嘴 裂 有 许多 嘴 须 。 第 
二 趾 缺 如 。 想 极 退 化 ,从 体外 仅见 残留 的 飞 羽 。 尾 羽 不 发 
达 , 仅 有 小 的 尾 综 骨 * 砂 囊 不 发 达 , 盲肠 狭长 。 幼 鸟 羽 色 和 
成 鸟 相 似 ,但 羽衣 松软 。 腹 部 有 气囊 ,但 骨骼 坚实 ， 并 不 
中 空 。 

此 鸟 栖息 在 新 西 兰 茂密 的 灌木 从 中 。 主 要 在 夜间 单 
独活 动 ,以 昆虫 .昆虫 幼虫 蠕虫 或 掉 落 的 浆果 为 食 。 常 在 
树 根 、 山坡 、 地面、 草丛 或 岩石 等 处 以 落叶 和 松软 土壤 筑 
巢 。 肉 鸟 在 冬 末 产 旷 1 一 2 枚 。 卵 白色 ,长 形 , 重 约 450 克 。 
礁 鸟 解 卵 , 解 卵 期 87 一 80 天 。 刚 解 出 的 幼 锥 披 满 松 软 稚 
羽 , 解 出 后 5 天 以 内 不 取 食 ,只 利用 剩余 的 卵黄 。5 天 后 由 
雄 鸟 带领 寻找 食物 ,最 后 才 独 立 活动 。 幼 鸟 生长 缓慢 ,5 一 
6 年 才能 达到 性 成 熟 。 〈 许 维 枢 ) 


hejlonniao 
褐 鱼 鸟 (Sula leucogaster; brown booby) 
移 形 目 锋 鸟 科 键 鸟 属 的 1 种 。 分 布 整个 热带 海洋 。 中 国 
西沙 群岛 有 繁殖 记录 ， 冬 季 北 抵 台 湾 和 上 海 沿海 一 带 。 
体型 较 大 , 体 长 约 710 一 864 毫米 . 嘴 大 而 尖 , 端 部 具 
明显 锯齿 缘 。 雄 性 成 鸟 的 嘴 、 眼 周 、 喉 囊 裸 露 皮肤 呈 黄 绿 
色 ; 上 体 包括 头 、 后 颈 、 背 和 尾 等 大 都 褐色 ;下 体 除 胸 和 前 
颈 为 褐色 外 ,全 为 白色 , 脚 淡 黄色 。 峻 雄 成 鸟 羽 色相 同 。 半 
成 体 羽毛 全 为 褐色 ,但 腹部 显然 比 胸部 谈 。 
喜 群 居 , 叫 声 宏 亮 。 直 接 在 地 上 用 砂 石 堆 积 成 果 ， 内 
铺 以 薄 层 羽毛 、 鱼 骨 等 每 窝 卵 1 一 2 枚 。 卵 白色 ， 平 均 大 
小 58x41 毫 米 。 〈 王 子玉 ) 


heruan lojle 
褐 软 蜡 蛤 (Coccus hesperidum) 旺 六 村 昆虫 
的 1 种 。 主 要 分 布 于 江苏 ,浙江 ,福建 台湾, 广东、 广西 、 
云南 、 四 川 .贵州 湖南、 湖北 、 江 西 ,在 山东 、 辽 宁 、 河北、 
河南 局 部 地 区 也 有 发 现 。 

座 成 虫 体 扁平 或 背面 稍 有 隆起 , 卵 形 或 长 卵 形 ,前 端 
较 狭 ,后 端 稍 有 膨大 ,有 时 不 对 称 。 虫 体 背 面 颜色 变化 很 
大 ,通常 有 浅黄 色 、 黄 神色、 褐色 ,也 有 绿色 、 黄 色 或 棕 褐 
色 等 , 具 两 条 褐色 网 状 横 带 , 背面 常 具 各 种 图 案 。 触 角 7 
节 , 亦 有 8 节 或 9 节 的 。 足 较 细弱 。 员 冠 毛细 ,有 时 顶端 稍 
有 及 大 ， 爪 冠 毛 顶端 叉 大 。 胸 气门 较 小 。 气 门 刺 3 根 , 中 
央 工 根 最 大 , 约 为 两 旁 小 气门 刺 的 3 一 4 倍 。 体 缘 毛 通常 
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尖锐 ,或 顶端 具 齿 状 分 裂 。 虫 体 背 面 的 刺 较 小 ,几乎 呈 贺 
柱 形 ,顶端 钝 ,数量 较 多 。 体 腹面 的 毛 长 度 不 一 ,在 触角 辣 
具 4 根 较 长 的 毛 , 但 也 有 例外 的 。 放 部 第 5.6、7 节 都 有 成 
对 的 毛 , 多 孔 腺 一 般 具 8 室 ,数量 很 少 ,分 布 在 阴 门 附近 。 
管状 腺 常 缺 。 

主要 为 害 温室 植物 ,特别 是 多 年 生 木 本 观赏 植物 。 世 
界 上 已 知 其 寄主 植物 约 有 49 科 , 170 余 种 。 在 中 国 主要 
为 害 苹果 、 李 、 杏 , 桃 , 惠 .枸杞 , 柑 桥 , 柚 , 检 . 香 燕 、 茶 树 、 
枇杷 . 栅 桃 等 经 济 作物 。 同 时 也 是 桂花 、 月 季 花 、 无 花 果 、 
月 桂 、 菊 花 .棕榈 \ 线 兰 、 夹 竹 桃木 兰 、 龙 舌 兰 、 紫 杉 、 穗 形 
杉 、 苏 铁 、 玉 桂 、 樟 .天竺 桂 . 山 茶 、 蝙 蝠 葛 、 番 木瓜 、 杨 、 柳 、 
枫 等 植物 的 重要 的 害虫 之 一 。 《王子 清 》 


hexla shu 

褐 虾 属 “(Crangon) 十 足 目 真 虾 次 目 褐 虾 科 的 
1 属 , 体 稍 侧扁 ,但 头 胸部 路 呈 稍 平 扁 的 贺 简 形 ， 头 胸 甲 
除 骨 上 刺 外 ,还 有 触角 刺 和 肝 刺 。 额 角 短小 , 平 扁 ， 末 端 
常 为 贺 形 、 匙 形 , 上 下 面 均 无 齿 。 腹 部 与 一 般 真 虾 类 相似 ， 
仍 保持 侧扁 的 特点 。 由 于 潜 底 习 性 ,侧扁 的 程度 较 低 。 主 
要 生活 在 温带 和 寒带 浅海 ,潜入 底 沙 中 生活 。 本 属 共 有 十 
几 种 , 仅 分 布 于 北半球 温带 和 寒带 浅海 。 常 见 种 分 布 于 北 
大 西洋 东 岸 欧洲 各 海 的 有 神 虾 ,西岸 有 七 刺 宰 是; 北 太 平 
洋 东 岸 种 数 较 多 ,重要 种 有 加 州 褐 虾 , 黑 尾 褐 虾 和 黑 班 褐 
虾 。 西 太平 洋 北 部 有 冰 腹 宰 虾 等 种 。 后 者 自 苏联 萨 哈 林 
岛 向 南 分 布 ,经 日 本 、 朝 鲜 至 中 国 黄 海 沿岸 ， 长 江口 附近 
海域 为 其 分 布 南 界 ,在 黄海 为 优势 种 。 

褐 虾 第 1.2 触角 与 一 般 游 瀛 是 类 相同 ,但 触 和 鞠 略 短 ， 
鳞片 发 过 。 大 蜂 仅 有 发 达 的 白 齿 突 , 无 切 齿 突 和 触须 , 显 
然 属于 碎 属 食性。 第 1 对 步 足 特别 粗壮 , 略 平 扁 而 宽 展 ， 
星 亚 整 状 ,长 节 粗 大 而 宽 ; 腕 节 很 短 , 略 呈 贺 形 ; 掌 节 粗大 
而 宽 , 略 平 扁 , 末 缘 斜 向 内 后 方 ， 内 侧 突出 1 齿 ， 指 节 细 
小 ,末端 尖 , 镰 刀 形 , 折 向 内 后 方 , 恰 与 掌 部 内 侧 末端 齿 相 
遇 , 形 成 亚 整 \ 假 整 )。 第 2 对 步 足 纤细 、 敖 状 , 敖 很 小 ,第 
3 一 5 对 步 足 指 节 爪 状 ( 披 针 形 )， 用 于 息 行 ， 但 第 3 对 纤 
细 而 小 。 腹 部 附 肢 细 长 ,外 肢 发 达 ,内 肢 短小 ， 褐 虾 腹 肢 
内 侧 无 带 小 钩 的 内 附 肢 ,左右 肢 不 能 相连 , 栖 于 海底 时 腹 
肢 斜 伸 向 外 前 方 。 峻 体 成 熟 抱 卵 时 ,胸部 腹 甲 上 四 ,恰好 
容纳 好 所 抱 的 卵 团 。 由 于 头 胸部 较 宽 而 稍 平 扁 ， 步 足 间 
的 腹 甲 也 很 宽 。 

神 虾 有 重要 经 济 价值 。 北 大 西洋 东 岸 (北海 海域 ) 欧 
洲 各 国产 的 褐 是 年 产量 达 4 一 5 万 吨 上 下 ,是 最 重要 的 小 
形 经 济 是 类。 北美 太平 洋 沿岸 的 加 州 褐 虾 和 黑 尾 褐 虾 也 
是 经 济 种 ,亚洲 东北 部 沿岸 最 重要 的 经 济 种 是 瑚 腹 宰 虾 
在 中 国 和 日 本 北部 冷水 浅海 为 常见 小 虾 。 

( 刘 瑞 玉 ) 
heyun manaoluo 
宰 云 玛瑙 螺 (Achatina fulica) 肺 巢 亚 纲 
(Pulmonata) 玛 瑞 螺 科 玛 璃 螺 属 由 类 的 1 种。 俗名 " 菜 
螺 "、“ 东 方 螺 "“ 非 洲 蜗牛 "。 原 产 非洲 ,传人 中 国 后 ,分 
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布 于 广东 ,广西 .福建 和 台湾 等 省 。 大 型 陆 栖 螺 类 壳 高 可 
达 200 毫米 ,一 般 为 130 毫米 , 呈 纺 锤 形 。 壳 质 较 厚 ， 有 ， 
6 一 9 个 螺 层 。 螺 旋 部 高 。 壳 面 光滑 , 呈 黄 色 或 浅黄 色 , 具 
有 深 褐 色 云 私 状 的 花纹 。 无 夯 。 在 干燥 、 寒 冷 的 时 候 分 
族 乳 白色 粘液 膜 , 封 闭 壳 口 , 称 为 膜 夯 。 栖 息 于 树木 敬 郁 、 
杂 草 从 生 阴 障 潮湿 和 腐殖质 多 的 地 方 。 多 在 夜晚 和 雨 后 
外 出 活动 。 肉 雄 异 体 , 交 配 后 产 卵 , 卵 产 于 泥土 中 ， 每 个 
螺 每 年 可 产 卵 600 一 1 200 粒 , 卵 5 一 10 天 解 化 。 杂食 性， 
主要 旋 绿 色 植 物 ,为 农作物 的 敌 韦 。 肉 可 供 食用 ,并 为 家 
畜 \ 家 禽 的 饲料 。 近 年 来 ,从 神 云 玛瑙 螺 的 消化 液 内 提取 
蜗牛 酶 ,用 于 细胞 学 和 遗传 学 的 研究 ;从 蛋白 腺 中 可 提取 
抗 血 覆 素 等 物质 ,价值 十 分 昂贵 ;还 可 作为 中 药 药材 ， 具 
有 清热 解毒 等 功能 。( 参 见 彩 图 插页 第 135 页 
《 刘 月 英 ) 

hezoo men 
褐藻 门 。 (Phaeophyta) 莱 类 植物 的 1 门 。 细 
胞 壁 为 纤维 素 及 褐 汪 酸 组 成 。 细 胞 内 含有 叶绿素 a、 叶 绿 
素 e、 胡 罗 卜 素 ,类 胡 罗 卜 素 . 黑 角 攻 黄 素 和 大 量 的 叶 黄 素 
等 . 藻 体 的 颜色 因 所 含 各 种 色素 的 比例 不 同 而 变化 较 大 ， 
有 黄 神 色 、 深 神色。 细胞 中 常 有 白色 颗粒 , 称 为 黑 角 藻 诊 
糖 小 泡 。 光 合作 用 的 产物 是 海带 多 糖 ( 又 名 褐藻 淀粉 ) 和 
甘露 醇 。 绝 大 多 数 海产 ,现存 约 250 属 ,1 500 种 ,淡水 产 
仅 8 种 。 中 国 海产 的 约 80 属 , 250 种 ,淡水 产 2 种 , 即 层 
状 石 皮草 和 河 生 黑 顶 苔 ,都 是 在 四 川北 碚 嘉陵 江 发 现 的 。 

特征 ”植物 体外 形 多 样 ,有 丝 状 , 叶 状 或 树枝 状 ， 大 
小 差别 也 很 大 ， 扭 线 藻 只 有 几 百 微米 ， 而 巨 藻 长 达 几 十 
米 ,它们 都 是 多 细胞 ,没有 单 细 胞 或 群体 。 营 养 细胞 都 具 
有 明显 的 细胞 壁 ,外 层 为 果 胶 质 ,内 层 为 纤维 素 。 原 生 质 
体 通常 具有 1 个 细胞 核 和 数 个 液 泡 。 每 个 营养 细胞 都 具 
有 1 至 数 个 色素 体 ,其 形状 各 异 ,常见 的 有 星 状 , 盘 状 , 颗 
粒状 和 网 状 。 除 较 原始 的 种 类 外 多 数 没 有 蛋白 核 。 根 据 
生长 点 的 位 置 ,可 将 褐藻 的 生长 方式 分 为 3 种 ，@ 生 长 点 
位 于 藻 体 顶端 的 称 为 顶端 生长 ， 如 网 地 藻 ，@ 生 长 点 位 
于 药 体 中 间 的 称 为 居间 生长 ， 如 海带 ; @ 生 长 点 位 于 毛 
丝 体 基部 的 称 为 毛 基 生长 ,如 酸 藻 。 

生殖 方式 共有 3 种 , 即 营养 繁殖 、 无 性 生殖 和 有 性 
生殖 。 营 养 繁殖 有 2 种 : 营养 体 断 虱 成 几 部 分 ， 每 一 
部 分 都 可 以 发 育成 新 的 植物 体 ， 如 马尾 省 的 某 些 种 类 ， 
四 营养 体 某 一 部 分 长 出 具有 繁殖 功能 的 小 枝 , 即 繁殖 枝 ， 
小 枝 脱 落后 ,附着 在 基质 上 ,长 成 新 的 个 体 ， 如 黑 顶 若 属 
的 一 些 种 类 。 无 性 生殖 是 由 植物 体 产生 单 细胞 或 多 细胞 
的 孢子 春 , 俗 称 单 室 孢 子囊 或 多 室 孢 子囊 , 单 室 孢子 囊 发 
生 之 初 为 单 核 ,细胞 膨大 后 ,细胞 核 分 裂 成 4,8,16 ,32,64 
或 128 个 小 核 , 然 后 细胞 质 分 割 成 单 核 的 原生 质 体 ,原生 
质 体 之 间 并 没有 细胞 壁 将 其 相互 分 开 , 经 过 变态 ,形成 梨 
形 ， 具 有 两 根 侧 生 和 鞭毛 的 裸露 的 游 动 胞 子 或 没有 鞭毛 的 
不 动 孢 子 。 通 过 单 室 孢 子囊 顶端 的 小 孔 ， 动 御 子 被 释放 
出 来 ;由 于 第 1 次 核 分 裂 为 或 数 分 裂 , 因 此 ， 萌 发 成 单 倍 
体 的 配子 体 。 多 室 孢 子囊 是 由 多 细胞 组 成 的 ， 每 个 细胞 


形成 数 个 游 动 玖 子 ,但 细胞 分 巢 时 ,不 经 过 碱 数 分 裂 ， 因 
此 ,它们 萌发 成 为 双 倍 体 的 孢子 体 ,还 有 一 些 褐藻 如 网 地 
沪 以 不 动 息 子 进行 无 性 生殖 。 这 种 孢子 没有 细胞 壁 ， 没 
腋毛 ,不 能 自由 游 动 每 一 个 孢子 囊 通 常 只 产生 个 单 
倍 体 的 孢子 ,萌发 产生 配子 体 。 有 性 生殖 是 从 配子 体 上 产 
生 配 子囊 ,配子 厅 是 多 细胞 的 ,在 配子 囊 中 再 产生 具有 2 
条 侧 生 鞭毛 的 配子 ,配子 生殖 有 3 种 不 同类 型 : 同 配 、 异 配 
和 卵 配 。 同 配 的 雌雄 配子 一 般 区 分 不 出 来 ,2 个 配子 结合 
成 合子 ,萌发 成 铠 子 体 。 水 云 目 , 黑 顶 藻 目 等 大 多 数 种 类 
都 是 同 配 生 殖 。 异 配 生殖 雄 配 子 较 小 ,通常 只 有 1 个 色素 
体 , 肉 配子 较 大 ,有 几 个 色素 体 ,大 小 配子 结合 成 合子 , 合 
子 萌发 成 孢子 体 。 孵 配 生殖 是 由 1 个 小 形 而 具 有 2 条 侧 生 
鞭毛 的 , 能 自由 游 动 的 精子 和 1 个 大 形 的 , 没有 粮 毛 ,不 
能 自由 游 动 的 饰 结合 ,如 酸 藻 目 、 网 地 灌 目 、 海 带 目 和 县 
角 若 目 等 。 

， ”生活 史 ” 褐 洛 除了 遇 角 获 目 的 种 类 外 ， 在 整个 生活 
史 过 程 中 都 有 双 倍 体 的 孢子 体 世 代 和 单 倍 体 的 配子 体 世 
代 交 替 生 长 ,世代 交 蔡 明显 , 减 数 分 裂 都 在 孢子 囊 形 成 也 
子 时 的 第 一 次 分 裂 时 进行 。 它 们 的 世代 交 蔡 有 两 种 类 型 : 
@ 等 世代 交替 ， 植 物体 在 生活 周期 中 孢子 体 和 配子 体形 
状 相同 ， 大 小 相等 没有 区 别 ， 十 汪 全 大 1), 网 地 车 属 
te 
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等 。@ 不 等 世代 交替 ， 生活 局 期 中 配子 体 和 克 子 体 的 形 
状 和 大 小 不 等 ,如 海带 ,孢子 体 长 达 数 米 ， 而 配子 体 是 仅 
儿 个 细胞 的 丝 状 体 ; 马 粹 藻 配 子 体 大 而 明显 ， 可 达 20 厘 
米 , 具 分 枝 , 孢子 体 很 小 , 是 扁平 沉 状 体 。 县 角 藻 目的 种 
类 ， 生 活 周期 中 没有 世代 交替 ， 只 有 双 倍 体 的 孢子 体 世 
代 , 没 有 单 倍 体 的 配子 体 世代 , 没有 无 性 繁殖 , 只 有 孵 配 
生殖 ， 孵 春 和 精子 囊 中 形成 卵 和 精子 的 第 一 次 分 型 为 减 
数 分 裂 ( 图 2)， 如 海 徐 子 [ 见 世代 交替 (植物 )]。 


< 


生殖 托 (X2.7) 


( Hl 
AN 水 日 
wf ) 
0 
幼 凸 (X114) 
图 2 海 季子 生活 史 


生态 分 布 。 主要 分 布 于 寒带 和 温带 海洋 ， 生 长 在 
低潮 带 和 潮 下 带 的 岩石 上 ， 世 界 各 大 洋 都 有 ， 它 们 种 类 
多 ,个 体 大 ,如 长 达 几 十 米 的 巨 藻 ， 在 美洲 太平 洋 沿岸 形 
成 密度 很 大 的 巨 藻 场 。 海 带 广 分 布 于 塔 察 加 东南 岸 、 千 
岛 群岛 南岸 、. 萨 哈 林 岛 、 北 海道 和 朝鲜 元 山 以 北 ， 在 中 国 
主要 产 于 黄海 北部 。 但 是 也 有 一 些 种 类 如 马尾 车 ， 主 要 
产 于 热带 、 亚 热带 海洋 ,温带 海洋 也 有 一 些 种 类 生长 。 

分 类 ”过 去 采用 凯 林 的 建议 ， 根 据 生活 史 中 世代 交 
敬 的 有 无 和 类 型 的 不 同 ,把 褐藻 分 为 3 纲 11 目 ， 生 活 史 
中 具有 同形 世代 交 蔡 的 归于 同形 世代 纲 ， 生 活 史 中 具有 
异形 世代 交 蔡 的 归于 异形 世代 纲 ， 仅 有 有 性 生殖 而 无 世 
代 交 蔡 的 归于 圆 孢子 纲 。 但 是 ， 仅 以 生活 史 作为 分 类 依 
据 是 不 够 全 面 的 ， 如 马鞭 车 目的 生活 史 中 有 等 世代 型 和 
不 等 世代 型 。 近 年 来 ， 各 国 藻类 学 家 对 褐藻 的 分 类 单位 
划分 的 问题 意见 并 不 一 致 ， 有 的 仍然 认为 是 金 藻 门 的 一 
个 纲 ,但 大 多 数 藻类 学 工作 者 认为 它们 是 独立 的 一 个 门 ， 
分 为 褐藻 纲 (Phaeophyceae)1 岗 ， 又 根据 生活 史 的 类 型 ， 
生长 方式 , 藻 休 的 构造 ,色素 体 是 否 含 有 蛋白 核 等 特征 分 
为 13 目 ， @ 水 云 目 (Ectocarpales);@ 黑 顶 藻 目 (Sphace- 
lariales)， 加 线 惕 注目 (Tilopteriales)，@ 林 莱 目 (Chor- 
dariales)， 加 马 粮 莱 目 (Cutileriales); @@ 毛 头 藻 目 (Spo- 
rochnales); 人 @ 网 管 荣 目 (Dictyosiphonales)，@@ 荤 荣 目 
(Scytosiphonales)，@@ 崩 地 莱 目 (Dictyotales)，@ 酸 疹 
目 (Desmarestiales)，@@ 海 带 卓 (Laminariales);， @@ 村 角 
节目 (Fucales); 人 @ 德 威 藻 目 (Durvillaeales)。 除 了 马鞭 藻 
目 、 线 机 六 目 和 德 威 营 目 之 外 ， 其 他 10 个 目 中 国 均 有 。 
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意义 ”褐藻 在 中 国 沿海 种 类 较 多 ,资源 丰富 ,而 且 具 
有 广泛 的 用 途 。 黄 澳 海 沿岸 常见 的 海带 、 裙 带 菜 和 南海 
产 的 马尾 藻 都 是 重要 的 经 济 海 营 ， 前 者 是 人 工 栽培 的 主 
要 对 象 ,是 主要 食用 海藻 ,它们 又 是 提取 褐藻 胶 、 甘 露 醇 
和 碘 的 主要 原料 。 《 陆 保 仁 ) 
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鹤 属 (Grus， cranes) 。 芍 形 目 礁 科 的 1 属 〈 参 
见 彩 图 插页 第 161 页 )。 大 型 迁徙 性 涉 禽 。 头 顶 通常 裸露 
嘴 强 直 , 鼻 孔 呈 裂 状 ; 初 级 飞 羽 11 枚 ,次 级 飞 羽 比 初级 飞 
羽 长 ; 肥 、 足 腑 和 趾 均 细 长 ， 后 趾 很 小 ， 且 位 置 高 于 前 3 
趾 。 世 界 有 11 种 ,中 国有 8 种 。 栖 息 于 沼泽 湿地 、 草 原 
或 宽阔 的 农田 。 营 地 面 生 活 ,从 不 停 栖 树 上。 飞行 时 头 、 
颈 和 两 腿 前 后 伸 直 ， 并 常 排 成 整齐 的 队 形 。 骏 鸟 为 早 成 
性 。 

在 中 国 丹 项 玖 和 黑 颈 玖 最 为 驰名 。 丹 项 堆 在 中 国 东 
北 繁殖 ， 亦 见于 西伯 利 亚 东 南部 、 朝 鲜 北 部 和 日 本 北海 
道 。 黑 颈 鹤 主要 分 布 于 中 国 青藏 高 原 。 嘴 青 褐色 ， 头 项 
裸露 部 分 朱红 色 , 头 、 颈 、 尾 ,初级 飞 羽 和 次 级 飞 羽 均 为 黑 
色 ， 其 余 体 羽 灰白 色 。 肉 雄 羽 色相 同 。 成 鸟 体高 1.2 米 左 
右 , 体 重 约 6 500 克 。 主 要 栖息 于 高 原 草 甸 沼 泽 , 芦 革 沼 泽 
或 湖泊 沼泽 中 。 每 年 3 月 中 旬 结 群 迁 飞 到 繁殖 地 后 ,逐渐 
分 散 成 对 活动 。 发 情 交尾 的 时 间 一 般 在 上 午 。 肉 拆 先 发 
出 求偶 鸣叫 ,然后 峻 雄二 艳 喘 和 颈 向 上 直 伸 , 同 时 胱 跃 着 
护 动 两 刀 ， 这 就 是 所 谓 的 “起舞 ”。 交 尾 后 同时 齐 鸣 ， 声 
传 数 里 。 在 沼泽 中 露出 水 面 的 草 墩 上 ,或 芦苇 丛生、 四 周 
环 水 的 浅滩 上 筑 巢 ,以 苦 草 \ 针 莘 \ 芦 革 堆 积 而 成 每 年 产 
孵 2 枚 。 卵 石板 青色 , 钝 端 具 棕 褐色 块 班 。 多 化 期 31 一 33 
天 , 瞧 雄 轮换 财 卵 . 刚 出 这 的 锥 鸟 , 嘴 肉 红色 ,全 身 为 棕色 
绒 羽 , 趴 踊 淡 表 灰 色 , 属 早 成 性 。 锥 堆 生 长 很 快 , 30~ 90 
日 间 每 天 增 重 34~100 克 ;90 日 的 幼 拆 体形 与 成 鸟 相似 ， 
飞 羽 已 发 育 完全 。 每 年 10 月 ,黑头 扒 带 领 幼 堆 离开 繁殖 
地 向 南 迁 徙 。 在 越冬 区 ,依然 选择 沼泽 栖息 ,并 常见 黑 颈 
鹤 与 灰 礁 的 混合 群 。 

堆 属 分 布 中 国 的 另外 6 种 是 : 灰 礁 .白头 蕉 、 白 枕 礁 、 
白 钨 、 赤 颈 鹤 ,沙丘 钨 等 ,其 中 , 灰 鹤 数量 最 多 ,分 布 较 广 ; 
白鹤 数量 最 少 ,是 濒危 种 ,沙丘 鹤 仅 是 偶尔 见 到 。 

《十 文 宁 ) 
hetuo 
蕉 和 驼 (Casuarius casuarius; australian casso- 
wary) 级 能 目 鹤 驼 科 的 1 种 (参见 彩 图 插页 第 168 
页 )。 又 名 食 火 鸡 。 分 布 于 大 洋 洲 东 部 .新 几内亚 和 附近 
岛屿 。 

体高 1.7 米 , 重 约 70 千克 。 头 顶 有 高 而 侧扁 的 、 呈 
半 扇 状 的 角质 盔 ! 头 颈 裸 露 部 分 主要 为 蓝 色 ; 颈 侧 和 颈 背 
为 紫 \ 红 和 橙色 ,前 颈 有 2 个 鲜红 色 大 肉 垂 。 体 被 亮 黑色 发 
状 羽 ! 翅 小 , 飞 羽 羽 轴 特 化 为 6 枚 硬 壤 。 肉 雄 羽 毛 相似 ,但 
肉 鸟 体型 较 大 ,前 颈 的 2 个 肉 垂 亦 较 大 。 

栖息 于 热带 雨林 。 能 奔跑 善 跳 路 ,性 机 警 . 鸣 声 相 三 
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如 问 雷 。 性 凶 狂 ,常用 锐利 的 内 趾 爪 攻击 天 敌 。 

单 栖 或 成 对 生活 ， 在 密林 中 有 固定 的 休息 地 点 和 活 
动 通道 .食物 随 季节 而 变化 ,主要 吃 浆果 ,有 时 也 吃 昆 虫 、 
小 鱼 、 鸟 及 鼠 类 。 

巢 区 1 一 5 平方 公里 。 巢 以 落叶 、 草 茎 \ 木 棍 和 细 枝 筑 
成 ,高 约 25 厘米 ,直径 70 厘米 。 肉 鸟 在 6 一 9 月 产 卵 , 通 
常 每 窜 3 一 6 枚 。 卵 呈 鲜 绿色 。 风 化 期 约 49 天 。 锥 鸟 头顶 
有 骨 甲 (未 来 的 盔 ); 头 和 颈 暗 棕色 ,前 颈 浅 黄 ， 有 2 个 三 
角形 小 肉 垂 ， 体 余部 为 黄色 或 淡 黄 色 ， 上 体 有 黑色 宽 纵 
纹 。 2 龄 后 羽 饰 似 成 鸟 ,4~5 齿 性 成 熟 。 

(地 福来 ) 
hetuo mu 
蕉 能 目 (Casuariiformes; cassowaries) 
乌 岗 的 1 目 。 仅 次 于 和 驶 鸟 的 大 型 现 生 鸟 类 。 长 达 90 厘 米 
以 上 ; 足 仅 具 3 趾 , 均 向 前 ; 翅 退 化 ; 趴 骂 被 网 状 鳞 ; 副 羽 发 
达 ; 颈 部 被 羽 或 裸 出 ,包括 2 科 4 种 。 仅 见于 大 洋 洲 。 

拆 驶 科 哗 侧扁 而 尖 ; 头 和 上 颈 裸 露 ,头顶 有 角 盔 ， 体 
被 亮 黑色 羽毛 ;内 趾 的 爪 大 而 锐利 。 酷 竟 科 嘴 扁 平 , 明 三 
角形 ;头颈 被 黑色 、 较 短 的 毛 状 羽 ; 体 羽 松散 ，3 趾 均 具 印 
爪 。 鹤 驼 体 最 重 , 约 70 千克 。 酷 的 体 最 高 ， 可 达 1.8 米 。 
翅 和 尾 均 退化 ， 体 羽 的 副 羽 特别 发 过 ， 几 乎 与 正 羽 片 等 
长 。 足 粗壮 有 力 ,中 足 除 下 端 前 面 有 少数 盾 状 鳝 外 ,其 余 
均 为 六 角形 网 状 鳞 , 有 3 趾 。 

本 目 鸟 类 栖息 于 热带 雨林 开阔 林 区 和 草原 地 带 。 普 
奔跑 和 跳跃 ,并 能 游泳 。 杂 食性 。 以 果实 、 种 子 . 叶 和 芽 为 
主要 食物 ,也 吃 昆 虫 、 锥 乌 和 鼠 类 。 

单 栖 、 成 对 .或 组 成 家 族群 生活 。 常 在 大 树 基部 或 河 
从 下 ,以 杂 草 、 树 皮 、 落 叶 、 细 枝 等 筑 介 。 5~9 月 产 卵 。 每 
宽 产 卵 3~12 枚 。 卵 呈 鲜 绿色 ,绿色 或 蓝 绿色 ,表面 有 颗 
粒状 突起 , 重 约 500 一 700 克 。 座 鸟 技 卵 和 抚育 锥 鸟 。 锥 早 
成 性 , 3~5 龄 达到 性 成 熟 。 《地 福来) 


hexing mu 

的 形 目 (Gruiformes; cranes) 岛 纲 的 1 
目 。 除 少数 种 类 外 , 概 为 涉 禽 。 眼 先 被 羽 或 裸 出 ! 翅 大 都 短 
圆 ,第 1 枚 初级 飞 羽 较 第 2 枚 短 ; 尾 短 , 有 12 枚 尾羽 。 颈 
和 脚 均 较 长 , 肥 的 下 部 裸 出 ;脚趾 一 般 细 长 ， 后 趾 不 发 达 
或 完全 退化 ,存在 时 位 置 亦 较 高 ; 趾 间 无 显 , 有 时 具 狼 肛 。 
不 具 真 正 的 哑 琳 ,盲肠 较 发 达 。 鸣 管 由 气管 与 支气管 的 一 
部 分 构成 ; 拆 的 气管 发 达 ,能 在 胸骨 和 胸肌 间 构 成 复杂 的 
卷曲 ,有 利于 发 声 共鸣 ,现存 8 亚 目 12 科 约 189 种 。 其 中 堆 
科 (Gruidae) 和 秧 鸡 科 (Rallidae) 为 世界 性 分 布 ， 三 趾 国 
科 (Turnicidae) 和 钨 科 (Otididae) 遍布 东 半球 ,其 余 各 科 
的 分 布 有 局 限 性 : 秧 拆 科 、 喇 叭 匆 科 (Psophiidae) 、 日 物 
科 (Eurypygidae) 和 叫 鹤 科 (Cariamidae ) 为 新 大 陆 或 新 热 
带 界 的 固有 科 ， 拟 前 科 (Mesoenatidae ) 为 非洲 热带 界 特 
产 ; 领 轩 科 产 于 大 洋 洲 ; 日 殉 科 分 布 于 南半球 ;路 拆 科 仅 
产 于 大 洋 洲 的 新 喀 里 多 尼 亚 。 中 国共 有 4 科 33 种 , 即 :三 
趾 鸭 科 (3 种 )、 鹤 科 9 种 )、 秧 鸡 科 (18 种 ) 和 鸭 科 (3 种 )。 


本 目 鸟 类 体型 多 样 ,有 加 形 (例如 三 趾 蓝 )\ 礁 形 、 鸣 
形 ( 例 如 骨 顶 鸡 )、 秧 鸡 形 和 驶 鸟 形 ( 例 如 大 叹 )。 小 型 种 类 
体重 仅 50 一 100 克 , 如 三 趾 竟 。 大 型 种 类 大 斩 的 体重 可 达 
18 千克 , 为 世界 上 能 飞翔 鸟 类 中 最 重 者 。 

栖息 于 水 域 附近 的 沼泽 草地 或 草原 ， 涉 水 或 奔走 取 
食 小 型 脊椎 动物 蠕虫、 软体 动物 、 昆 虫 以 及 植物 的 嫩 芽 
和 种 子 , 较 少 飞翔 。 繁 殖 期 常 有 复杂 的 求偶 炫 烃 , 尤 以 的 
类 和 大 鸭 最 著 。 两 性 共同 筑 巢 。 在 湿地 以 干草 茎 编 成 简 
陋 的 板 状 或 四 状 时 ,或 仅 在 土 穴 中 数 以 少许 茎 叶 。 昌 多 置 
于 水 草丛 中 或 地 表 ， 一 些 生活 于 热带 雨林 中 的 种 类 主要 
在 树 上 筑 傈 ; 极 少数 (如 是 叭 锥 ) 能 在 树 洞 中 营 介 ,大 型 种 
每 窝 产 卵 2 一 3 枚 ， 小 型 种 产 卵 4~10 枚 。 卵 的 形状 和 
色泽 多 种 多 样 。 皮 雄 共同 解 卵 ,但 以 肤 鸟 为 主 ,少数 种 类 
《如 三 由 竟 和 领 转 ) 由 雄 鸟 财 卵 。 小 型 种 类 干 卵 期 为 10 余 
天 ,大 型 种 类 28 一 36 天 。 刚 出 这 锥 鸟 被 有 暗色 密 绒 般 , 短 
时 间 内 即 有 离 巢 能 力 , 为 早 成 性 已 离 巢 的 幼 鸟 尚 需 亲 鸟 
饲 喂 数 天 至 1 个 月 。 多 成 家 族群 聚 活动 ,直至 迁徙 。 

鹤 形 目 中 的 三 趾 鹅 和 秧 鸡 类 是 著名 的 猫 离 。 大 钨 在 
19 世纪 是 著名 的 猎 禽 , 但 由 于 小 捕 , 使 数量 剧 减 , 现 已 列 
为 保护 鸟 类 。 鹤 类 大 多 为 珍 离 ,其 中 的 丹 顶 芍 、 黑 颈椎、 
白头 鹤 . 白 枕 鹤 ,白鹤 和 矿 羽 礁 等 在 中 国 东北 、 内 蒙古 自 
治 区 、 青 海 ,西藏 自治 区 和 新 疆 维 吾 尔 自治 区 繁殖 。 长 江 
流域 是 多 种 鹤 类 的 越冬 地 。 《 郑 光 美 ) 
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黑 斑 蛙 (Rananigromaculata) 蛙 科 蛙 属 的 工 
种 俗称“ 青蛙 ", 田 鸡 "。 在 中 国 , 从 华北 北 缘 到 华南 北 缘 
的 平原 和 丘陵 地 区 最 习 见 、 数 量 很 多 。 日 本 、 朝鲜 、 苏 联 
《亚洲 部 分 东部 ) 也 有 分 布 雄 蛙 鸣叫 时 , 颈 两 侧 的 外 声 于 
膨胀 成 球状 。 体 长 70~80 毫 米 ,背面 色 黄 绿 、 深 绿 、 灰 绿 或 
略 带 灰 棕 , 散 有 黑 班 。 背 侧 各 有 1 条 人 金黄 色 或 浅 棕色 福 ， 
袜 间 有 4 一 6 条 长 短 不 等 、 若 断 若 续 的 肤 棱 。 吻 端 至 肛 部 
常 有 1 条 浅 色 的 消 线 纹 , 趾 间 全 跨 ( 参 见 彩 图 插页 第 158 
页 )。 成 蛙 常 栖息 于 稻田 、 字 塘 、 湖 泽 、 河 滨 、 水 沟 内 或 水 域 
附近 的 草 从 中。 一般 11 月 开始 冬眠 , 钻 入 向 阳 的 坡地 或 
离 水 域 不 远 的 土 穴 或 杂 草 堆 内 , 深 约 10 一 17 厘米 。 次 年 
3 月 中 旬 出 考 , 4~7 月 为 生殖 季节 ， 产 卵 的 高 潮 在 4 月 
间 , 一 般 在 降雨 前 后 和 黄 异 时 开始 鸣叫 ,引诱 肉 蛙 抱 对 产 
卵 。 卵 多 产 于 秧田 .早稻 田 或 其 他 静水 域 中 ， 偶 尔 也 在 组 
流水 中 产 卵 ,每 1 卵 块 有 卵 2~3.5 干 粒 ,多 浮 于 水 面 , 卵 
径 1.7~2.0 毫米 。 妍 昱 体 笨重 , 尾 肌 弱 ， 尾 鳍 发 达 ， 尾 
末端 尖 贺 ， 约 经 2 个 多 月 完成 变态 。 黑 斑 蛙 吞食 大 量 昆 
虫 , 1 县 夜 捕虫 可 达 70 余 只 ， 是 消灭 田间 害虫 的 有 益 动 
物 。 成 体 和 卵 多 被 用 为 教学 和 实验 材料 。 据 《本 草 纲目 》 记 
载 , 亦 可 作 药 用 。 《 因 坊 淑 ) 


heichi chongjlaoyu 
黑 翅 长 脚 酌 (Himantopus himantoptopus; 
black-winged stilt) 篇 形 目 反 噶 酌 科 长 脚 酷 属 


对 
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的 1 种 。 又 名 长 腿 娘 子 ,在 西伯 利 亚 东部 ,中 国 东 北 、 朝 鲜 
和 日 本 繁殖 ,冬季 除 澳大利亚 及 附近 地 区 以 外 ,几乎 遍布 
世界 各 地 。 

此 鸟 两 邯 特 长 ,如 躁 高 路 , 脚 和 奸 均 红色 ， 头顶 和 羽 
冠 皆 白 , 杂 以 黑色 ;后 颈 白 ,有 少数 羽毛 具 黑 端 ! 上 背 、 启 
和 两 超 深 黑 , 并 有 金属 绿色 闪光 ， 尾 上 覆 羽 白 ,部 分 羽毛 
灰色 ;尾羽 灰 ;在 外 侧 的 转 白 ;其 他 各 部 纯 白 。 肉 岛 的 背 、 
肩 和 三 级 飞 羽 均 褐 色 , 其 余部 分 与 雄 鸟 相似 。 主 要 生活 于 
江 边 或 湖畔 ,在 浅水 处 结 小 群 更 食 水 生动 物 。 

《 郑 作 新 ) 

heidai shiyoying a 
黑 带 食 蚜 蝇 (Episyrphus balteatus) 食 蚜 
二 村 昆虫 的 1 种 .分布 于 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 宁 、 甘 肃 :河北 、 
江苏 ,浙江 ,江西 .四 川 ,福建 广东 、 广 西 壮 族 自 治 区 , 云 
南 、 西 藏 自治 区 ;日 本 、 印 度 、 欧 洲 、 北 非 .澳大利亚 。 体 较 
狭 ,长 8~11 毫米 ,两 侧 咯 平行 ,第 2 腹 节 端 部 较 宽 ,腹部 
两 侧 缘 不 具 边框 ,向 腹 缘 下 垂 。 眼 裸 ,雄性 两 眼 相 接 。 整 个 
头 部 除 头 顶 三 角 棕 褐色 外 , 余 均 棕 黄色 , 粉 被 灰 黄 ; 额 具 
黑 毛 ， 颜 具 黄 毛 。 中 胸 背 板 绿 黑色 , 粉 被 灰色 , 亮 黑色 纵 
条 4， 中间 1 对 不 达 背 板 后 缘 , 外 侧 1 对 较 宽 。 小 盾 片 黄 
色 , 具 黑 毛 , 前 \ 后 缘 及 侧 缘 有 黄 毛 。 足 棕 黄 , 基 节 与 转 节 
黑色 。 腹 班 变异 很 大 ,大 部 棕 黄 色 ,第 2、3 背 板 黑色 后 缘 
较 宽 ,第 4 背 板 后 缘 棕 黄色 ,各 背 板 中 央 有 一 条 细 狂 黑色 
横 带 , 达 或 不 达 背 板 侧 缘 ,第 5 背 板 大 部 棕 黄 色 。 幼 虫 捕 
食 棉 蚜 以 及 其 他 各 种 蚜虫 。 《和 孙 朝 虹 ) 
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黑 顶 荡 属 (Sphacelaria) 神 半 门 黑 顶 芒 目 黑 
顶 藻 科 的 1 属 。 藻 体 丝 状 ， 黑 褐色 直立， 敌 生 ,借助 
于 基部 的 假 根 状 丝 体 或 盘 状 固着 器 附 生 在 潮 间 带 大 型 海 
世上 。 直 立 丝 体 具有 分 校 ,加 柱 形 ,分 梳 和 主 枝 顶端 都 具 
有 黑 褐色、 原生质 体 明显 加 厚 的 顶 细胞 。 藻 丝 的 顶端 部 位 
由 单列 细胞 组 成 , 丝 体 下 部 由 多 列 细胞 组 成 。 每 个 营养 细 
胞 含有 几 个 盘 状 色素 体 ， 无 淀粉 核 。 多 数 蕊 丝 上 部 具有 
侧 生 的 毛 。 顶 端 生长 。 营 养 繁殖 很 普遍 ,由 藻 体 产生 不 同 
形状 的 繁殖 枝 脱离 母体 ， 形 成 新 植物 体 。 无 性 生殖 是 由 
孢子 体 产生 单 室 孢子 球 ， 有 性 生殖 由 配子 体 产生 多 室 配 
于 典 。 
本 属 有 25 种 ,中 国有 9 种 。 除 了 河 生 黑 项 藻 生 长 在 
淡水 外 ,其 余 8 种 均 为 海产 主要 附 生 在 低潮 带 大 型 海棠 
的 藻 体 上 ,尤其 是 马尾 藻 上 更 普遍 ,中 国 沿海 都 有 生长 。 
常见 的 有 ，@ 黑 顶 涪 , 主 要 产 于 黄 、 渤 海 和 东海 。 灌 体 较 
小 ，2~3 毫米 高 , 营养 繁殖 的 繁殖 枝 2 又 或 3 又 状 。@ 
三 角 黑 顶 莫 , 主 要 产 于 福建 .台湾 和 广东 沿海 ， 它 的 繁殖 
枝 为 三 角形 。 《 陆 保 仁 7 


heifenbingjun lel 
黑 粉 病菌 类 (pathogens causing smut) 
黑 扮 菌 目 中 能 引起 植物 发 生 黑 粉 状 病征 的 一 类 真菌 。 现 
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已 发 现 的 黑 粉 菌 约 50 个 属 800 多 种 。 中 国 已 知 的 黑 粉 蓝 
有 .18 个 属 130 多 种 ,大 多 数 是 植物 寄生 菌 。 寄 主 集中 在 
禾 本 科 、 十 字 花 科 、 毛 万 科 、 百 合 科 等 植物 , 尤 以 禾 本 科 粮 
食 作物 受害 严重 。 

自然 条 件 下 ， 黑 粉 菌 在 一 定 寄主 植物 上 完成 其 生活 
史 。 接 近 于 专 性 寄生 菌 , 人 工 培养 也 能 生长 ,有 的 也 能 完 
成 生活 史 。 病 株 上 形成 的 黑 粉 是 病菌 的 冬 孢子 , 单 细胞 旺 
贺 形 ,暗色 , 厚 壁 ,表面 光滑 或 具 突起 ,也 称 厚 垣 孢子 。 厚 
垣 孢子 常 集 皮 成 孢子 团 ,根据 厚 垣 孢子 萌发 方式 ,以 及 孢 
子 团 的 紧密 程度 和 保护 膜 的 有 无 ， 黑 粉 菌 分 为 不 同 的 科 
和 属 ( 见 表 )。 


黑 粉 夺目 中 常见 的 属 
属 名 浮子 ( 堆 ) 特 征 主要 河 主 

检 状 ,不 成 子 球 , 堆 内 无 不 | 

复 黑 粉 菌 属 加 和 和 池 大 是 6~ 江 入 | 水 本 、 台 于 

米 ) 冰 透明 居 状 

粉 状 子 堆 ， sp | 二 二 

用 导 村 六 局 和 子 大 形 ,无 表明 尾 状 物 ”| ” 草 、 征 
尖 ， 由 划 人 的 人 

| ? 评 有 一 寄主 残余 组 织 | 高 只 


各 中 孢子 较 小 


入 大 要 小麦, 黑 
亿 黑 析 曾 属 。。 | 办 检 朱 划一 艇 无 异 包 图 , 汽 |” 要、 玉米 莫 


玉米 
米吉 守 草 
子 胶结 为 炭 块 伏 , 熙 于 客 
块 黑 粉 获 属 。 | 允 隆 疏 结 次 萝 料 植物 
孢子 胶结 成 炭 块 ， 抱 子 堆 吉 
术 芭 村 本 属 | 内 当天 机 名 初 项 有 关上 车 科 失物 
天 人 区， 昌 在 才 主 组 织 | 水 信和 不 本 科 
叶 黑 扮 菌 属 。 | 匹夫 信 避 ， 浊 在 各 和 
集合 黑 粉 基 属 下 玉米 、 高 果 
稍 加 压力 易 分 散 国 记 滑 
玫 子 结 成 现 子 球 ， 紧 密 不 易 
球 开 黑 粉 关 属 。 |” 压 散 ， 全 部 稳 子 有 生殖 力 | 高生 
子规 检 关 , 成 基 后 外 天: 册 
杆 黑 粉 将 属 下子 针 于 ,被 相 学 名 | 小雪 、 失 守 刘 


了 埋 在 组 织 内 , 堆 
兢 姑 拟 黑 粉 菌 属 | 到 大 秆 下 汪 晤 儿 莫 丫 


黑 粉 菌 的 厚 垣 孢子 飞散 落 入 土 中 或 附 在 种 子 上 传 
播种 子 萌芽 时 ,孢子 也 开始 萌发 ,其 中 双核 进行 核 配 后 ， 
进行 减 数 分 裂 , 使 发 育 的 芽 管 中 含有 《4 个 单 倍 体 核 , 称 为 
担子 或 先 菌 丝 .担子 有 隔 或 无 隔 ， 顶 生 或 侧 生 4 个 小 梗 ， 
其 上 形成 4 个 担 孢 子 , 担 孢 子 含 单 倍 体 核 , 具 性 征 ， 荀 发 
成 初生 菌 丝 , 不 同性 征 的 初生 菌 丝 间 进 行 结合 ,发 育成 次 
生 双 核 菌 丝 ,并 开始 侵 染 寄主 。 也 有 的 黑 粉 菌 以 担子 或 初 
生 菌 丝 直接 侵 染 。 侵 入 寄主 的 双核 菌 丝 先 是 在 细胞 间 扩 
展 ,形成 吸 器 伸 入 寄主 细胞 内 ,吸取 营养 物质 ， 随 后 菌 丝 
侵入 寄主 细胞 内 作 全 株 性 扩展 ,到 植株 接近 成 熟 时 ,双核 
菌 丝 中 某 些 部 位 的 细胞 转变 为 厚 垣 移 子 越冬 或 越 夏 , 经 
过 休眠 ,在 秋 苗 或 春季 幼苗 上 开始 又 一 年 侵 染 。 

黑 粉 菌 分 布 广泛 ， 大 多 数 黑 粉 菌 的 初次 侵 染 来 源 是 
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由 种 子 上 附着 的 和 落 入 土壤 中 的 厚 垣 孢子 ， 一 般 无 再 次 
食 染 ,寄主 范围 也 小 ,比较 容易 通过 种 子 处 理 得 到 控制 。 
(者 素 靶 ) 
heifenjun ke 
黑 粉 菌 科 (Ustilaginaceae) 黑 粉 菌 目的 1 
科 。 本 科 真 菌 冬 孢 子 单 生 或 结 成 半 永 久 性 的 孢子 球 ,初期 
生 双 核 ,最 后 双核 融合 为 1 个 二 倍 体 核 ,或 立即 萌发 或 需 
要 休眠 期 ,萌发 时 孢 壁 破裂 生出 原 菌 丝 , 形 如 芽 管 。 二 倍 
体 核 迁 入 原 菌 丝 ,进行 减 数 分 到, 分 为 4 个 单 倍 体 核 。 

本 科 冬 孢 子 的 存活 期 变化 很 大 ， 植 物 蜡 叶 标本 上 的 
孢子 可 存活 3~10 年 ,大 麦 坚 黑 粉 菌 可 存活 23 年 。 寄 主 
植物 以 禾 本 科 、 莎 草 科 为 主 ,寄生 在 花序 、 子 房 . 花 器 、 茎 、 
叶 、 根 等 部 位 .本 科 下 分 约 12 属 450 种 ,其 中 黑 粉 菌 属 最 
大 ， 约 300 种 ,小 麦 散 黑 粉 菌 .大麦 散 黑 粉 菌 、 玉 米 黑 粉 菌 
都 是 重要 而 普遍 分 布 的 病原 菌 。 轴 黑 粉 菌 属 约 30 种 , 寄 
生 于 未 本 科 与 葛 和 植物。 如 高 梁 丝 黎 黑 粉 菌 、 高 妥 坚 粒 黑 


粉 菌 、 高 果 散 粒 黑 粉 菌 等 粉 菌 属 寄生 在 寄主 的 各 部 
位 ,以 花 部 为 主 ,如 高 果 团 黑 粉 菌 。 ( 王 云 章 ) 
helfenjun mu 

黑 粉 菌 目 〈Ustilaginales) 冬 邓 效 纲 的 1 目 。 


本 目 真菌 产生 黑色 冬 孢 子 集团 , 状 如 黑 粉 。 冬 孢子 为 二 倍 
体 ,多 球形 ,有 各 种 颜色 , 孢 壁 有 刺 、 混 ,网 纹 或 光滑 , 单 生 
或 结合 成 双 或 成 球 。 孢 子 球 易 分 离 ,或 永久 结合 不 分 离 。 
于 于 由 和 不 让 和 庆生 人 ct 


冬 殉 于 的 类 型 

工 黑 粉 菌 属 。 2 
德 拉 斯 双 胞 黑 粉 
菌 3 旋 花 模 孢 
黑 稚 菌 4 小 麦 
网 肢 黑 粉 菌 5 
冰 草 条 黑 粉 菌 


黑 粉 菌 没有 有 性 器 官 , 质 配 发 生 于 两 亲 和 细 胞 间 ( 两 
担 孢 子 间 \、 两 分 生 孢 子 间 或 两 者 的 芽孢 间 )。 菌 丝 的 片段 
也 能 互相 结合 产生 双核 菌 丝 。 多 数 黑 粉 菌 为 两 极 性 ,其 亲 
和 性 由 两 个 等 位 基因 控制 。 

黑 粉 菌 的 无 性 生殖 产生 分 生 孢 子 ， 单 核 菌 丝 或 双核 
落 丝 都 能 产生 。 分 生 孢 子 常生 在 小 梗 上 ,能 强力 射出 。 

黑 粉 菌 目下 分 2 科 ，@D 困 粉 菌 村 ;担子 有 隔 ， 担 孢 
子 侧 生 ，@ 胆 黑 扮 菌 科 : 担 子 无 隔 , 担 孢子 顶 生 。 有 的 学 
者 建议 把 所 有 的 黑 粉 菌 归 为 1 科 。 

黑 粉 菌 具 有 重要 的 经 济 意义 。 它 所 引起 黑 粉 病 ( 或 称 
黑 黎 病 ), 如 小 麦 散 黑 穗 病 等 ， 可 造成 作物 严重 减产 或 颗 
粒 不 收 ( 见 黑 粉 病菌 类 )。 《 王 云 齐 ) 


heiguan 

黑 扣 。”(Ciconia nigra; black stork) 鸥 形 目 
揭 科 的 属 的 1 种 。 又 名 乌 蓝 , 锅 莫 (参见 彩 图 插页 第 161 
页 ), 分 布 于 古 北 界 和 东洋 界 。 中 国 各 地 均 有 分 布 ,在 北方 
繁殖 ,南方 越冬 。 

体 长 约 1 000 毫米 ,起 长 500 毫米 。 上 体 从 头 至 尾 , 包 
括 两 翅 , 均 呈 黑 色 , 而 带 紫 色 和 绿色 光辉 。 胸 部 与 上 体 同 ， 
下 体 余部 纯 白肉 雄 同色 。 幼 鸟 的 头 和 颈 棕色 , 杂 以 白羽 ， 
背部 为 暗 棕色 。 

这 是 山区 中 的 大 型 涉 禽 , 常 在 溪流 中 岗 食 飞行 时 长 
颈 和 长 脚 伸 直 ,成 一 直线 。 从 不 鸣叫 ,主要 以 鱼 、 娃 、 蛇 、 甲 
壳 类 等 为 食 。 春 、 夏 在 岩石 峭壁 或 裂隙 间 营 巢 ， 每 富 产 煞 
3 一 5 枚 , 卵 粉色 。 此 鸟 因 体形 大 ,而 又 罕见 ,被 视 为 珍禽 。 

( 郑 作 新 ) 
heljing pit! 
黑 颈 鹏 殉 (Podiceps migricollisiblack-necked 
grebe) 此 壬 日 暗 殉 科 腊 网 属 的 1 种 。 夏 羽 : 头颈 
和 背面 均 呈 黑色 ， 头 侧 眼 睛 后 面 有 一 从 金黄 色 扇形 的 饰 
羽 ! 冬 羽 ! 头 颈 、 颈 侧 和 背面 灰 黑 色 , 头 侧 直 到 眼睛 后 面 白 
色 , 体 侧 亦 白色 。 

本 种 分 4 个 亚 种 ， 在 国内 只 有 指名 亚 种 (P. n。 
nigricollis), 分 布 于 欧洲 ,非洲 北部 、 亚 洲 从 伊拉克 ,伊朗 
往 东 直 到 中 国 东北 地 区 ,冬季 迁徙 到 印度 北部 、 尼 泊 尔 、 
朝鲜 南部 ,日 本 .中 国 沿海 直至 广东 。 《 钱 茂 文 ) 


helmaol 
黑 麦 (Secale cereale) 条 本 科 一 年 生 栽培 谷 
物 。 秆 直立 ,分 蓝 多 ,成 熟 期 不 一 。 叶 片 线形 扁平 。 穗 状 
花序 细 长 小 筷 含 3~5 花 , 单 生 于 穗 轴 各 节 ; 颖 片 狭 窗 呈 
锥 状 , 具 1 脉 ;外 冬 粗粮 具 消 ,顶端 有 长 芝 ; 雄 蕊 3 ， 具 伸 
长 的 花丝 和 花药 ; 肉 共 柱头 外 露 , 异 花 传粉 ， 颖 果 狭 长 贺 
形 , 谈 神色 ,腹面 具 纵 沟 ,成 熟 后 与 内 \ 外 释 分 离 ( 见 图 )。 

黑 麦 能 制 成 黑 麦 面粉 ， 
富有 营养 , 含 淀粉 .脂肪 和 和 蛋 
白质 、 维生素 B 和 磷 、 钾 等 ， 当 
因 蛋 白质 弹性 较 差 常 与 小 麦 、 
掺 合 做 成 黑 面包 ， 亦 可 用 来 
酿 油 、 饲 养家 畜 。 秆 还 作 编 
帆 和 造纸 之 用 。 但 黑 麦 子 房 
较 易 感染 麦角 菌 ， 形 成 有 毒 
的 麦角 。 

黑 麦 属 有 12 种 ,分 布 于 
欧 亚 大 陆 的 温 寒带 。 栽 培 黑 
麦 可 能 是 从 野生 山 黑 麦 等 种 
类 演化 而 来 ， 具 有 耐寒 、 抗 
旱 , 抗 贫 痛 的 特性 。 它 的 分 布 
范围 北 可 达 北纬 48" 一 49"。 
苏联 黑 麦 栽培 面积 最 大 ， 产量 占 世界 黑 麦 总 量 的 45 狗 ， 
其 次 是 德国 ,波兰 、 法 国 、 西班牙 .奥地利 ,丹麦 ,美国 . 阿 


黑 麦 的 植株 、 小 忽 和 小 花 


根 廷 和 加 拿 大 。 中 国 较 少 ,分 布 在 黑龙 江 \ 内 蒙古 和 青海 、 
西藏 等 高 寒 地 区 与 高 海拔 山地 。 

黑 麦 与 小 麦 的 亲缘 关系 比较 近 ， 并 且 容 易 形成 属 间 
杂种 , 现 已 将 六 倍 体 小 麦 与 2 倍 体 黑 麦 杂交 成 功 ,育成 了 
八 倍 体 小 黑 麦 属 ， 该 属 是 在 小 麦 异 源 多 倍 体 的 基础 上 不 
断 向 前 发 展 ， 获 得 了 抗 寒 、 抗 病 、 穆 大粒 多 等 好 的 经 济 
性 状 。 《 刘 过) 


helqinjl 
黑 琴 鸡 ( 工 yrurus tetrix; black grouse) 欧 
形 目 松 鸡 科 和 琴 鸡 属 的 1 种 。 留 居 黑 龙 江 \ 吉 林 等 省 。 雄 鸟 
大 多 通体 黑色 , 微 闪 金 属 光泽 ;起 上 的 部 分 敢 羽 白色 ， 外 
侧 尾 羽 向 外 卷 拱 , 呈 弦 琴 状 。 下 体 除 尾 下 性 羽 为 白色 外 ， 
均 为 黑色 ! 跌 疏 羽 亦 白 。 峻 鸟 通体 几 为 黄 褐色 , 具 黑 色 横 
斑 ; 次 级 飞 羽 、 类 和 尾 下 覆 羽 均 白色 。 尾 比 雄 岛 短小 , 尾 叉 
裂 不 深 。 

栖息 于 山区 森林 间 ,。 善 奔跑 ,飞翔 有 力 而 快速 。 发 情 
时 ,在 凌晨 集结 大 群 “ 跑 圈 "。 雄 鸟 互 相 追 逐 和 格斗 ,并 发 
出 洪亮 的 叫 声 。 夏季 在 林 中 地 面 上 营 巢 ,每 窝 产 卵 8 一 10 
枚 。 植 食性 ,繁殖 期 间 兼 吃 昆 虫 。 《 郑 作 新 》 


helsonleng ke 
黑 三 楼 科 (Sparganiaceae) 单子 叶 植 物 纲 鸭 
踊 草 亚 纲 的 1 科 , 多 年 生 沼 生 草本 ,有 根 状 葵 , 上 部 出 水 。 
时 长 ,多 少 直线 形 ,直立 或 飘浮 。 花 单 性 , 峻 雄花 各 成 球形 
的 头 状 花序 ,雄花 花序 聚 生 于 茎 的 上 部 , 峻 花花 序 散 生 于 
下 部 , 花 被 片 3~6, 鳞 状 ,雄蕊 3 一 6, 如 与 花 被 片 同 数 时 ， 
则 与 花 被 片 互生 ,花药 长 精 圆 形 ,基底 着 生 ， 肉 蕊 子 房 上 
位 ,大 多 数 1 室 , 稀 2 室 , 每 室 有 一 悬垂 生 的 胚珠 ,花柱 单 
一 或 二 歧 。 果 实 为 坚果 状 或 核果 状 , 基 部 狭 倒 圆锥 形 , 顶 
有 硬 尖 头 ， 组 成 球状 体 。 种 子 具 粉 状 胚乳 。 染 色 体 基数 
x= 15。 仅 有 黑 三 棱 属 1 属 20 余 种 ， 分 布 于 北 温带 、 澳 
大 利 亚 、 新 西 兰 。 中 国 约 有 4 种 ， 产 西南 部 、 东 部 至 东 
北部 。 

常见 的 有 黑 三 棱 ,叶片 直立 ,长 可 达 1 米 ， 宽 8 一 18 
毫米 , 质 软 ,背面 有 一 纵 棱 , 因 成 三 棱 形 。 将 地 下 卵 球 块茎 
列 去 外 皮 ，, 供 药 用 , 行 气 消 积 , 破 血 去 淤 ,孕妇 鼠 服 。 

本 科 与 香 薄 科 最 接近 。 ( 郑 趋 ) 


heisen yingwen 
黑 森 瘦 蚊 (Mayetiola destructor; hessian fly) 
闲 坟 科 的 一 种 。 原 产地 一 说 是 幼发拉底 河流 域 ,一 说 是 南 
高 加 索 。 主 要 随 寄主 植物 的 茎 秆 而 远 距离 传播 。 美 国 独 
立 战争 时 期 传人 北美 。 现 已 广 布 世界 各 地 ， 中 国 新 疆 与 
苏联 交界 地 区 有 分 布 。 

幼虫 为 害 小 麦 、 大 麦 、 黑 麦 。 其 他 寄主 有 燕麦 、 热 冠 
草 、 外 外 龙 牙 草 、 加 拿 大 报 碱 草 等 ,在 叶 面 浅 站 处 产 卵 。 幼 
虫 钥 化 后 一 般 外 入 接近 地 面 的 第 一 片 叶鞘 内 ,但 不 钻 入 
叶鞘 组 织 和 茎 秆 内 。 幼 虫 键 伤 麦 秆 吸食 流出 的 守 液 。 小 
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砷 早期 受害 后 生长 受阻 ,植株 叶片 变 暗 绿色 或 青绿 色 , 显 
著 粗 短 , 心 叶 变 黄 或 缺 , 抗 寒 能 力 降低 。 在 分 药 前 ,幼虫 钻 
入 幼苗 主 茎 部 为 害 , 常 造成 植株 死亡 .麦苗 于 拔节 到 抽穗 
前 被 害 时 ,在 幼虫 吸食 处 形成 白班 , 茎 壁 变 薄 , 茎 秆 弯曲 ， 
易 引 起 倒伏 ,严重 影响 产量 。 

成 虫 体形 如 小 蚊 。 肉 虫 体 长 约 3 毫米 。 触 角 黄 褐色 ， 
由 17 节 组 成 ,长 度 超过 体 长 的 1/3 ,具有 直立 短 毛 ,基部 
两 节 较 其 他 节 粗 两 倍 。 胸 部 黑色 ,有 灰色 折光 , 背 中 区 有 
2 条 稀疏 的 白 毛 。 自 颈 侧 沿 胸部 下 方 到 起 基 有 一 淡 红色 
不 规则 条 纹 或 斑纹 小 盾 片 黑色 ,具有 黑 毛 。 腹 部 神色 ,其 
他 各 节 背 板 两 侧 各 具有 一 大 方形 黑 班 点 。 产 卵 管 由 3 节 
组 成 , 淡 红色 ,末节 端 部 为 褐色 。 足 淡 红 色 。 想 基部 粉红 
色 , 被 有 黑色 毛 。 雄 虫 体 较 肉 虫 短 1/3 , 约 2 毫米 。 触 角 
17 节 , 长 为 体 长 的 2/3 。 下 嘻 须 4 节 ,第 1 节 为 不 规则 贺 
锥 形 ,第 2 节 近 四 边 形 ,第 3 节 较 细 , 比 第 2 节 长 1/3 ,第 
4 节约 为 第 3 节 长 度 的 2 倍 。 腹 部 近 于 黑色 ,末节 谈 粉 红 
色 , 具 有 一 对 褐色 抱 器 ,生殖 器 官位 于 其 中 。 生 殖 器 结构 
有 助 于 近 缘 种 的 鉴定 。 

孵 长 贺 柱 形 ,长 0.4~0.5 毫米 ， 长 径 约 为 宽 径 的 6 
倍 。 孵 初 产 时 透明 ,有 红色 斑点 ,后 变 为 红 褐 色 。 孵 产 于 
叶 面 纵 沟 内 ,纵向 排列 ,如 果 卵 密集 成 对 ， 状 如 小 麦 锈病 
的 班 点 。 

老 熟 幼虫 体 长 约 4 毫米 ,由 13 节 组 成 ， 第 1 节 为 头 
部 , 2~4 节 为 胸部 ,其 后 9 节 为 腹部 。 幼 虫 的 主要 鉴别 特 
征 是 位 于 胸部 第 1 节 的 胸骨 片 的 形状 。 

是 为 围 晴 , 栗 褐色 ,外 被 伪 茧 ,形似 亚麻 种 子 。 峻 旺 一 
般 长 4 毫米, 不足 4 毫米 的 为 雄 虫 。 头 部 和 胸部 色 深 , 额 
上 有 坚硬 的 锯齿 。 

1 年 发生 2 一 5 代 。 欧 洲 一 般 3 代 ,苏联 大 部 分 地 区 
仅 1 代 。 以 老 熟 幼虫 在 伪 茧 内 越冬 , 有 时 在 前 荐 根 丛 内 过 
冬 , 也 有 在 自生 麦苗 或 野生 禾 本 科 植 物 上 过 冬 。 次 年 春天 
在 伪 草 内 化 里 ,第 1 代 成 虫 在 4 一 5 月 间 出 现 。 成 虫 寿 命 
仅 5~?7 天 。 交 配 后 1 小 时 即 可 产 卵 ,1 一 2 天 即 可 产 完 。 喜 
在 冬小麦 或 春小麦 上 产 卵 。 产 卵 50 一 500 粒 。 卵 期 3 一 12 
天 。 幼 虫 解 化 后 外 入 叶鞘 内 吸食 计 液 ,幼虫 经 2~4 周 老 
熟 ， 在 叶 精 内 化 是 。 化 晴 后 到 成 虫 羽 化 的 时 间 因 温 度 而 
不 同 ; 4.4 人 为 30 天 , 10 为 15 天 , 15.6 为 11 天， 
18.9 作为 7 天 。23.9 以 上 不 化 晴 。1 年 主要 发 生 在 春 
季 和 秋季 两 个 世代 。 喜 高 温 。 气 候 不 适宜 时 进入 休眠 , 延 
期 羽化 ,在 成 虫 羽 化 时 如 果 冬小麦 不 适合 幼虫 取 食 , 即 于 
春小麦 和 大 麦 上 产 卵 。 遇 到 干旱 , 产 卵 量 显著 下 降 , 卵 和 
幼虫 大 量 死亡 。 

检疫 措施 ，@ 不 从 黑 森 瘘 蚊 发 生 的 区 域 输 入 麦 类 作 
物 及 其 稿 杆 ，@ 在 黑 森 疗 蚊 发 生 区 加 强 农业 技术 措施 ， 
在 成 虫 发 生 期 喷 撤 化 学 药剂 。 《 徐 国 涂 ) 


heiwei lozulque 
黑 尾 蜡 嘴 省 (Coccothrausfes migratorius; bla- 
ck-tailed hawfinch) ”发 形 目 徐 科 蜡 嘴 江 属 的 1 
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种 。 又 名 拒 儿 。 中 国有 2 亚 种 :一 个 亚 种 在 东北 ,内 蒙古 自 
治 区 一 带 繁殖 ,秋季 迁徙 到 南部 越冬 ; 另 一 亚 种 分 布 于 长 
江 流 域 。 

体形 较 麻雀 稍 大 , 体 长 约 200 毫米 。 雄 鸟 头 部 全 为 光 
亮 的 黑色 + 背 和 两 肩 灰 宰 ! 上 体 余部 灰色 ;两 翅 辉 黑 , 飞 羽 
和 初级 覆 羽 先端 白色 ; 尾 亦 辉 黑 , 胸 淡 灰 神色 ;两 胁 栓 黄 } 
腹 以 下 白色 。 肉 鸟 的 头 部 灰 褐 色 ; 翅 羽 白 端 较 狭 ; 尾 羽 大 
都 褐 灰 而 具 黑 端 。 

平时 栖息 于 林地 , 结 成 小 群 活动 。 鸣 声 宏 亮 ,飞翔 迅 
速 。 主 要 取 食 种 子 . 果 实 、 鲜 芽 等 ,也 吃 昆 虫 及 幼虫 等 。 集 
以 草 茎 、 细 根 、 墩 枝 等 编 成 , 筑 于 树木 上 。 每 窝 产 卵 4 一 5 
枚 。 体 羽 鲜艳 ,善于 啉 鸣 , 多 笼 养 供 观 赏 。  〈 郑 作 新 ) 


heiwel yechon 
黑 尾 叶 蝉 (epbhoteitix cincticeps) 叶 蝉 科 
昆虫 的 1 种。 是 农作物 上 的 大 害虫 ,中 国 南方 和 北方 一 些 
地 区 分 布 。 
本 种 后 足 细 长 的 胜 节 生 有 两 排 短 刺 ， 体 连 起 长 4 一 
4.5 毫米 。 全 身 黄 绿色 。 头 部 背面 近 前 缘 处 有 一 黑色 横 
带 。 前 起 淡 蓝 绿色 。 雄 虫 的 前 起 端 部 黑色 , 当 翅 覆 于 体 背 
时 ,黑色 部 分 在 尾 端 ,因此 得 名 ( 见 图 )。 
一 年 发 生 4 一 7 代 。 在 福建 ,广东 等 省 冬季 无 洋 育 期 。 
在 其 他 地 区 ,多 以 3~4 龄 若虫 和 少数 成 虫 在 冬季 作物 或 
杂 草 上 过 冬 。 成 虫 多 在 叶 精 内 产 卵 。 若 虫 前 期 喜 群 集 , 迁 
移 性 不 大 ， 常 栖息 于 茎 干 下 部 或 叶 背 面 。 老 龄 若虫 转 株 
为 害 ,受惊 动 时 则 迅速 横行 罗 避 或 跳 藩 水面 逃逸 。 成 虫 趋 
光 性 强 ,并 有 趋 绿 习性 ,因而 在 生长 旺盛 、 发 棵 嫩绿 的 田 
块 里 ,成 虫 迁 入 量 多 ,为 害 严重 。 
与 黑 尾 叶 蜡 具有 共同 特点 ， 在 中 国 还 
有 二 点 黑 尾 叶 蝉 、 二 条 黑 尾 叶 蜡 及 马 来 西 
亚 黑 尾 叶 蝉 。 这 4 种 的 区 别 是 ， 头 部 背面 
近 前 缘 无 黑色 横 带 ， 前 起 常 于 中 部 有 一 黑 
| 斑点 者 为 二 点 黑 尾 叶 蝉 ! 头 部 有 黑 模 带 ,前 
胸 背 板 的 前 缘 为 黑色 ， 前 起 中 部 常 有 大 而 
向 后 延展 的 黑色 条 班 者 为 二 条 黑 尾 叶 婵 ; 
马来西亚 黑 尾 叶 暗 则 为 头 部 的 黑色 横 带 不 
完整 , 仅 残存 两 端 小 部 分 ,前 起 中 部 黑色 班 
昌 尾 叶 幸 点 相当 大 。 四 种 分 布 范围 不 同 ， 黑 尾 叶 暗 
外 形 。 。 自 南 向 北 可 达 东 北 地 区 ， 二 点 黑 尾 叶 蝉 只 
达 中 部 地 带 ,其 他 两 种 仅见 于 南方 。 黑 尾 叶 蝉 主要 为 害 水 
稳 、 尚 取 食 麦 类 、 玉 米 ,高 梁 及 其 他 禾 本 科 植 物 ; 并 能 传播 
水 稻 普 通 矮 缩 \ 黄 叶 和 黄 萎 等 多 种 病毒 病 。 


> 


(《 苗 钟 贱 ) 
heixion shu 

黑 蕊 属 (Andreaea) 。 芽 幼 黑 薛 亚 纲 黑 伦 目 黑 痊 
科 的 1 属 , 原 丝 体 片 状 。 植 物体 高 一 般 不 及 1 厘米 , 宰 绿 
色 或 黑色 , 玻 从 生 而 常 散 列 ,干燥 时 极 脆弱 。 芭 直立 ,由 厚 
整 细 胞 构成 ,无 分 化 中 轴 , 单 一 或 稀 分 梳 。 时 干燥 时 多 贴 
生 ,湿润 时 舒展 , 卵 形 或 卵 披 针 形 ,中 肋 多 缺失 ; 叶 细胞 卵 


形 或 卵 圆 形 , 胞 壁 多 不 规则 加 厚 , 多 数 具 斑 或 乳头 。 崔 雄 
同 株 或 异 株 。 假 戎 枉 延 伸 在 孢 蒲 成熟 之 后 。 孢 戎 卵 形 , 黑 
色 , 成 熟 时 多 四 辩 开 裂 , 顶端 仍 相 互 连 接 。 薄 帽 钟 帽 形 。 孢 
子 四 分 型 〈 见 图 )。 有 100 余 种 ,多 分 布 于 高 山 寒 地 和 两 
极地 区 。 中 国 约 有 5 种 。 


疣 黑 兽 
a 从 生 的 植株 (X1) b 具 殉 莱 的 植株 (X3) 
c 叶 (X35) d 叶 横 切面 的 一 部 分 (X340) 
e 雁 巷 叶 (X35) f 孢子 (X130) 


1976 年 , W. C. 斯 送 尔 和 了 B. M. 默 里 根据 美洲 加 拿 大 
和 阿拉 斯 加 的 标本 为 黑 划 科 增加 了 一 个 新 属 , 黑 真 次 属 ， 
并 被 作为 奏 纲 植物 的 原始 类 型 而 在 化 石材 料 中 ,根据 记 
盆 纪 地 层 中 发 现 的 古 孢 子 体 属 (Sporofonites) 植物 的 孢 
戎 成 熟 时 也 呈 纵 裂 , 被 推测 为 可 能 是 黑 花 目 植物 的 祖先 。 
《 吴 网 程 ) 
helxingxing shu 
黑猩猩 属 (Pan; chimpanzees) 灵长目 猿 猴 
亚 目 窗 鼻 组 猩猩 科 的 1 属 ,通称 黑猩猩 (参见 彩 图 插页 第 
“176 页 )。 是 猩猩 科 中 最 小 的 种 类 , 体 长 70~92.5 厘米 ， 
站 立时 高 1 一 1.7 米 ,体重 雄 性 56 一 80 千克 ,上座 性 45~68 
千克 ;身体 被 毛 较 短 ,黑色 ,通常 必 部 有 1 白班, 面部 灰 宰 
色 , 手 和 脚 灰色 并 著 以 稀疏 黑 毛 ; 幼 猩猩 的 鼻 、 耳 、 手 和 脚 
均 为 肉色 ; 耳 休 特 大 ,向 两 旁 突 出 ,眼帘 深思 ， 眉 消 很 高 、 
头顶 毛发 向 后 ! 手 长 24 厘米 ， 犬 沧 发 达 , 齿 式 与 人 类 同 ， 
无 忆 。 有 黑猩猩 和 小 黑猩猩 2 种 。 
分 布 在 非洲 中 部 ， 向 西 分 布 到 几内亚 。 小 黑猩猩 分 
布 在 刚果 河 以 南 , 有 人 认为 小 黑猩猩 是 黑猩猩 的 亚 种 。 栖 
息 于 热带 雨林 ,集群 生活 ,每 群 2 一 20 余 只 ， 由 1 只 成 年 
雄性 率领 。 食 量 很 大 ,每 天 要 用 5 一 6 个 小 时 更 食 , 吃 水 果 、 
树叶 、 根 葵花 .种 子 和 树 皮 ,有 些 个 体 经 常 吃 屁 虫 、 鸟 蛋 
或 捕捉 小 羚羊 .小 卯 狂 和 猴子 ,雄性 获得 的 猎物 允许 群 内 
成 员 共享 。 更 有 趣 的 是 :善于 将 草 秆 捅 进 白蚁 穴内 , 待 白 
蚁 疏 满 后 抽出 , 报 进 嘴 里 吃 掉 。 在 树 上 营 很 简单 的 巢 , 只 
用 1 夜 即 转移 他 处 。 较 大 狂 姓 更 近 于 树 栖 ， 也 能 用 路 弯 


曲 的 下 肢 在 地 面 行走 。 有 一 定 的 活动 范围 , 面积 26 一 78 
平方 公里 ， 岗 食 区 域 往往 是 它们 集中 的 地 点 。 群 与 群 间 
有 往来 。 长 久保 持 母子 关系 ,分 群 后 还 常 回 群 探 母 。 有 午 
休 习 性 。 孕 期 8 一 9 个 月 ,每 胎 1 仔 ， 哺 乳 期 约 1 一 2 年 ， 
性 成 熟 约 12 年 , 肉 性 30 岁 龄 可 生 第 14 胎 。 寿 命 约 40 年 。 
能 辨别 不 同 颜色 和 发 出 32 种 不 同意 义 的 叫 声 。 能 使 用 简 
单 工具 。 是 已 知 仅 次 于 人 类 的 最 聪慧 的 动物 。 其 行为 和 
社会 行为 都 更 近似 于 人 类 ， 在 人 类 学 研究 上 具有 重大 意 
义 。 是 一 级 保护 动物 。 

黑猩猩 在 生理 上 \ 高 级 神经 活动 上 亲缘 关系 上 与 人 
类 最 为 接近 ,因此 是 医学 和 心理 学 研究 ,以 及 人 类 的 宇宙 
飞行 最 理想 的 试验 动物 。 (全 国 强 王 令 红 ) 


Helzhongren 

黑 种 人 (the black race) 。 见 尼 格 史 人 种 。 
hongchigong 

红 庆 的 (Rhynchotus rufescens; red-winged 
tinamou) 蚊 形 目 盘 科 汲 属 的 1 种 ( 见 图 )。 其 身体 
大 小 如 顽 国 ; 通体 灰 神色 ; 头顶 黑色 ,类 、 颈 和 胸部 棕色 ; 


红 翅 级 外 形 


头 小 , 颈 细 , 嘴 稍 弯曲 ,只 有 3 个 向 前 的 短 趾 ,无 大 幅 。 杂 
食性 。 在 灌 丛 或 树 根 处 筑 巢 。1 窝 产 卵 1 一 12 枚 或 更 多 。 
一 般 由 雄 鸟 脚 旷 。 有 时 几 只 峻 岛 在 1 个 窝 里 艇 卵 。19~ 
20 天 解 化 出 雏 。 《 钱 菠 文 ) 


hongdoushan ke 

红豆 杉 科 《Taxaceae) 。 神子 植物 门 的 1 科 ,又 
名 紫 杉 科 。 常 绿 乔木 或 灌木 ， 叶 线形 或 披 针 形 ,， 直 或 “ 
微 弯 ， 螺 旋 状 排列 或 交互 对 生 ， 叶 柄 常 扭 转 ， 多 少 排 
成 二 列 ， 上 面 中 脉 明显 或 不 明显 ， 下 面 沿 中 脉 两 侧 各 有 
1 条 气孔 带 , 叶 内 有 树脂 道 或 无 。 峻 雄 异 株 ， 偶 为 同 株 ， 
雄 球 花 球状 或 穗 状 而 单 生 叶 腋 ， 或 相互 对 生 排 成 穗 状 花 
序 而 集 生 枝 顶 ,每 1 雄 功 具 3 一 9 个 辐射 状 或 向 外 一 边 排 
列 有 背 腹 面 区 别 的 花药 , 药 室 纵 裂 ; 瞧 球 花 单 生 或 成 对 生 
于 叶腋 或 苞 腋 ,有 梗 或 无 梗 ,基部 有 多 数 履 互 状 排列 或 交 
互 对 生 的 苞 片 , 胚 珠 1 枚 ,直立 ， 生 于 花 轴 近 顶端 或 侧 生 
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短 轴 顶端 的 苞 腋 ,基部 具 珠 托 。 种 子 无 梗 ,全 部 包 于 肉质 
假 种 皮 内 ,或 有 短 醒 , 生 于 杯 状 肉质 假 种 皮 中 ， 或 有 明显 
的 梗 , 包 于 奏 状 肉质 假 种 皮 中 , 仅 顶 端 尖 头 露出 ， 当 年 成 
熟 或 腻 年 成 熟 。 本 科 各 属 凡 色 体 基数 不 一 致 。z=7、\11、 
12.13。 花 粉 球形 ,分 解 的 形状 不 规则 ,常见 袜 争 ,外壁 两 
层 , 内 壁 较 薄 ， 在 外 层 中 可 以 看 出 与 轮廓 线 垂直 的 基 柱 ， 
表面 被 有 较 密 的 颗粒 状 雕 纹 , 轮 廓 线 不 平 ,没有 明显 的 萌 
发 孔 。 

全 科 共 5 属 约 23 种 , 除 单 种 属 植物 澳洲 红豆 杉 产 新 
喀 里 多 尼 亚 ， 其 他 属 种 均 分 布 于 北半球 。 其 中 红豆 杉 属 
种 类 较 多 , 约 11 种 ,分 布 于 欧洲、 亚洲 及 北美 洲 ! 中 国产 
4 种 ,分 布 于 东北 至 西南 。 白 豆 杉 属 仅 白 豆 杉 1 种 ,特产 
中 国 浙江 、 江 西湖 南 .广东 及 广西 。 穆 花 杉 属 共 3 种 : 台 
湾 稳 花 杉 特产 台湾 ， 云 南 穆 花 杉 产 云南 东 、 贵 州 与 越南 ， 
穆 花 杉 分 布 较 广 , 产 秦岭 至 大 别 山 以 南 ， 东 自 浙江 龙泉 ， 
西 至 西藏 黑 脱 。 权 树 属 共 7 种 ,1 种 产 日 本 ，2 种 产 美国 
加 利 福 尼 亚 州 和 佛罗里达 州 ,4 种 产 中 国 ,其 中 长 叶 杠 树 
分 布 于 浙江 及 福建 ,云南 框 树 分 布 于 云南 ,巴山 杠 树 分 布 
于 甘肃 .四 川 .陕西 .湖北 ,要 树 分 布 于 华东 至 华中 。 红 豆 
杉 科 植物 除 少数 种 类 向 北 分 布 到 温带 、 向 南 至 热带 , 绝 大 
多 数 则 分 布 于 亚热带 山地 常 绿 阀 叶 林 或 常 绿 、 落 叶 阔 叶 
林内 ,多 生 于 霜 线 以 上 ,气候 温 凉 潮湿 .雨量 充沛 ,相对 湿 
度 在 85 锡 以 上 ,光照 较 弱 、 多 散射 光 的 溪 旁 或 水 分 经 常 充 
足 的 谷地 ,或 其 他 荫 湿 的 小 环境 。 多 为 密林 成 分 ,其 整个 
发 育 阶段 是 在 荫 珊 条 件 下 完成 的 ， 属 于 强 耐 荫 或 喜 戎 的 
明 性 树种 , 常 随 森 林 环 境 的 破坏 而 消失 。 

本 科 植 物 生长 缓慢 ,材质 坚实 ?硬度 大 ,韧性 强 ,结构 
细致 ,纹理 均匀 , 耐 腐 性 强 , 为 制 高 级 家 具 、 细 木工 、 巾 刻 
及 文化 体育 用 具 等 优质 良材 .多 数 种 叶 色 四 季 深 绿 ,秋季 
有 具 红色 或 白色 假 种 皮 的 种 子 生 于 叶腋 或 下 垂 ,很 美观 ， 
可 作 庭园 树 。 浙 江 诸 避 、 东 阳 等 地 广 为 栽 培 的 香 要 (为 杠 
树 的 栽培 变种 ) ,其 种 子 炒 熟 后 味美 香 酥 ,为 著名 的 干果 ， 
种 子 油 也 可 食用 。 

红豆 杉 科 起 源 较 早 , 根 据 已 有 的 化 石 记 录 , 红 豆 杉 属 
与 权 树 属 始 见于 中 侏 罗 纪 , 穗 花 杉 属 始 见于 晚 白 至 纪 , 至 
新 第 三 纪 在 欧洲 、 亚 洲 及 北美 洲 均 有 分 布 ， 第 四 纪 冰 其 
后 ,要 树 属 与 穆 花 杉 属 在 网 洲 和 欧洲 与 北美 洲 绝 灭 , 形 成 
为 现代 的 分 布 式样 。 

对 红豆 杉 科 的 范围 和 系统 位 置 曾 有 不 同意 见 。 施 尼 
《1920) 根 据 种 子 及 其 种 皮 维 管束 分 布 ， 将 三 尖 杉 属 (Ce- 
Phalotaxus) 并 入 红豆 材 科 。R. 皮尔 格 (1926) 则 把 红豆 杉 


科 的 策 花 杉 属 并 入 三 尖 柳 科 (Cephalotaxaceae)。 久 斗 


《1931) 却 根据 肉 球 花 的 明显 区 别 ， 把 穗花 杉 属 从 三 尖 杉 
科 分 出 来 ， 作 为 红豆 杉 科 一 个 新 亚 科 。 同 年 久 斗 与 山本 
建立 了 穗花 杉 科 (Amentotaxaceae)。 塔 赫 塔 江 (1956) 认 、 
为 澳洲 红豆 杉 属 较为 独特 ， 其 外 部 形态 和 木材 结构 与 罗 
汉 松 属 颇 相 似 ， 将 它 置 于 罗汉 松 科 。 但 多 数学 者 认为 红 
豆 杉 科 5 个 属 有 许多 共同 之 处 ,是 较 自然 的 分 类 群 。 

弗 洛 林 (1948) 根 据 雁 球 花 具 单独 顶 生 的 胚珠 ， 将 红 
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豆 杉 科 提 升 到 目 。 而 互 . 梅 尔 希 奥 等 人 (1954) 则 将 红豆 杉 
目 提升 为 红豆 杉 纲 (Taxopsida)。 但 这 个 观点 未 得 到 分 
类 、 形 态 、 解 剖 、 胚 胎 、 细 胞 、 生 化 和 植物 化 学 家 的 支持 ,他 
们 几乎 都 从 各 自 的 研究 证 明 红豆 杉 科 应 隶属 于 松 杉 纲 
(或 目 ), 其 亲缘 关系 与 三 尖 杉 科 和 罗汉 松 科 密 切 。 红 豆 杉 
科 的 胚珠 并 非 真 正 的 顶 生 而 是 假 顶 生 ， 单 独 的 胚珠 是 松 
杉 植物 雁 球 花 演化 的 最 后 阶段 。 

在 中 国 植物 志 中 ， 红 豆 杉 科 分 为 3 个 族 ，@ 红 豆 杉 
族 (Taxeae)， 球 花 单 生 叶腋 ,上 唆 球 花 有 短 梗 或 近 无 梗 , 雄 
球 花 近 球形 ,不 组 成 穗 状 花序 ， 雄 茧 的 花药 辐射 状 排列 ， 
种 子 生 于 杯 状 肉质 假 种 皮 中 ,上 部 露出 ,当年 成 熟 ! 叶 螺 
旋 状 排列 ,不 规则 两 列 或 列 成 二 列 ， 上 面 有 明显 的 中 脉 ， 
叶 内 无 树脂 道 。 包 含 红豆 杉 属 与 白 豆 杉 属 。@ 重 花 杉 族 
(Amentotaxeae )， 肉 球 花 单 生 苞 腋 或 叶腋 ,有 长 梗 ) 雄 球 
花 在 加 上 交互 对 生 , 排 成 穆 状 花序 , 2~6 序 集 生 于 枝 端 ， 
雄 苇 的 花药 向 外 一 边 排列 ,种 子 包 于 囊 状 肉质 假 种 皮 中 ， 
仅 顶 端 尖 头 露出 ,翌年 成 熟 ! 叶 交互 对 生 , 排 成 二 列 , 上 面 
中 脉 隆起 ， 叶 内 有 树脂 道 。 仅 包含 穗花 杉 属 。@ 概 树 族 
《Torreyeae)， 肉 球 花 成 对 生 于 叶腋 , 无 梗 ， 雄 球 花 单 生 
叶腋 ,雄蕊 的 花药 向 外 一 边 排列 ;种子 全 部 包 于 肉质 假 种 
皮 内 ,当年 成 熟 ! 叶 交互 对 生 ， 排 成 二 列 ， 上 面 中 脉 不 明 
显 , 下 面 的 气孔 带 极 窗 , 叶 内 有 树脂 道 。 仅 包含 权 树 属 。 

( 伟 主 国 》 

honggu ke 
红 菇 科 〈Russulaceae) 个 茵 目的 1 科 。 子 实体 
肉质 , 胸 , 易 腐烂 ,色泽 鲜艳 。 菌 盖 、 菌 柄 或 菌 初 的 菌 肉 组 
织 具 球 状 胞 。 功 袜 离 生 至 延生 孢子 印 白色 至 深 赭 色 , 在 
显微镜 下 无 色 至 淡 黄 色 ， 通 常 球形 至 宽 椭 贺 形 。 外 孢 由 
具有 拟 淀粉 反应 的 纹饰 ， 并 具有 明显 的 脐 点 。 菌 柄 通常 
中 生 , 戎 丝 无 锁 状 联合 , 常 具有 囊 状 体 ， 有 些 种 具 油 事 体 
或 乳 管 和 乳汁 。 本 科 真菌 生 在 林 中 地 上 ， 很 少 生 在 腐 木 
上 ,通常 与 高 等 植物 形成 菌 根 。 几 乎 全 世界 分 布 。 依 据 有 
无 乳汁 、 菌 袜 菌 肉 中 有 无 球状 胞 ， 本 科 下 分 红 菇 属 和 乳 
菇 属 2 属 。 美 味 可 食 的 有 松 乳 菇 (参见 彩 图 插页 第 94 页 )、 
大 红 菇 等 ! 亚 稀 福 黑 菇 ( 剧 毒 ) 已 在 中 国 的 福建 、 湖 南 等 
地 发 现 ! 也 有 一 些 种 可 供 药 用 ,用 于 抑制 肿瘤 试验 方面 效 
果 明 显 。 (应 建 浙 ) 


hongguding 

红 骨 顶 (Gallinula chioropus; moorhen) 

移 形 目 秧 鸡 科 黑 水 鸡 属 的 1 种 。 因 前 额 有 一 鲜红 色 和 角质 
额 板 而 得 名 。 又 名 黑 水 鸡 。 除 澳大利亚 和 新 西 兰 外 ,广泛 
分 布 于 世界 各 地 区 。 外 形似 鸡 , 但 腿 和 趾 较 长 ,中 幅 和 爪 
的 长 度 超过 踢 踪 的 长 度 : 体 长 平均 311(? ) 一 325( 3 ) 毫 
米 ,体重 平均 241(? ) 一 288( $ ) 克 。 通体 灰 黑色 ,起 和 尾 


染 以 神色 ,下 腹部 有 黑白 相间 的 块 状 班 ; 尾 下 覆 羽 中 央 部 


分 为 黑色 ,两 侧 鲜 白 ; 踢 黄 绿 色 ; 腿 \ 肢 和 趾 灰 绿色 ， 趾 间 
无 路 ,但 各 趾 侧 部 微 具 腊 缘 。 肉 雄 羽 色 相似 。 
栖息 于 芦苇 和 水 草丛 中 ,在 草丛 间 敏 捷 穿行 ,受惊 时 


则 格 伏 不 动 ,或 紧 贴 水 面 作 短 距 离 飞行 。 善 游泳 和 洪水 。 
主要 以 植物 嫩 芽 和 种 子 为 食 。 兼 食 昆虫 、 蠕 虫 和 软体 动 
物 ;秋季 也 吸食 水 稻 、 高 时 等 谷物 . 鸣 声 洪亮 ,在 芦苇 和 蒲 
草丛 中 ,以 弯 折 的 芭 叶 编 成 松散 的 盘 状 巢 。 每 窝 产 卵 5 一 
6 枚 。 卵 土 黄 或 乳白 色 , 上 布 紫 灰 色 、 褐 色 以 及 淡 棕 色 琉 
班 。1 年 可 产 2 窝 。 好 化 期 16 一 18 天 。 锥 鸟 为 早 成 性 ， 
满 被 黑 丝 状 绒 凯 ,出 壳 后 即 能 离 巢 随 双亲 游泳 更 食 .迁徙 
期 间 常 结 成 大 群 。 

中 国有 2 亚 种 , 即 指名 亚 种 (Gallinula c. chloropus) 
和 普通 亚 种 (G. c. indica)。 在 新 疆 西 部 和 华东 各 地 繁殖 。 
迁 徒 时 在 大 部 地 区 的 水 域 中 均 可 见 到 。 如 长 江 以 南 广 大 
地 区 的 留 岛 。 肉 质 鲜嫩 ,为 猫 祁 之 一 。 《 郑 光 美 ) 


honghou qlonnlao 

红 喉 潜 鸟 (Gavia stellatayred-throated loon) 
潜 鸟 目 潜 鸟 科 潜 鸟 属 的 1 种。 又 名 红 喉 潜 鸟 ( 见 图 )。 分 
布 于 古 北 界 、 新 北 界 、 东 洋 界 以 及 非洲 。 体 形似 鸭 , 起 长 


红 嘱 潜 乌 外 形 


约 280 毫米 ; 头顶 灰 褐 ， 杂 以 黑 褐 纵 纹 ! 上 体 余部 (包括 
起 、 尾 等 ) 大 都 为 黑 褐 色 ,并 散布 着 白色 斑点 !; 头 和 颈 的 两 
侧 以 至 下 体 几乎 纯 白 。 

繁殖 在 欧 、 亚 和 北美 洲 的 极 北部 ,直至 北纬 52*。 通 
常 栖息 于 海滨 及 其 附近 的 湖泊 ,更 食 鱼 类 。 在 中 国 ,冬季 
见于 北 至 黑龙 江 , 南 至 台湾 、 广 东 沿海 一 带 。 无 特 珠 经 济 
价值 ,但 因 罕见 , 常 被 列 为 珍禽 。 ( 郑 作 新 ) 


honghuo 

红 花 (Carthamus tinctorius) 菊 梓 的 1 种 ,中 
国 各 地 普遍 栽培 。1 年 生 草本 ,高 30 一 90 厘米 , 叶 互生 ， 
孵 形 或 披 针 形 , 质 地 坚硬 ,两 面 光滑 无 毛 ,边缘 有 刺 齿 , 头 
状 花 序 ， 全 部 为 两 性 的 管状 花 ， 花 冠 桔 红色 ， 含 红 花 素 
《carthamine)， 可 作 纺 织 用 的 红色 染料 。 花 又 可 作 通 经 
药 ,有 破 血 、 活 血 、 消 肿 止痛 的 作用 ， 主 治 妇女 月 经 不 调 。 
它 不 仅 有 药 用 价值 ,而 且 种 子 可 以 榨 油 ,是 一 种 重要 的 油 
料 作物 , 瘦 果 含油 量 34 一 55% 。 油 中 含 谷 维 素 0.5% ,每 
千克 油 中 含 80 毫克 ,并 有 丰富 的 磷脂 。 红 花 种 子 油 中 含 
有 较 高 的 亚 油 酸 ， 有 降低 血脂 及 血清 胆固醇 、 软 化 和 扩 
张 动脉 防止 动脉 结 样 硬化 、 增 加 血液 循环 、 调 节 心脏 和 
老化 了 的 内 分 说 系统 的 效果 。 红 花 种 子 池 也 是 良好 的 工 
业 和 医药 用 油 。 还 可 作 油 漆 、 精 密 机 件 的 喷 读 和 涂料 ,也 
是 制造 醉 酸 树脂 的 原料 。 在 医药 上 用 作 抗 氧化 剂 和 维 生 


素 人 A 和 DD 的 稳定 剂 。 榨 油 后 的 饼 粕 含 丰富 的 蛋白 质 ， 可 
作 精 饲料 喂养 牲畜 。 

红 花 生长 期 短 ,从 播种 到 收 种 一 般 只 需要 120 天 。 适 
应 能 力 强 ,对 土壤 要 求 不 严格 。 主 根 发 达 ( 深 可 达 2 米 以 
下 ) ,具有 抗旱 抗 寒 和 耐 盐 碱 的 能 力 ， 适 于 中 国 北方 及 西 
北 地 区 栽培 。 ( 石 铸 ) 


honglajle 
红 蜡 蛤 (Ceroplastes rubens) 端 准 村 昆 虫 的 
1 种 。 在 亚洲 ,美洲 ,大洋 洲 均 有 分 布 。 中 国 主要 分 布 于 
浙江 、 江 苏 、 福 建 、 台 湾 、 广 东 、 广 西 、 云 南 、 人 贵州 、 
四 川 、 湖南 、 湖北 江西、 安徽。 在 青海 、 陕西 、 河北 、 山 
东 、 辽 宁 等 北方 各 省 常见 为 害 温室 木 本 植物 。 寄 生 植 物 
全 世界 记载 有 35 科 64 种 。 在 中 国 主要 为 害 柑橘 ,茉莉 、 
苏铁 、 松 . 杉 . 木 莲 ,木兰 ,执掌 揪 、 茶 树 , 柿 、 柔 , 梨 、 枇 杷 、 
蔷薇 ,冬青 ,水 团 花 \ 鸡 仔 木 . 粗 叶 木 . 山 矶 等 植物 ,是 中 国 
常见 害虫 之 一 。 

肉 成 虫 长 卵 形 ， 产 卵 期 背面 显著 向 上 隆起 触角 6 
节 。 足 小 , 肥 节 稍 粗 , 趴 节 顶 端 变 细 , 爪 硬化 , 爪 顶端 稍 痪 
曲 ,以 致 外 形 特殊 。 前 、 后 胸 气 门 发 过 ， 气 门 腺 路 由 五 孔 
腺 组 成 ,其 中 杂 有 三 孔 腺 和 四 孔 腺 , 腺 体 数量 较 多 ， 特 别 
是 近 气 门 刺 处 更 为 丰富 。 气 门 刺 半 球形 ,其 中 一 刺 最 大 ， 
顶端 稍 尖 ,另外 还 有 4 一 5 根 较 大 的 刺 ， 和 一 些小 的 半球 
形 刺 。 在 中 足 和 后 足 基 节 附 近 常 有 1 一 2 个 多 孔 腺 分 布 ， 
阴 门 周围 多 孔 腺 成 群 分 布 ,三 孔 腺 零星 分 布 在 虫 体 腹 面 ， 
虫 体 背面 和 体 缘 还 具有 圆锥 形 小 刺 。 肛 板 近似 三 角形 , 肛 
门 周围 的 体 壁 高 度 硬化 , 肉 成 虫 蜡 质 覆盖 物 形似 赤 豆 , 椭 
贺 形 , 初 为 深 玫瑰 红色 ,后 来 渐变 为 红色 。 老 熟 成 虫 体 背 
中 部 向 上 高 度 隆 起 成 半球 形 , 头 顶 稍 尖 , 腹 部 负 贺 ,4 个 气 
门 有 4 条 白色 蜡 带 向 上 卷 起 ,前 2 条 白带 向 前 至 头 部 。 介 
这 中 央 有 一 白色 脐 状 点 。 雄 成 虫 体 暗 红色 , 头 部 较 贺 , 口 
器 黑色 。 单 眼 6 个 ,颜色 较 深 。 触 角 10 节 。 触 角 和 交尾 
器 颜色 均 较 浅 ， 为 淡 黄 色 ， 前 胸 宽 盾 形 , 深 红色 ,中 胸 具 
1 对 白色 半 透 明 的 起 ， 沿 起 脉 常 有 淡 紫 色 带 状 纹 ， 后 胸 
棕色 。 足 较 发 达 , 每 节 均 具 细 毛 , 肥 节 长 ， 趴 节 短 ， 爪 略 


弯曲 。 《王子 清 ) 
hongmoyl 
红 蚂 蚁 。〈Tetramorium guineense) 膜 超 目 蚁 


科 切 叶 蚁 亚 科 昆 虫 的 1 种 。 又 称 竹简 蚁 。 多 分 布 于 甘蔗 
田 内 。 国 内 广 布 于 江苏 台湾、 福建 ,广东 ,广西 ;印度 .新 
加 坡 、 印 度 尼 西亚 ,新 喀 里 多 尼 亚 、 日 本 ,夏威夷 ` 几 内 亚 、 
南非 ,博茨瓦纳 。 

工 蚁 体 长 3 一 3.5 毫米 。 头 胸部 锈 红色 ， 腹 部 褐色 , 
各 节 色 淡 , 但 后 缘 为 黄色 :全体 密 被 淡 黄色 细毛 ! 头 部 矩 
形 ,后 缘 明 显 , 头 顶 具 纵 条 纹 , 纹 间 有 细 条 纹 ; 触 角 12 节 ， 
鞭 节 棍棒 部 由 3 节 组 成 ,上 额 咀 喝 毕 具 齿 约 5 一 7 个 ， 端 
部 两 齿 较 大 。 下 氢 须 4 节 , 下 导 须 3 节 。 肉 蚁 体 长 5~5.5 
毫米 ， 雄 蚁 较 小 。 红 蚂蚁 已 知 能 捕食 害虫 60 种 以 上 , 尤 
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喜 取 食 里 起 目 小 型 幼虫 。 在 中 国 台 湾 和 福建 ， 利 用 红 蚂 
蚁 防治 甘蔗 蝇 已 有 相当 长 的 历史 。 它 主要 能 防治 甘蔗 二 
点 蝇 、 高 梁 条 蜡 甘 蔗 小 卷 蛾 .大 蜡 等 。 在 福建 自然 情况 
下 ， 红 蚂蚁 能 终年 活动 。 冬 季 气 温 达 9'C 以 上 即 开 始 活 
动 , 春 ,夏秋 三 季 则 日 夜 活动 。 在 福建 南部 , 除 1~2 月 
份 停止 产 卵 外 ， 其 他 各 月 均 能 产 卵 繁殖 ， 尤 以 4 一 10 月 
为 产 卵 盛 期 。 收 集 和 释放 蚁 群 以 芦 竹简 、 竹 简 、 蔗 叶鞘 
为 好 。 ( 唐 党 ) 


hongmaocal mu 

红 毛 菜 目 (Bangiales) 红 莱 门 红 毛 菜 岗 的 1 
目 ,细胞 各 具 一 星 状 色素 体 , 其 中 央 为 球状 的 蛋白 核 。 海 
产 或 陆 生 , 约 9 属 65 种 。 分 布 于 北 太 平 洋 西部 和 北大 西 
洋 两 岸 的 温带 和 亚热带 地 区 , 中 国有 4 属 16 种 , 盛产 于 
东海 和 南海 沿岸 各 地 。 

匣 体 线 状 或 薄膜 状 ， 以 基部 细胞 或 由 基部 细胞 长 出 
的 假 根 丝 固着 于 基质 上 。 藻 体 一 般 不 分 枝 ， 但 生长 在 淡 
水 或 陆地 上 的 种 类 ( 紫 球 藻 科 ) 则 有 单 细胞 或 呈 简 单 分 枝 
状 的 ; 散 生长 ;细胞 之 间 一 般 无 孔 状 胞 间 联 系 。 无 性 生殖 
是 由 营养 细 胞 直接 转化 成 单 移 子 ， 少 数 具 有 有 性 生殖 的 
种 类 ,产生 精子 囊 和 果 胞 ,受精 后 分 烈 形成 果 孢 子囊 ; 在 
各 种 之 间 精 子囊 和 果 孢 子 琳 多 有 一 定 的 排列 方式 ， 可 供 
分 类 上 的 参考 。 果 孢子 可 荫 发 成 为 一 种 生活 在 石灰 质 基 
质 的 丝 状 体 减 数 分 裂 发 生 在 这 孢子 分 裂 的 过 程 中 。 

本 目的 红 毛 菜 , 汉 体 直立 生长 ,线形 ,长 3~10 厘米 ， 
可 达 15 厘米 ;紫红 色 , 近 基部 部 分 由 单列 细胞 组 成 ， 中 、 
上 部 分 则 由 多 列 细胞 组 成 ,横断 面 上 细胞 旦 辐射 状 排 列 ， 
肉 座 异 株 。 在 中 国盛 产 于 东海 和 南海 沿岸 各 地 ， 福 建 省 
莆田 的 渔民 大 量 采 收 ， 可 食用 。 淡 水 产 的 红 毛 菜 在 中 国 
内 陆 的 山 间 小 溪 也 有 发 现 。 

本 目下 分 两 个 科 ， @ 红 毛 菜 科 (Bangiaceae)，@ 陆 
地 产 的 紫 球 藻 科 (Porphyridicceae)。 《 张 德 现 ) 


hongniangyu shu 
红娘 鱼 属 (Lepidotrigla; scaled searobins) . 
钠 形 目 鲈 鲍 科 1 属 , 有 约 20 种 ， 通 称 红娘 鱼 。 体 长 可 达 
300 毫 米 。 体 延长 , 亚 贺 简 形 , 略 侧扁 ,向 后 渐 细 小 。 头 大 ， 
略 呈 长 方形 ,背面 及 侧面 均 被 骨 板 。 项 井 尖 长 , 伸 越 背 鲁 
起 点 。 吻 长 ,向 前 倾斜 , 吻 端 四 人， 两 侧 角 状 突出 。 眼 中 
大 ， 上 侧 位 。 口 大 ， 前 腹 位 。 上 下 颌 及 犁 骨 具 绒毛 状 牙 
群 ， 胆 骨 无 牙 。 鳃 孔 宽 大 。 鳃 友 短 小 。 体 被 中 、 大 型 权 
鳝 ,背鳍 基底 具 一 纵 列 骨 板 。 侧 线 位 高 , 较 平 直 。 背 鳍 桂 一 
区 ,14 一 16 ,分离 ， 丑 铺 与 第 二 背鳍 同形 相对 + 胸 铺 长 大 ， 
下 方 有 3 指 状 游离 鳍 条 :腹鳍 胸 位 ; 尾 鱼 后 缘 微 目 。 体 红 
色 , 胸 鳍 内 侧面 蓝 灰 色 ， 常 具 斑点 。 分 布 于 印度 - 西 太平 
洋 热带 及 暖 温带 海域 。 东 大 西洋 及 地 中 海 也 产 。 

为 近海 底层 鱼 类 , 常 栖息 于 泥 沙 底 质 海区 ,能 用 胸 鲁 
游离 鳍 条 在 海底 旬 旬 息 行 。 短 鲁 红 娘 鱼 ( 见 图 )、 胸 鳍 内 
侧 无 黑 班 ,最 长 游离 鳍 条 不 伸 达 腹鳍 后 端 ,为 东 、 黄 海底 
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拖网 捕捞 主要 对 象 之 一 , 渔 获 的 适宜 水 深 约 为 67 一 70 米 。 
生殖 期 在 春 末 夏 初 。 怀 卵 量 约 14 万 粒 。 卵 序 性 , 卵 膜 较 
厚 , 光 消 透 明 。 水 温 16Y 时 ,经 72 小 时 左右 钙化。 成 鱼 


短 寻 红娘 鱼 


主食 底 栖 无 瑚 椎 动物 和 鱼 类 .每 年 3 一 4 月 鱼 群 由 黄海 越 
冬 场 北上 生殖 润 游 , 秋末 冬 初 向 南越 冬 润 游 。4 一 5 月 为 
捕捞 盛 期 。 分 布 于 中 国 的 其 他 种 类 觅 红娘 鱼 ， 侧 吻 突 
呈 宽 三 角形 , 侧 缘 有 小 锯齿 日 本 红娘 鱼 ,胸鳍 甚 长 , 伸 达 
或 伸 越 第 二 背鳍 中 部 下 方 ， 贡 氏 红 娘 鱼 背 鳍 第 二 鳍 棘 比 
第 三 鳍 束 长 ,胸鳍 内 侧 下 半 部 有 一 椭圆 形 大 黑 班 ; 隆 鳍 红 
娘 鱼 ,背鳍 第 二 与 第 三 鳍 坏 约 等 长 ,胸鳍 内 侧 下 半 部 有 一 
大 黑 班 ; 短 吻 红 娘 鱼 ， 胸 鳍 最 长 游离 鳍 条 伸 达 腹鳍 后 端 ， 
胸鳍 内 侧 无 大 黑 玫 , 吻 长 约 等 于 眼 径 , 以 及 尖 塘 红娘 鱼 胸 
鳍 最 长 游离 鳍 条 不 伸 达 腹鳍 后 端 ,胸鳍 内 侧 有 一 大 黑 班 。 
(金磊 波 ) 
hongql didiao 
红 鳍 笛 鲍 (Lutianus erythropteruss redfin 
snapper) 总 形 目 销 钢 科 (Lutianidae) 笛 钢 属 的 1 
种 ,又 名 红 鱼 。 体 长 400 毫米 , 重 1000 克 左 右 ; 体 长 椭圆 
形 , 侧 扇 , 背 腹面 此 钝 加 , 头 较 大 ， 眼 间隔 宽 而 凸 起 :口中 
等 大 ;上颌 后 端 连 眼前 缘 下 方 ， 两 颌 外 侧 为 一 行 小 贺 锥 
龌 ; 犁 骨 与 胆 骨 具 绒 毛 沧 ; 体 被 中 等 大 檬 鳞 ; 侧 线 完全 ,在 
胸鳍 上 方 呈 一 弧 状 弯曲 ， 侧 线 上 方 鳞片 及 下 方 鳞片 皆 斜 
向 背后 方 ; 背 鱼 及 峰 鱼 鳍 条 部 后 缘 圆 ; 体 侧 无 班 带 。 

为 暖 水 性 底层 鱼 类 ,分 布 范围 很 广 ， 北 达 日 本 南部 ， 
南 到 澳洲 昆士兰 , 东 到 美 拉 尼 西亚 , 西 到 南非 纳 塔 尔 。 在 
中 国 自 台湾 海峡 向 南 的 大 陆架 水 域 及 南海 诸 岛 附近 均 
有 , 尤 以 北部 竟 产 量 最 大 。 栖 息 于 水 深 36 一 130 米 , 底 质 
为 记 、 泥 沙沙 记 、 贝 壳 和 岩礁 的 海区 。 栖 息 在 泥 底 的 鱼 
群 密度 较 大 ,但 个 体 较 小 ;在 泥 沙 底 质 处 的 个 体 增 大 ,但 
鱼 群 密度 降低 ;在 贝 这 和 岩礁 的 海底 区 个 体 最 大 ,然而 鱼 
群 最 分 散 。 

红 鳍 笛 钢 为 南海 重要 经 济 鱼 类 之 一 ,个 体 较 大 ,肉质 
优良 ,生长 较 快 ,主要 渔 获 物 年 龄 组 成 为 2 一 5 龄 。 年 产量 
比较 稳定 ,全 年 均 能 捕捞 ,以 春 汛 及 冬 讯 为 主 。 

《成 庆 泰 ) 
hongqi luojiodao 
红 鳍 裸 类 鲍 (Lethrinus haematopterus; redfin 
nakecheeked pory) 护 形 目 裸 颊 网 科 裸 颊 钢 属 
的 1 种 。 又 名 连 尖 , 黎 黄 。 一 般 体 长 150 一 450 毫米 ， 体 
重 110 一 2 500 克 ; 体 稍 长 ,侧扁 ; 头 长 与 头 高 约 相等 ! 吻 


尖 , 其 长 为 眼 径 的 2 倍 ; 上 颌 骨 后 端 超过 吻 与 眼 间 的 1/23 
牙 强 ,上 下 颌 前 端 有 6~8 个 犬 牙 ,两 侧 前 后 均 为 尖 牙 ; 体 
被 梢 鲜 ， 格 状 具 甚 弱 , 背鳍 鳍 款 中 部 与 侧线 间 有 鲜 4 竹 ; 
头 部 仅 鳃 盖 骨 被 鲜 ， 其 余部 分 皆 裸露 无 鲜 ， 背鳍 鳍 藤 不 
延长 。 

为 暖 水 性 底层 鱼 类 ， 广 布 于 西 太平 洋 ， 中 国 到 非 律 
宾 、 新 几内亚 及 日 本 南部 海域 :中国 仅 产 于 南海 ， 东 海南 
部 有 时 亦 可 捕 到 。 喜 栖息 于 水 深 35 一 37 米 、 水 质 澄清 、 
沙 或 沙 泥 底 质 海域 。 不 作 远 距 离 酒 游 ， 只 春季 到 近 岸 生 
殖 , 鱼 群 比较 集中 。 

红 鳍 裸 颊 岗 为 南海 食用 经 济 鱼 类 之 一 。 

《成 庆 泰 ) 

hongshu ke 
红 树 科 (Rhizophoraceae) 双子 叶 植物 纲 荔 
薇 亚 纲 的 1 科 。 灌 木 或 乔木 。 单 叶 , 交 互 对 生 , 有 早 落 的 
托 叶 , 罕 无 托 叶 而 互生 。 花 两 性 , 很 少 单 性 或 杂 性 , 单 生 
或 从 生 于 叶腋 ， 或 排 成 聚 伞 花 序 ， 苯 管 与 子 房 合 生 或 分 
离 ,裂片 4 一 16, 锰 合 状 排列 , 宿 存 ;花瓣 与 苯 裂片 同 数 或 
为 其 倍数 ;雄蕊 位 于 花 盘 的 外 缘 上 ,与 花瓣 同 数 或 2 倍 或 
为 不 定数 , 常 成 对 或 单个 与 花 辩 对 生 ; 花 药 4 室 , 纵 裂 , 或 
多 室 而 瓣 裂 ! 子 房 下 位 或 半 下 位 , 很 少 上 位 , 2 一 6(8) 室 ， 
有 时 因 隔 膜 姜 缩 而 成 1 室 ,每 富有 下 垂 胚珠 2 或 多 数 。 果 
革 质 ,肉质 ,不 开裂 , 罕 为 彰 果 而 开裂 ; 种 于 具 胚 乳 或 缺 。 
种 子 有 一 个 由 胚 轴 \ 子 叶 和 胚 芋 组 成 的 胚胎 ,这 个 胚胎 形 
成 后 ,种 子 不 脱离 母树 ,也 不 开裂 ,反而 将 种 子 包 藏 起 来 ， 
悬挂 在 母树 上 ,不 经 过 休眠 就 立即 发 攻 , 待 幼苗 达到 一 定 
长 度 后 脱离 母树 , 以 下 端 插入 污 泥 中 而 保持 直立 的 状态 。 
幼苗 脱落 后 ,其 上 端的 胚芽 有 4 枚 绿色 鳞片 状 的 叶 , 接 着 
很 快 就 由 这 里 抽出 茎 枝 和 第 一 对 绿色 的 正常 叶 ， 插 入 污 
泥 的 部 分 在 很 短 的 时 期 即 长 出 侧根 把 幼苗 固定 在 污 泥 
中 ,并 起 输 导 作用 。 由 于 生长 于 海滩 浅水 中 ,树干 上 常 长 
出 许多 气 根 ,成 拱 形 弯 曲 插入 污 泥 , 以 抵抗 海浪 的 冲击 和 
海风 的 吹 获 。 它 们 长 期 生 于 含有 机 质 丰 富 而 又 缺 氧 的 环 
境 中 ,通气 组 织 特别 发 达 , 如 木 模 属 的 曲 肤 状 气 根 ， 红 树 
属 的 支持 根 。 这 些 根 彼此 纵横 交错 ， 往 往 起 着 加 速 译 泥 
沉积 的 作用 ,使 海滩 面积 不 断 扩展 ,成 为 营造 海岸 防护 林 
的 重要 树种 之 一 。 本 科 有 16 属 , 约 120 种 ， 主 要 分 布 于 
东 半 球 热带 和 亚热带 地 区 ,美洲 热带 有 少量 分 布 .中 国有 
木 榄 属 , 竹 节 树 属 、 角 果木 属 , 秋 茄 树 属 、 山 红 树 属 和 红 树 
属 等 6 属 , 13 种 ,1 变种 , 分 布 于 西南 至 东南 部 的 热带 地 
区 ,以 南部 海滩 为 多 。 

本 科 以 产 单 宁 而 著称 ， 其 根 、 茎 、 皮 部 都 含有 和 " 儿 
茶 "性 质 相似 的 单 宁 , 商 业 上 所 称 的 红 树 皮 就 是 它们 的 根 
芭 皮 ,用 于 提取 单 宁 , 供 莱 革 和 作 棉 织品 的 染料 。 国 际 上 
有 商品 价值 的 红 茄 冬 和 角 果 木 ， 在 中 国 的 台湾 和 海南 岛 
也 有 分 布 。 红 茄 冬 树 皮 所 提 的 单 宁 制 出 的 固体 精 与 印度 
产 的 儿 茶 精 (catechin) 对 治疗 内 出 血 有 同 效 。 

红 树 ”分布 亚洲 热带 海滩 。 中 国 见于 海南 岛 东 北部 
和 东南 部 一 些 海湾 内 的 泥 滩 。 生 长 在 马来西亚 的 都 是 高 


大 乔木 ,在 中 国 多 为 灌木 或 小 乔木 ; 树 皮 黑 褐色 , 光 渭 , 具 
厚 革 质 、 椭 贺 形 ,顶端 短 尖 或 凸 尖 的 叶 ; 花 无 柄 ,有 环 状 的 
小 看 片 ,通常 2 条 生 于 比 叶柄 短 的 总 花 柄 上 ,总 花 柄 生 于 
已 落叶 的 叶腋 ! 花 昔 裂 片 三 角形 + 花瓣 腊 质 ,光滑 ! 雄蕊 4 
枚 辩 上 着 生 ,8 枚 尊 上 着 生 , 均 短 于 花瓣 ,花药 多 室 , 辩 烈 ， 
子 房 顶部 有 明显 的 花柱 和 长 达 40 厘米 的 胚 轴 。 这 个 种 在 
淤泥 沉积 丰富 的 港湾 两 岸 生长 茂盛 ,但 不 耐寒 ,也 不 耐 风 
浪 冲 击 , 在 河川 出 口 或 盐分 较 低 的 地 方 不 生长 ,在 原 红 树 
生长 的 地 方 ,往往 由 于 筑 坝 围 田 , 盐分 降低 , 而 致 红 树 首 
先 死亡 。 

秋 敬 树 ” 又 名 浪 柴 ,分 布 东南 亚 。 中 国 分 布 很 广 , 从 
广西 的 防 城 经 海南 岛 东 北海 岸 , 沿 着 雷州 半岛 , 北 达 台 湾 
的 新 竹 港 。 灌 木 或 小 乔木 ; 树 皮 平滑 , 红 褐 色 , 有 椭 贺 形 、 
顶端 钝 或 浑圆 的 叶 。 花 4 一 9 采 排 成 二 岐 聚 伞 花 序 ! 花 葛 
裂片 革 质 ， 花 后 外 反 ， 花 瓣膜 质 , 顶部 撕 裂 , 短 于 花 尊 裂 
片 ; 雁 蕊 无 定数 ， 长 短 不 齐 ; 胚 轴 瘦 小 ,一 般 长 12 一 20 厘 
米 。 喜 生 于 淤泥 沉积 深厚 的 海滩 . 常 组 成 单 优势 种 灌木 群 
落 , 它 既 适 于 生长 在 盐分 较 高 的 海滩 ,又 能 生长 在 淡水 泛 
洲 的 河流 出 口 的 记 漆 上 ， 在 涨潮 时 淹没 过 半 或 几 达 顶部 
而 无 碍 ， 在 海浪 强大 的 地 方 , 它 的 支持 根 特别 发 达 ,成 块 
状 。 生 长 慢 ,15 年 生 的 植株 才 高 3 一 3.5 米 ,材质 虽然 坚 
重 而 耐 腐 ， 但 无 大 树 , 沿 海 居 民 多 用 作 柴 薪 , 故 名 浪 柴 。 

本 模 分 布 亚洲 东南 部 和 大 洋 洲 的 北部 。 在 中 国 从 
广西 的 合浦 经 广东 的 徐闻 向 北 达 福建 厦门 和 台湾 高 雁 
港 。 为 高 大 乔木 ,有 板 状 支 持 根 和 曲 肤 状 的 气 根 ; 树 皮 粗 
粮 而 具 裂纹 ,有 椭圆 杖 长 加 形 、 厚 革 质 、 顶 端 短 尖 的 叶 。 花 
单 生 , 有 花 柄 ; 苯 管 平滑 , 暗 黄 红色 ,裂片 11~135 花瓣 比 


“ 葡 烈 短 ， 中 部 以 下 密 被 长 毛 ， 顶 2 裂 ， 每 一 裂片 顶端 具 


2 一 3 条 刺 毛 ; 雄 蕊 常 为 花 因 的 倍数 , 短 于 花 养 , 有 黄色 具 
棱 的 花柱 , 胚 轴 长 15~25 厘米 , 它 是 构成 中 国 红 树 林 的 
优势 树种 之 一 。 多 见于 稍 干旱 ,空气 流通 、 伸 向 内 陆 的 半 
湿性 的 泥 滩 。 

竹 节 树 ”主要 分 布 亚洲 热带 地 区 。 中 国产 广西 、 广 
东 。 为 乔木 ,高 7 一 15 米 , 具 板 状 根 ; 树 皮 光滑 。 叶 形变 
化 大 ,从 椭 贺 形 至 近 贺 形 , 边缘 全 缘 至 具 锯 齿 。 花 小 , 排 
成 2 或 3 歧 育 伞 花 序 ,有 时 退化 为 单 花 ; 花 区 5~8 裂 ; 花 
逢 膜 质 ,边缘 撕 裂 ; 雄 藻 为 花 苯 裂 片 的 2 倍 , 果 肉质 。 材 质 
重 而 硬 , 虽 有 光泽 ,但 色调 不 鲜明 , 干 后 易 开裂 ,不 耐 腐 。 

红 树 科 植 物 , 按 它们 的 生态 习性 可 划分 为 两 大 类 型 。 
一 为 海滩 植物 ,又 称 胎 生 植物 ,是 组 成 红 树林 群落 的 主要 
种 类 。 一 为 内 陆 或 山地 植物 ,果实 高 母树 后 始 萌发 。 因 此 
有 些 学 者 如 了 HH. N. 里 德 利 主张 将 这 些 不 同 生态 习性 的 植 
物 划 分 为 3 个 独立 科 ， 即 具有 胎生 现象 而 生长 在 泥 滩 上 
的 种 类 合成 为 红 树 科 , 非 胎生 而 生 于 内 陆 的 分 为 两 个 科 。 
凡 叶 互生 ,无 托 叶 ，, 子 房 下 位 , 花柱 3 一 4， 种 子 无 胚乳 的 
为 Anisophylleaceae 科 ; 而 叶 对 生 , 有 托 叶 , 子 房 下 位 或 
上 位 ,花柱 单 生 ,种 子 有 胚乳 的 为 Legnotidaceae 科 。 但 大 
多 数学 者 仍 主张 素 属 在 一 个 科 而 分 为 3 个 族 ，@ 红 树 族 
(Rhizophoreae), 包括 红 树 属 、 木 黎 属 、 角 果木 属 和 秋 茄 
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树 属 等 4 属 ,中 国 全 有 分 布 ,从 广西 东南 部 的 钦 洲 湾 经 海 
南 岛 的 东北 海岸 至 福建 的 厦门 ， 北 达 台 湾 的 高 雄 和 新 竹 
港 。@ 竹 节 树 族 (Legnotideae), 有 9 属 , 100 余 种 ,中 国 只 
有 竹 节 树 属 和 山 红 树 属 2 个 属 ， 分 布 于 南部 和 西南 部 及 
沿海 一 些 岛 由 。@@ 异 型 叶 族 (Anisophylleae), 中 国 不 产 。 
《高 区 璋 ) 

hongshulin 

红 树 林 《mangrove) 。 热带 、 亚 热带 海岸 以 红 树 
植物 为 主体 的 生物 群落 。 淤 泥 沉 积 的 热带 亚热带 海岸 和 
海 膏 ， 或 河流 出 口 处 的 冲积 盐 土 或 含 盐 沙 壤土 ， 适 于 红 
树林 生长 和 发 展 。 它 一 般 分 布 于 高 潮 线 与 低潮 线 之 间 的 
潮 间 带 ( 见 湖 间 带 生态 )。 随 着 海岸 地 狐 的 发 育 和 红 树林 
本 身 的 作用 ， 红 树林 常 不 断 向 海岸 外 缘 扩展 。 红 树林 植物 
对 盐 土 的 适应 能 力 比 任何 陆 生 植物 部 强 , 据 测定 , 红 树 林 
带 外 缘 的 海水 含 盐 量 为 3.2~3.4%, 内 缘 的 含 盐 量 为 
1.98 一 2.2 狗 ,在 河流 出 口 处 , 海水 的 含 盐 量 要 低 些 。 红 
树林 植物 是 喜 盐 植物 ， 通 常 它们 不 见于 海潮 达 不 到 的 河 
岸 。 例 外 的 现象 也 有 ， 红 树林 主要 成 分 之 一 的 桐 花 树 就 
可 以 在 中 国 广东 的 黄埔 一 带 河岸 残留 下 来 。 温 度 对 红 树 
林 的 分 布 和 群落 的 结构 及 外 貌 起 着 决定 性 的 作用 。 赤 道 
地 区 的 红 树 林 高 达 30 米 , 组 成 的 种 类 也 最 复杂 , 并 表现 
出 某 些 陆 生 热 带 森 林 群 落 的 外 貌 和 结构 ， 林 内 出 现 芯 本 
和 附 生 植物 等 。 在 热带 的 边缘 地 区 ,如 在 中 国 海南 岛 , 红 
树林 一 般 高 达 10~15 米 。 随 着 纬度 升 高 , 温度 降低 , 红 
树林 可 不 足 1 米 , 构 成 红 树林 的 种 类 也 减 至 1 一 2 个 种 。 

红 树林 的 成 分 以 红 树 科 的 种 类 为 主 , 红 树 科 有 16 属 
120 种 , 一 部 分 生长 在 内 陆 , 一 部 分 组 成 红 树 林 ， 如 红 树 
属 、 木 榄 属 、 秋 茄 树 属 、 角 果木 属 。 此 外 还 有 使 君子 科 的 
锥 果木 和 模 李 属 、 紫 金牛 科 的 桐 花 树 (蜡烛 果 )、\ 海 桑 科 的 
海 桑 属 、 马 其 草 科 的 白骨 壤 ( 海 模 肉 )、 标 科 的 木 果 杯 属 、 
蔚 草 科 的 瓶 花木 、 大 载 科 的 海河 、 棕 榈 科 的 尼 帕 棕 榈 属 
等 ,在 红 树 林 边 缘 还 有 一 些 草本 和 小 灌木 ,如 马鞭 草 科 的 
奥 莱 莉 ( 苦 郎 树 )、 芯 类 的 金融 、 爵 床 科 的 老鼠 第 、 葵 科 的 
盐 角 草 \ 禾 本 科 的 盐 地 鼠 尾 季 等 。 

在 靠近 红 树林 群落 的 边缘 还 有 一 些 伴生 的 所 谓 半 红 
树林 的 成 分 ,它们 都 具有 一 定 的 耐 盐 力 ,如 海 术 果 、 黄 权 、 
银 叶 树 、 圳 守 树 , 海 党 果 、 无 毛 水 黄 皮 、 刺 桐 。 

由 于 海水 环境 条 件 特殊 ， 红 树林 植物 具有 一 系列 特 
殊 的 生态 和 生理 特征 。 为 了 防止 海浪 冲击 ， 红 树林 植物 
的 主干 一 般 不 无 限 增长 ,而 从 枝 干 上 长 出 多 数 支 持 根 , 扎 
入 泥 滩 里 以 保持 植株 的 稳定 。 与 此 同时 ， 从 根部 长 出 许 
多 指 状 的 气 生根 露出 于 海滩 地 面 ， 在 退潮 时 甚至 潮水 淹 
没 时 用 以 通气 ， 故 称呼 吸 根 。 胎 荫 是 红 树林 另 一 适应 现 
象 ! 果 实 成 热 后 留 在 母树 上 ， 并 迅速 长 出 长 达 20~30 厘 
米 的 胚 根 ,然后 由 母体 脱落 , 插入 泥 滩 里 , 扎根 并 长 成 新 
个 体 。 在 不 具 胚 根 的 种 类 则 有 一 种 潜在 的 胎 萌 现象 ， 如 
白骨 壤 和 桐 花 树 的 胚 ,在 果实 成 熟 后 发 育成 幼苗 的 锥 形 。 
一 旦 脱离 母树 ,能 迅速 发 芽 生根 。 

在 生理 方面 , 红 树 植物 的 细胞 内 渗透 压 很 高 .这 有 利 
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于 红 树 植物 从 海水 中 吸收 水 分 。 细 胞 内 渗透 压 的 大 小 与 
环境 的 变化 有 密切 的 关系 ,同一 种 红 树 植物 ,细胞 内 渗透 
压 随 生境 不 同 而 异 。 另 一 生理 适应 是 泌 盐 现象 。 某 些 种 类 
在 叶肉 内 有 泌 盐 细胞 ,能 把 叶 内 的 含 盐水 液 排出 叶 面 , 干 
燥 后 现 出 白色 的 盐 晶体 。 族 盐 现象 常见 于 薄 叶 片 的 种 类 ， 
如 桐 花 树 \ 白 骨 壤 及 老鼠 移 等 。 不 泌 盐 的 种 类 则 往往 具有 
肉质 的 厚 叶片 作 为 对 盐水 的 适应 。 同 一 种 红 树 植物 生长 
在 海潮 深 处 的 叶片 常 较 厚 ， 生 长 于 高 潮 线 外 陆地 上 的 叶 
片 常 较 薄 。 

全 球 热带 海岸 的 红 树 林 在 外 貌 、 结 构 和 成 分 等 方面 
基本 一 致 ,这 是 由 热带 海岸 盐 土 所 决定 的 一 种 生物 群落 。 
亚洲 红 树 林 在 种 类 方面 最 复杂 ; 热带 美洲 包括 加 勒 比 地 
区 的 红 树 林 , 在 科 属 方面 与 亚洲 的 类 似 , 只 是 种 不 同 , 而 
且 区 系 成 分 比 亚 洲 的 简单 些 。 非 洲 西海 岸 的 红 树 林 与 美 
洲 的 是 同一 种 类 ;而 澳洲 的 红 树 林 则 更 接近 于 亚洲 。 

红 树 林 的 分 布 虽 受 气候 限制 。 但 海流 的 作用 使 它 的 
分 布 超出 了 热带 海区 。 在 北美 大 西洋 沿岸 ， 红 树林 到 达 
百慕大 群岛 ， 在 亚洲 则 见于 日 本 南部 ， 它 们 都 超过 北纬 
32 的 界线 ,在 南半球 红 树林 分 布 范围 比 北半球 更 远离 亦 
道 , 可 见于 南 纬 42 "的 新 西 兰 北部 。 

红 树 林 里 的 动物 主要 是 海 生 的 贝 类 ， 常 见 的 有 筛 目 
贝 . 故 蜂 、 檬 孔 记 贝 、 糖 岛 蛤 和 马蹄 螺 、 凤 螺 、 粒 核果 螺 和 
儿 种 寄居 蟹 。 在 红 树 林 水 域 有 多 种 浮游 生物 ， 常 见 的 硅 
藻 有 根 管 藻 、 角 毛 藻 、 半 管 藻 、 辐 杆 藻 、 三 角 藻 、 四 第 藻 等 
浮游 藻类 。 浮 游 动物 则 有 新 哲 水 章 、 波 水 重 、 真 哲 水 重 、 
丽 哲 水 重 、 隆 哲 水 重 、 真 刺 水 重 、 胸 刺 水 重 、 平头 水 重 等 。 
红 树 林内 枝叶 等 残 落 物 的 分 解 有 利于 各 种 浮游 生物 的 滋 
长 , 随 之 而 至 的 是 浅海 鱼 群 在 红 树 林带 的 润 游 和 出 没 。 

红 树 林 里 还 有 各 种 鸟 类 ,多 半 属 水 鸟 和 海鸥 一 类 ,也 
有 一 部 分 陆 栖 鸟 类 出 没 于 红 树林 带 。 在 发 育 良好 的 红 树 
林 还 偶 有 野猪 、 狸 类 及 和 鼠 类 等 小 型 哺乳 类 出 没 其 则 。 红 树 
林 里 也 招致 了 某 些 蜂 类 、 蝇 类 和 蚂蚁 等 栖息 。 它 们 对 红 
树 植物 的 传粉 和 受精 起 着 一 定 的 作用 。 

红 树 植物 是 群落 中 的 主要 生产 者 。 其 花 、 叶 、 枝 条 散 
落 泥 水 中 被 微生物 分 解 ,又 为 底 栖 动物 提供 了 营养 物质 。 
因而 红 树 林 和 其 他 树林 一 样 ， 碎 屑 食物 链 在 其 中 起 着 重 
要 作用 。 红 树林 有 防 浪 护坡 、 净 化 水 污染 等 作用 。 因 而 
保护 和 发 展 红 树林 是 开发 热带 及 亚热带 沿海 资源 中 必须 
重视 的 问题 。 ( 张 宏 达 ) 


hongshuyi 
红 树 蚁 (Oecophylla smaragdinas redtree ant， 
yellow orange ant, leaf spinning ant) 膜 
起 目 蚁 科 昆 虫 的 1 种 。 又 称 织 叶 蚁 、 黄 柑 蚁 、 黄 狼 蚁 。 
中 国 多 分 布 于 南方 柑 橘 、 可 可 、 咖啡 、 橡胶 园 内 。 国 外 分 
布 于 印度 斯里兰卡、 缅甸 ,泰国 .马来西亚 ,印度 尼 西亚 、 
澳大利亚 。 

工 蚁 分 大 小 二 型 ,大 型 体 长 约 9.5 一 11 毫米 ;小 型 体 
长 约 7 一 8 毫米 。 体 锈 红色 ,有 时 淡 黄 色 , 半 透明 , 稍 被 柔 


毛 。 肉 蚁 体 长 约 15 一 18 毫米 , 座 蚁 长 约 6~7 毫米 。 头 部 
呈 圆 四 边 形 ,后 缘 直 , 层 基 突出 , 额 区 小 ,复眼 大 , 厚 圆 形 , 
显著 突出 ;触角 12 节 , 丝 状 ; 上 里 长 而 宽 , 咀嚼 缘 呈 锯齿 
形 , 具 7~9 齿 。 端 齿 尖 而 弯曲 ,下 咯 须 5 节 ,下 层 须 4 节 。 
前 胸 背 部 拱 起 ,前 端 狂 , 足 细 长 。 中 国 广东 省 利用 红 树 蚁 
防治 害虫 已 有 悠久 的 历史 ， 公 元 304 年 的 《南方 草木 状 》 
中 已 有 记载 , 系 世 界 上 以 虫 治 虫 最 早 的 先例 。 

红 树 蚁 栖 于 树 上 ,以 丝 级 时 成 昌 , 巢 的 直径 约 为 20 一 
25 厘米 。 据 报道 , 广东 广 四 县 柑橘 主 产 区 在 蚁 量 足 够 的 
情况 下 ,对 棱 暑 有 显著 防治 效果 (驱除 成 虫 ,防止 产 卵 , 威 
少 落果 )， 对 潜 叶 甲 、 粉 绿 象 甲 、 铜 绿 丽 金龟 也 有 一 定 效 
果 , 但 因 红 树 蚁 因 与 某 些 介壳 虫 有 共生 现象 ,所 以 不 能 防 
治 介壳 虫 。 ( 唐 党 ) 


hongtou llying 
红头 丽 蝇 (Calliphora vicina) 丽 境 和 村 丽 蝇 亚 
科 昆 虫 的 1 种 。 世 界 性 分 布 。 成 虫 体 长 6 一 13 毫米 ， 多 
呈 蓝 色 , 不 十 分 光亮 。 体 表 粉 被 较 密 , 尤 以 胸部 为 甚 。 雄 
性 眼 离 生 。 额 最 狭 处 约 与 触角 第 3 节 等 宽 或 稍 宽 。 主 要 
特征 为 额 前 方 大 部 橙色 到 红 棕色 , 具 黑 毛 ,在 口 缘 处 几乎 
全 部 红 棕色 + 触角 第 3 节 为 第 2 节 长 的 4 倍 左右 :前 气门 
黄色 或 橙色 ;上 、 下 腔 狼 淡 褐 色 ; 前 缘 基 鳞 黄 褐 或 褐 黑色 。 
幼虫 以 尸 食 为 主 ,滋生 于 畜 骨 堆 、 畜 毛 堆 、 动物 尸体 
和 腐败 质 中 ， 冬 季 幼 虫 在 垃圾 堆 或 杂 骨 堆 中 越冬 。 成 虫 
一 般 春 季 和 晚秋 出 现 , 为 室外 如 类 。 《 孙 彩 并 ) 


hongwelqu shu 
红 尾 掀 属 (Phoenicurusyredstarts) 。 尾 形 日 钢 
科 雹 亚 科 的 1 属 。 本 属 鸟 类 的 尾 较 长 , 远 超过 踢 豚 长 度 的 
2 倍 ! 瞧 雄 异 色 。 全 世界 有 11 种 ,广泛 分 布 于 亚洲 、 欧洲 
南部 和 非洲 北部 。 中 国有 9 种 ,见于 东北 、 华 北 、 西 北 、 西 
南 、 华 南 等 地 区 。 

体型 较 小 , 体 长 130 一 180 毫米 , 翅 长 大 都 在 100 毫 
米 以 下 。 

贺兰山 红 尾 鸟 为 中 国 特有 种 ， 仅 分 布 于 贺兰山 、 甘 
肃 、 青 海 一 带 ， 为 当地 的 留 久 , 冬 季 偶 见于 陕西 、 山 西 、 
河北 。 

北 红 尾 够 ( 见 图 ) 在 中 国 分 布 极 广 , 于 东北 、 华北 、 西 
南 各 地 区 繁殖 ， 秋 迁 长 江 
以 南 地 区 越冬 。 

栖息 于 园 团 落 篇 或 低 
矮 灌木 辣 ， 常 疾 飞 到 地 面 
吸食 小 虫 , 鸣 声 急促 单调 。 
主要 取 食 害虫 ,如 尖 蜂 蜘 、 
蛙 象 .蚂蚁 , 蝇 蛆 、 金 龟甲 、 
象 甲 等 ， 亦 吃 野 果 和 杂 草 
籽 。 巢 筑 于 岩石 或 墙壁 的 
链 隙 则 或 树 洞 中 ,以 干草 、 
树 皮 、 昔 蔡 根 须 等 构成 ,内 


垫 以 细 草 、 纤 维 及 毛 、 羽 等 ， 集 形 略 旦 碗 状 。 每 窝 产 卵 
3~6 枚 。 孵 白 色 、 粉 红色 或 淡 蓝 绿色 ， 杂 以 淡 赭石 色 
细 点 。 《 周 福 璋 ) 


hongxibao 
红细胞 (erythrocyte) 关 椎 动物 和 个 别 无 冰 椎 
动物 血液 中 一 种 含有 血红 蛋白 成 分 的 细胞 。 新 鲜红 细胞 
聚集 成 堆 时 呈 红 色 ， 并 以 此 命名 (erythros， 希 腊 文 ， 红 
色 的 意思 ， cyte 希腊 文 xytos， 容 器 、 细 胞 之 意 )。 红 细 
胞 对 动物 机 体内 氧 和 二 氧化 碳 的 交换 和 在 血液 中 运输 起 
着 重要 作用 。 

无 次 椎 动物 和 低 等 脊 素 动物 中 ， 除 个 别 动物 〈 如 环 
节 动 物 中 多 毛 类 , 婉 足 动物 中 海 豆芽 类 ) 外 ,一 般 没有 红 
细胞 。 红 细胞 普遍 存在 于 冰 椎 动物 血液 中 。 在 鱼 类 、 两 
栖 、 疏 行 及 鸟 各 类 动物 中 ， 红 细胞 呈 圆 形 或 酉 贺 形 ， 细 
胞 中 有 细胞 核 。 哺 乳 动物 成 熟 红细胞 不 具 细 胞 核 ， 一 般 
高 度 特 化 呈 双 凹 圆 盘 形 〈 个 别 动物 如 骆驼 红细胞 为 煞 
贺 形 )。 

形态 结构 及 数量 ”人 的 红细胞 直径 约 7.5 微米 ， 边 
缘 厚 约 1.9 微米 ， 中 央 厚 约 1 微米 。 这 种 形态 有 利于 通 
过 微细 血管 时 的 变形 ,也 有 利于 细胞 内 外 气体 的 交换 ,在 
光学 显微镜 下 ， 未 经 染色 的 红细胞 因 胞 质 中 含有 血红 蛋 
白 呈 浅黄 绿色 。 在 电子 显微镜 下 ， 红 细胞 外 表 有 一 层 细 
胞 膜 ， 内 部 为 无 结构 的 均匀 物质 。 正 常 成 年 人 的 红细胞 
数目 ,以 每 立方 毫米 血液 计算 ,男人 约 为 400 一 500 万 , 女 
人 为 350 一 400 万 ; 新 生 儿 红细胞 数量 较 多 , 可 超过 600 
万 。 红 细胞 的 数量 还 可 因 其 他 因素 而 改变 ， 如 高 原 居民 
因 空 气 稀薄 缺 氧 ， 红 细胞 数量 一 般 较 多 。 不 同 动物 红 细 
胞 的 大 小 、 数 目 不 同 。 如 免 红细胞 数 为 每 立方 毫米 血液 
500 一 700 万 ,红细胞 平均 直径 为 7.5 微米 ;山羊 红细胞 数 
为 每 立方 毫米 1 400 万 ， 其 直径 平均 为 5.5 微米 。 此 外 ， 
幼 擒 动物 红细胞 数 较 成 年 的 大 。 有 些 动物 红细胞 大 小 不 
匀 ( 如 猫 、 牛 )， 也 有 些 血 中 常 有 镰刀 形 红细胞 (如 年 幼 的 
山羊 )。( 参 见 彩 图 插页 第 10、11 页 》 

血红 蛋白 及 其 功能 “红细胞 内 容 物质 总 量 的 33 锡 是 
血红 蛋白 , 除 此 还 有 少量 的 酶 类 。 每 个 血红 蛋白 分 子 有 4 
个 与 0, 结合 的 位 点 ; 同时 ,血红 蛋白 肽 链 某 些 氨基 酸 残 
基 和 氨基 末端 具有 结合 H+ 或 CO, 的 能 力 。 这 使 血红 蛋 
白 能 成 为 0; 和 CO 的 运输 工具 。 组 成 血红 蛋白 肽 链 的 
合成 受 和 遗传 基 因 的 控制 。 相 关 基因 的 突变 可 引起 血红 蛋 
白 组 分 、 结 构 的 改变 。 成 为 异常 血红 蛋白 ,以 致 对 个 体 生 
命 带 来 严重 的 影响 ( 见 血 红 妥 白 和 肌 红 蛋白 )。 

红细胞 膜 及 功能 “红细胞 膜 的 结构 和 一 般 细胞 一 
样 ,是 有 蛋白 质 镶嵌 的 双 层 脂 膜 。 糖 脂 、 糖 蛋白 的 糖 链 伸 
向 细胞 表面 构成 糖衣 。 红 细胞膜 组 分 中 蛋白 质 占 49.2%， 
脂 类 占 43.6 多 , 糖 类 占 .2 多。 红细胞 腊 对 于 维持 红细胞 
的 形态 、 细 胞 内 外 物质 的 交换 及 膜 表面 抗 原 特性 等 起 着 
重要 的 作用 。 正 常 红细胞 的 盘 状 形态 是 由 红细胞 膜 内 侧 
的 血 影 素 (红细胞 膜 中 的 一 种 蛋白 成 分 ) 和 肌 动 蛋白 等 几 
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种 蛋白 组 分 的 一 定 结构 状态 维持 的 ,红细胞 腊 上 有 有 钠 泵 、 
钙 桶 以 及 与 运输 葡萄 糖 和 阴离子 有 关 的 蛋白 质 ， 从 而 维 
持 红 细胞 内 各 种 物质 的 一 定 浓度 。 当 这 种 浓度 发 生 异常 ， 
血 影 素 与 肌 动 蛋白 的 结构 会 发 生 改 变 ， 使 红细胞 的 形态 
失去 正常 ， 以 至 细胞 膜 破裂 而 发 生 溶血 。 红 细胞 内 外 
NarK+、Cai* 及 Mg:* 等 的 浓度 差别 很 大 ,红细胞 膜 对 这 
些 离子 的 主动 运输 是 一 耗 能 过 程 ， 有 加 于 ATP 的 存在 。 
露 于 红细胞 路 表面 可 与 异体 所 产生 的 相应 抗体 发 生 特异 
性 结合 的 糖 链 或 蛋白 质 叫做 红细胞 抗原 。 根 据 红 绍 胞 并 
上 抗原 的 不 同 ， 把 红细胞 分 为 不 同 的 血型 。 因 此 红细胞 
膜 上 的 抗原 又 叫做 血型 物质 。 

红细胞 的 生成 红细胞 最 先 发 生 于 饰 黄 大 ， 人 类 的 
红细胞 始 于 妊娠 13~15 天 。 妊 娠 6 周 后 ,红细胞 生成 的 
主要 部 位 转 为 肝脏 ,12 周 后 牌 脏 开 始 造血 ,妊娠 第 4 个 月 
后 骨 崩 开始 造血 , 此 时 肝脏 、 脾 脏 的 造血 功能 逐渐 减退 。 
胎儿 出 生 后 , 骨 青 是 主要 生成 红细胞 的 场所 。 在 骨 艇 中 ， 
造血 过 各 首先 是 由 多 能 造血 干细胞 分 化 为 各 类 血细胞 的 
定向 干细胞 ,生成 红细胞 的 定向 干细胞 ,叫做 红细胞 系 定 
向 干细胞 ,后 者 连续 地 增殖 分 化 , 经 过 原 红细胞 、 早 幼 红 
细胞 、 中 幼 红细胞 、 晚 幼 红细胞 等 阶段 最 后 晚 幼 红细胞 
穿 过 骨 角 血 察 壁 内 皮 细 胞 时 , 脱 去 细胞 核 ,成 为 网 织 红 细 
胞 ， 进 入 血 窄 。 在 红细胞 成 熟 分 化 中 同时 伴随 着 血红 蛋 
自 的 合成 ; 新 生成 的 网 织 红细胞 无 核 , 含有 少量 线粒体 、 
核 蛋白 体 、 高 尔 基 器 和 中 心 体 的 残余 。 网 织 红细胞 再 经 
过 24~48 小 时 则 完全 成 熟 , 成 为 成 熟 红细胞 。 此 期 ,网 
织 红 细胞 尚 能 继续 合成 血红 蛋白 ,其 他 细胞 器 逐渐 退化 、 
分 解 。 在 红细胞 的 生成 过 程 中 ， 除 骨髓 造血 功能 必需 正 
常 外 还 需要 供给 一 些 必要 的 造血 原料 ,包括 足够 量 的 蛋 
白质 和 铁 ,以 及 提供 红细胞 生长 发 育 所 必需 的 维生素 Bs 
和 叶酸 。 

在 周围 血液 中 红细胞 数量 能 保持 相对 恒定 ， 受 到 一 
些 体液 因素 的 调节 。 如 促 红细胞 生成 素 ， 它 的 生成 部 位 
主要 在 肾脏 ,是 一 种 糖 蛋白 ,其 主要 作用 是 促进 肯 茜 内 多 
能 干细胞 分 化 为 原始 红细胞 ， 促 进 有 核 红细胞 的 有 丝 分 
裂 ,使 其 加 快 成 熟 , 还 可 以 促进 血红 蛋白 的 合成 ,以 及 促 
进 骨 散 内 网 织 红细胞 和 成 熟 红细胞 的 释放 。 此 外 ， 雄 激 
素 也 可 以 使 红细胞 的 生成 增多 ， 其 作用 可 能 是 直接 刺激 
骨 艇 造血 细胞 ,使 有 核 红细胞 加 快 分 裂 ,使 脱氧 核 檀 核 酸 
和 血红 蛋白 加 快 合成 ,也 可 能 作用 于 肾脏 或 其 他 组 织 , 促 
进 促 红细胞 生成 素 的 产生 。 

红细胞 的 破坏 “由 于 红细胞 没有 细胞 校 和 核 蛋白 
体 ,不 能 制造 任何 蛋白 质 , 红细胞 内 糖 代谢 所 需 的 醇 ， 细 
龙腾 的 钙 篆 等 蛋白 质 都 不 能 更 新 。 当 其 衰老 时 ,在 肝 、 牌 
和 和 骨 悍 等 器 官 被 单 核 巨 工 细胞 所 吞噬 破坏 。 人 体 红细胞 
的 寿命 为 100 一 120 天 。 

关于 红细胞 破坏 的 机 制 , 尚 不 十 分 清楚 ,一 般 认 为 红 
细胞 生理 性 的 破坏 主要 是 由 于 衰老 。 在 其 逐渐 衰老 过 程 
中 , 随 着 红细胞 内 梅 、 系 功能 的 下 降 , 细胞 内 糖 酵 解 率 下 
降 ,K*、ATP 和 脂 质 含量 下 降 , 物质 代谢 紊乱 , 血红 蛋白 
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结构 功能 发 生 改变 ， 细 胞 膜 中 的 血 影 素 等 蛋白 质 出 现 相 
互 间 的 连接 ,细胞 膜 的 表面 积 减少 ,细胞 的 形态 由 盘 状 变 
成 球状 。 细 胞 的 通 透 性 增强 ,可 塑性 威 少 ,脆性 增加 。 这 
种 衰老 的 球状 红细胞 在 经 过 脾脏 等 器 官 时 ， 被 巨 噬 细 胞 
捕获 吞噬 ,或 因 血 流 的 冲击 而 破碎 消失 。 
参考 书目 

上 海 第 一 医学 院 : “医用 生物 化 学 *， 人 民 卫 生出 版 社 , 北京 ， 
1979。 

局 入 椒 、 张 镜 如 :< 生理 学 ,人 民 卫 生出 版 社 ,北京 ,1979。 

(《 甘 午 君 ) 


hongzao men 
红 药 门 (Rhodophyta) 莱 类 植物 的 1 门 , 注 体 
含有 叶绿素 a、 叶绿素 d、 叶 黄 素 和 胡萝卜 素 ,以 及 大 量 的 
谅 红 蛋 白 和 藻 兰 蛋白 , 常 因 其 含量 不 同 ,使 洱 体 出 现 不 同 
的 颜色 ,鲜红 或 粉红 ， 紫 ， 紫红 或 暗 紫 红色 等 。 有 性 生殖 
高 度 特 化 。 约 有 760 属 ,4 410 种 , 绝 大 多 数 海产 ,少数 生 
于 淡水 ;分布 于 世界 各 地 ,包括 极地 。 中 国 已 知 有 127 属 ， 
300 种 ,分 布 于 南北 各 海区 。 淡 水 种 类 极 少 。 

形态 特征 植物 体外 形 多样 ， 除 少数 是 单 细胞 或 群 
体外 , 绝 大 多 数 为 多 细胞 体 ,其 中 有 简单 的 单列 细胞 或 多 
列 细胞 组 成 的 丝 状 体 ,或 由 许多 灌 丝 组 成 的 圆柱 状 、 亚 贺 
柱状 、 叶 状 、 束 状 或 沉 状 ,分 枝 或 不 分 枝 的 宏观 藻 体 ,其 中 
的 少数 钙化 。 灌 体 直立 或 向 旬 , 基 部 由 假 根 状 分 枝 丝 体 或 
多 细胞 盘 状 固着 器 固着 于 基质 上 。 由 藻 丝 组 成 的 藻 体 有 
两 种 类 型 单 轴 型 ， 灌 体 中 央 有 一 中 轴 丝 ， 由 它 向 周 
围 各 方 生出 侧 丝 组 成 皮层 ，@ 多 轴 型 ， 藻 体 中 央 是 由 许 
多 中 轴 丝 组 成 的 籍 部 ,再 由 它 向 各 方 生出 侧 丝 组 成 皮层 。 
红 藻 的 细胞 有 细胞 壁 , 分 为 内 外 两 层 ,外 层 由 琼 胶 和 卡拉 
胶 等 胶 质 组 成 , 因 种 类 而 异 , 内 层 为 纤维 素 , 细胞 壁 内面 
是 原生 质 薄 层 。 细 胞 间 有 明显 的 纹 孔 连结 。 多 数 红 蔬 的 营 
养 细 胞 是 单 核 的， 但 某 些 种 为 多 核 的 。 红 泪 内 均 含 有 色 
素 体 ,形状 常 随 种 类 而 异 ; 红 毛 菜 纲 Bangiophyceae 的 种 
类 ， 其 色素 体 为 星 状 ， 内 含 一 蛋白 核 ， 真 红 藻 纲 Flori- 
deophyceae 的 种 类 ,其 色素 体 一 般 为 带 状 或 盘 状 。 在 叶 绿 
体内 有 非 聚 生 的 光合 层 ， 即 类 囊 体 。 光 合作 用 产物 为 一 
种 多 糖 类 一 一 红 世 淀粉 ,小 颗粒 状 ,附着 在 色素 体 表面 或 
存在 细胞 质 中 。 

生殖 和 生活 史 ” 红 藻 的 生殖 分 为 无 性 和 有 性 两 种 。 
红 莹 不 同 于 其 他 薄 类 ( 除 蓝藻 类 外 )， 缺 乏 具 共 毛 的 生殖 
细胞 。 无 性 生殖 是 由 藻 体 产生 单 殉 子 或 四 分 孢子 ， 它 们 
是 无 性 的 单 倍 体 ,直接 萌 发 为 新 个 体 ! 四 分 孢子 囊 的 分 列 
方式 分 别 为 十 字形 、 层 形 或 四 面 锥 形 ; 此 外 , 少数 种 类 还 
产生 双 和 孢子、 多 孢子 或 副 钨 子 ,它们 是 四 分 孢子 的 同 种 异 
形 物 。 有 些 红 藻 还 可 以 利用 营养 细胞 直接 分 裂 或 藻 体 本 
身 断 型 后 再 生 , 但 是 很 少 。 红 藻 门 的 有 性 生殖 均 为 卵 式 
生殖 。 红 菠 的 雄性 生殖 器 官 是 精子 囊 ， 每 个 囊 中 有 一 个 
精子 ; 峻 性 生殖 器 官 称 为 果 胞 , 是 一 个 烧瓶 状 的 单 细胞 ， 
内 有 一 个 卵 , 其 上 端 延伸 为 丝 状 突出 体 , 称 为 受精 丝 精 
子 释 放 后 , 能 被 动 地 随 水 流动 , 到 达 受 精 丝 并 贴 附 其 上 ， 


受精 过 程 系 精子 附着 处 壁 融化 ,精子 核 进 入 受精 丝 , 到 达 
果 胞 内 与 卵 核 结合 为 合子 。 受 精 后 的 合子 直接 分 裂 或 间 
接 通过 辅助 细胞 形成 产 孢 丝 , 由 产 孢 丝 再 形成 果 孢 子 琳 ， 
许多 果 孢 子 圳 集 生 成 为 果 孢 子 体 ， 一 般 称 囊 果 。 砷 果 具 
果 被 , 由 上 峻 配子 体 分 裂 而 成 的 果 被 包围 ; 有 的 不 具 果 被 。 
前 者 常 具有 1~2 个 囊 孔 。 红 藻 的 绝 大 多 数 种 类 ,都 有 三 
个 世代 的 藻 体 进行 世代 交 震 , 即 孢子 体 世代 ,配子 体 世代 
和 果 孢 子 体 世代 。 配 子 体 产 生 单 倍 的 精子 和 卵子 ， 二 者 
结合 为 合子 , 形成 双 倍 的 果 孢 子 体 ,寄生 于 瞧 配 子 体 上 ， 
产生 双 倍 的 果 孢 子 !, 果 孢子 萌发 成 为 抱 子 体 , 孢 子 体 在 四 
分 孢子 形成 时 进行 碱 数 分 裂 , 四 分 孢子 萌发 成 座 、 雄 配子 
体 , 肉 雄 同体 或 异体 ( 见 图 )。 


减 数 分 列 


三 一 四 分 孢子 四 分 下 了 于 ^ 四 从 我 于 体 * 一 
志 
一雄 尼子 体 下 精子 | 
全 并 合 果 孢子 体 一 果 孢 子 一 
一 夫子 休 一 果 胞 (四 ) / 3 
nn 


红 攻 门 典 型 的 三 相生 活 史 


习性 与 生态 ” 红 灌 一 般 为 喜 阴 植物 ， 生 长 的 深度 可 
达 200 米 ; 在 潮 间 带 则 多 生 于 岩石 的 背 阴 处 , 石 颖 或 石 沼 
中 ， 也 有 少数 喜 生 于 暴露 的 风浪 大 的 岩石 上 。 大 多 数 种 
类 固着 于 岩石 上 或 其 他 生长 基质 上 ， 也 有 附 生 或 寄生 在 
其 他 藻 体 上 的 。 

经 济 价值 ” 红 藻 中 ,有 一 些 营养 丰富 ,味道 鲜美 的 食 
用 种 类 如 紫菜 、 麒 甩 菜 \ 海 萝 等 。 还 有 一 些 重要 的 经 济 种 
类 ,用 来 提取 琼 胶 和 卡拉 胶 , 如 石花 菜 、 江 蕊 、 贞 麟 菜 等 属 
植物 。 

分 类 ” 红 藻 门 内 有 红 毛 菜 岗 (Bangiophyceae 或 称 原 
红 藻 岗 Protoflorideophyceae) 和 真 红 藻 纲 (Florideophy- 
ceae), 前 者 包括 4 个 目 : 即 紫 球 沪 目 (Porphyridiales), 红 
刺 闽 目 (Rhodochaetales)， 弯 梳 苔 目 (Compsopogonales) 
和 红 毛 菜 目 (Bangiales)， 后 者 包括 6 个 目 : 即 海 索 面 
目 (Nemaliales)， 隐 些 菏 目 (Cryptonemiales)， 杉 节目 
(Gigartinales), 红 皮 藻 目 (Rhodymeniales), 掌 藻 目 (Pa- 
lmariales) 和 仙 策 目 (Ceramiales)。 近 来 , 真 红 藻 纲 的 分 
类 除了 上 述 6 个 目 外 ,还 增加 了 串珠 藻 目 (Batrachosper- 
males), 石 花菜 目 (Gelidiales), 柏 校注 目 (Bannemaisonia- 
les) 和 珊瑚 藻 目 (Corallinales)。 《 夏 邦 关 ) 


hongzulmeng 
红 嘴 牲 (Phaethon aethereus; red-billed tro- 
pic-birds) 。 将 形 日 猎 科 筒 属 的 1 种 。 因 中 为 红色 而 
得 名 。 又 名 热带 鸟 , 短 尾 岗 。 分 布 于 整个 热带 海洋 。 体 长 
约 1000 毫米 , 形 长 的 中 央 尾 羽 为 白色 ， 长 约 为 体 长 的 
1/3; 嘴 大 都 红色 , 大 而 直 , 长 55~60 毫米 ; 眼 先 有 1 黑 
斑 , 经 眼 后 延至 颈 ， 形 成 1 条 宽阔 的 贯 眼 纹 ; 背 具 黑 色 横 
班 ; 初 级 飞 羽 黑 ,内 团 具 宽 阅 白 缘 。 

红 嘴 疾 除 繁殖 季节 登陆 产 卵 育 锥 外 ， 几 乎 所 有 时 间 


都 在 海洋 上 空 不 停 地 飞翔 。 有 时 长 期 跟随 渔船 飞行 ， 累 
了 就 停 在 攀 杆 上 。 多 为 单个 或 成 对 活动 ,主要 以 飞鱼 、 乌 
贼 为 食 ， 亦 吃 甲壳 类 动物 。 3 月末 一 4 月 初 到 海岛 上 ,在 
岸 边 岩石 架 上 或 石 锋 中 产 卵 。 每 次 产 卵 1 枚 。 卵 白色 ， 
具 赤 褐色 斑纹 。 卵 的 大 小 为 54.5 一 64.0x41.3 一 48.1 
毫米 。 《王子 玉 ) 


hongcal bingdu ke 
虹 彩 病毒 科 (Iridoriridae) 感染 幼虫 或 离心 
沉淀 的 病毒 团 块 外 观 呈 虹 彩 光泽 的 一 类 病毒 。 学 名 中 
Irido 来 自 希腊 女神 名 Iris( 彩 虹 女 神 )。 本 科 成 员 为 二 十 
面体 大 病毒 粒 ,有 包 漠 , 直 径 125 一 300( 纳 米 )、 毛 化 馅 浮 
力 密度 1.16 一 1.35。 基 因 组 为 线 状 dsDNA( 双 链 DNA)， 
分 子 量 100 一 250 x 10", 有 些 病毒 可 能 有 2 个 DNA 分 子 ， 
有 些 具 数 种 酶 。 本 科 有 5 属 ， 虹 彩 病毒 属 、 绿 虹 彩 病毒 
属 , 林 蛙 病毒 属 , 非 洲 猪 瘟 病毒 属 和 淋巴 囊肿 病毒 属 。 前 
2 属 见 昆 由 珊 毒 ,后 2 属 的 属 名 尚未 确定 。 

非洲 猪 瘟病 毒 (ASFV) 的 DNA 端 交叉 连接 ,病毒 粒 
有 一 个 依赖 于 DNA 的 RNA 多 聚 酶 。 在 猪 的 单 核 细胞 生 
长 适应 后 ,可 在 多 种 细胞 中 繁殖 ， 常 用 Vero 细胞 株 培养 
病毒 。 病 毒 粒 有 红细胞 吸附 性 。 在 非洲 至 少 有 8 个 血清 
型 ,欧洲 还 有 一 个 型 。 由 于 病毒 变异 , 现 有 许多 亚 临床 慢 
性 病例 出 现 。 非 洲 猪 瘟 症 状 似 古典 猪 瘦 ， 但 两 者 无 血清 
学 关系 。 受 感染 猪 长 期 带 病毒 。 还 无 预防 本 病 的 良好 疫 
苗 。 本 病 见于 非洲 \ 南 欧西 欧 ,古巴 .中 美洲 。 

《 王 潜 洲 ) 

hongyon 
鸿雁 (Anser cygnoides; swan goose) 礁 形 
目 鸡 科 雁 属 的 1 种 。 又 名 原 热 ,大 有 雁 。( 参 见 彩 图 插页 第 
165 页 ) 分 布 于 西伯 利 亚 和 中 是 家 牲 的 原 祖 。 

座 鸟 体 长 900 毫米 以 上 ; 肉 鸟 稍 小 。 嘴 黑色 , 较 头 部 
长 ;头顶 白 ,正中 为 棕 褐色 ,上 体 大 都 灰 褐 , 羽 缘 较 淡 直 至 
白色 ;前 颌 下 部 和 胸部 均 肉桂 色 , 向 后 渐 淡 至 下 腹 转 为 纯 
白 ; 两 胁 具 暗 色 横 斑 ; 尾 下 覆 羽 和 尾 侧 覆 羽 均 白 。 老 年 雄 
奏 的 上 嘴 基 部 有 疣 状 突 ; 趴 卜 检 黄色 ; 爪 黑 。 

栖息 于 河川 \ 沼 译 地 带 。 夜 间 觅 食 植物 ,白天 在 水 中 
游荡 。 春 夏 之 间 在 中 国内 蒙古 自治 区 东北 部 和 黑龙 江 流 
域 繁殖 。 在 河中 沙洲 、 湖 中 小 岛 或 注 地 的 草 从 中 营 巢 ,每 
窝 产 旷 4~8 枚 。 卵 乳白 色 。 秋 季 南 迁 , 常 结 群 飞行 高 空 ， 
列 成 “V”" 字形 ， 不 时 发 出 洪亮 的 叫 声 。 在 中 国 东部 至 长 
江 中 ,下 游 以 南 地 区 过 冬 。 肉 可 供 食用 , 活 岛 可 驯养 。 

《 郑 作 新 ) 


houponyu mu 

喉 盘 鱼 目 (Gobiesociformes; clingfishes) 

而 骨 鱼 岗 辐 钱 鱼 亚 岗 的 1 目 。 包 括 2 科 36 属 约 114 种 。 
因 吃 部 具 吸 盘 而 得 名 。 体 型 一 般 较 小 ， 少 数 种 类 体型 较 
大 , 体 长 16 一 300 毫米 。 体 延长 ,前 部 平 扁 , 后 部 侧扁 。 头 
大 ,其 平 扁 。 眼 小 或 中 大 ( 见 图 )。 口 中 大 ,能 伸缩 , 口 裂 伸 
达 眼 中 部 下 方 。 层 较 厚 , 下层 有 时 分 为 对 称 排列 的 皮 初 。 
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后 


牙 小 , 锥 形 ,绒毛 状 或 三 又 形 。 鳄 孔 大 ,前 鳄 盖 骨 和 方 骨 间 
具 孔 ,前 鳃 盖 骨 后 部 尖 。 鳃 3 或 3 上 个 。 鳄 盖 膜 与 鳄 峡 不 
连 或 相连 。 假 鲍 常 存在 。 后 酉 骨 连 于 颅骨 。 体 光滑 无 鲍 。 头 


捐 哈 盘 鱼 


部 粘液 孔 发 达 , 体 侧 侧线 孔 不 明显 。 背 鳍 和 内 鳍 无 鳍 棘 ， 
全 由 鳍 条 组 成 ;背鳍 常 位 于 尾部 ,有 时 和 尾鳍 相连 ， 骨 鲁 
和 背鳍 同形 ， 相 对 ， 胸部 具 一 由 匙 骨 和 后 是 骨 支 持 的 吸 
盘 ， 吸 盘 贺 形 或 椭圆 形 , 由 部 分 胸鳍 和 腹鳍 组 成 ,分 前 、 
后 两 部 , 腹 鳞 位 于 吸盘 后 部 的 两 侧 ; 尾 钱 一 般 贺 形 . 无 鳅 。 
冰 椎 骨 25~54 个 。 头 、 体 具 暗 色 条 纹 或 斑 块 。 

为 暖 水 性 和 温水 性 近 岸 底层 鱼 类 。 广 分 布 于 大 西洋 、 
印度 洋 及 太平 洋 热带 和 温带 暖流 地 区 ， 有 些 种 类 可 到 达 
高 纬度 海区 ,个 别 种 类 生活 于 中 美洲 江河 中 。 生 活 于 浅 
海潮 间 带 ,也 有 栖 于 河口 ,或 进入 淡水 。 行 动 迟缓 ， 大 部 
分 时 间 以 吸盘 吸附 于 岩石 贝 沉 \ 海 荣 上 ， 以 防 海浪 及 潮 
汐 冲 走 ， 或 隐匿 于 海滨 砾石 间 。 主 要 摄食 甲 达 类 和 软体 
动物 。 孵 一 般 具 粘 性 , 粘 附 于 岩石 和 海 滞 上。 生活 力 强 ， 
常 离 水 不 死 。 具 保护 色 。 

中 国 台湾 北部 及 东北 部 有 黄 喉 盘 鱼 、 宽 头 喉 盘 鱼 及 
小 喉 盘 鱼 , 产 于 苏 澳 等 岩 故 区 。 粗 喉 盘 鱼 为 本 目 代 表 种 。 

( 伍 汉 塞 ) 
houkou dongwu 
后 口 动物 〈Deuterostomia) 在 胚胎 发 育 中 原 
肠 胚 的 胚 孔 成 为 肛门 或 封闭 而 另外 形成 口 的 动物 。 后 口 
动物 的 胚胎 发 育 是 辐射 不 定型 儿 末 ,在 原 肠 期 的 后 期 ,与 
原 口 相反 一 端的 内 外 两 胚层 相互 贴 紧 ,最 后 穿 成 一 孔 ,成 
为 幼虫 的 口 ， 后 口 动物 因此 得 名 。 这 些 动物 的 原 肠 背部 
两 侧 ,内 胚层 向 外 突出 成 对 的 春 状 突起 一 一 体腔 囊 , 体 腔 
愉 和 内 胚层 脱离 后 ,在 内 、 外 胚层 之 间 逐 步 扩展 成 为 中 胚 
层 。 这 种 形成 方法 称 为 肠 体腔 法 ( 见 体腔 动物 )。 站 案 动 
物 门 \ 毛 预 动物 门 \ 灯 皮 动 物 门 、 养 索 动 物 门 动物 均 为 后 
口 动物 。 它 们 是 动物 进化 的 主干 。 《 黄 祥 飞 ) 


housolti 
后 鳃 体 〈ultimobranchial body) 瑚 椎 动物 
胚胎 发 育 中 最 后 一 对 鲁 囊 ( 咽 囊 ) 产 生 的 具 内 分 族 功 能 的 
结构 。 它 可 以 产生 一 种 使 血 钙 水 平 降低 的 激素 。 鸟 类 以 
下 的 消 椎 动物 ( 除 贺 口 类 和 许多 真 骨 鱼 外 )， 通 常 有 1 对 
小 的 后 鳃 体 。 但 有 的 动物 只 有 1 个 ,而 且 一 般 在 左 侧 。 哺 
乳 动物 没有 后 鳃 体 ， 这 些 同 功能 组 织 混 到 甲状 腺 内 叫 涉 
胞 旁 细 胞 或 C 细 胞 。 甚 至 在 甲状 旁 腺 中 也 有 这 类 细胞 。 
后 鳞 体 、 甲 状 穷 称 和 胸腺 由 鳃 玫 产生 ,甲状 腺 由 咽 底 
部 的 内 胚层 产生 ,这 些 组 织 在 分 化 上 有 互相 演变 的 潜力 ; 
因此 ,这 些 腺 体 在 结构 上 混在 一 起 是 可 以 理解 的 . 麻 笃 的 
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是 ,后 鳃 体 的 组 织 结构 变化 不 定 ,即使 同一 种 动物 的 也 不 
相同 。 在 低 等 脊椎 动物 中 往往 呈 泡 状 。 可 是 在 老年 动物 
的 萎缩 的 或 相对 不 活动 的 甲状 腺 内 , 则 变 成 圳 状 * 而 且 没 
有 分 族 作用 。 这 种 细胞 还 可 以 变 成 分 泌 粘液 的 组 织 ， 这 
表明 它 起 荐 于 内 胚层 。 在 哺乳 动物 ， 后 鳃 体 可 以 退化 到 
没有 痕迹 ,或 者 转变 为 甲状 腺 组 织 或 胸腺 组 织 。 最 近 发 现 
甲状 旁 腺 、 驳 腺 和 后 鳃 体 的 细胞 都 具有 摄 胺 脱羧 细胞 的 
特征 ,所 以 有 人 认为 它们 来 源 于 早期 胚胎 的 神经 顽 。 
虽然 ,在 19 世纪 末 20 世纪 初 就 有 人 记述 过 后 鳃 体 ， 
但 是 ,关于 后 晤 体 的 功能 却 很 少 了 解 ,1954 年 , 拉 斯 金 和 
雷 森 布 洛 姆 发 现 垒 西 哥 洞 鱼 长 期 养 在 黑暗 条 件 下 会 使 骨 
散 变 形 ,同时 后 鳞 体 增生 。 到 70 年 代 科 普 等 人 从 鸡 和 其 
他 动物 〈 包 括 鳌 鱼 ) 中 制 取得 后 鳃 体 的 漫 出 物 给 大 鼠 注 
射 , 可 使 血 钙 降低 。 这 种 引起 低 血 钙 的 激素 是 由 32 个 氨 
基 酸 组 成 的 一 种 多 肽 ， 叫 降 钙 素 。 各 种 动物 的 后 鳃 体 及 
哺乳 动物 的 甲状 腺 中 所 含 降 钙 素 的 量 不 同 ， 以 单位 体重 
来 说 , 鸡 \ 火 鸡 , 猪 ` 刀 、 鳌 鱼 的 后 鲁 体 (或 甲状 腺 ) 中 含量 
较 多 (每 千克 体重 约 0.2~0.8 单位 ), 龟 和 蛙 的 含量 较 少 
《每 干 克 体重 约 0.001 一 0.006 单位 )。 各 种 动物 的 降 钙 素 
的 氨基 酸 顺序 也 不 完全 相同 。 《地 永 材 ) 


housol yogong 

后 鳃 亚 纲 (Opisthobranchia) 腹 足 网 的 1 个 
亚 岗 。 种 类 丰富 ,几乎 完全 海 生 ， 广 布 各 海区 ,但 以 热带 
和 亚热带 的 种 类 最 多 。 由 于 发 生 过 反 扭转 ， 除 极 少数 种 
类 外 , 侧 、 脏 神经 连 索 均 不 组 成 "8" 字 形 。 神 经 系统 分 布 于 
头 部 、 食 道 的 周围 。 鳃 和 心 耳 位 于 心室 的 后 方 , 钙 仅 1 个， 
有 时 退化 消失 , 代 之 以 二 次 性 鳞 。 头 部 有 2 对 触角 ,但 第 
1 对 常 愈合 成 头 盘 或 头 幕 。 有 外 碗 ,内 壳 , 或 无 克 。 除 失 
螺 科 和 小 塔 螺 科 外 , 均 无 历 。 峻 雄 同体 ,交尾 产 卵 。 有 的 种 
类 可 自体 受精 , 卵 群 通常 有 胶 质 膜 包 被 。 

后 鳃 亚 岗 除 少数 种 生活 于 5 500 米 深海 底 外 ,大 多 为 
潮 间 带 到 浅海 的 种 类 。 活 免 村 多 生活 在 浅海 的 海 攻 间 。 中 
国 东南 沿海 的 蓝 斑 背 肛 海 兔 所 产 的 卵 群 俗称 海 粉丝 ， 可 
以 食用 和 药 用 。 泥 紧 产 于 中 国 沿海 ,也 是 广泛 食用 的 种 。 
许多 裸 锣 类 ,如 海牛 科 , 六 鳄 科 . 二 列 鲍 科 , 赣 海 牛 科 等 科 
中 的 种 类 色彩 极为 鲜艳 。 这 一 亚 岗 中 还 包括 在 世界 各 大 
洋 中 营 浮 游 生活 的 一 些 种 类 ， 如 爱 足 日 ,它们 没有 外 壳 。 
足 变 为 适 于 游泳 的 鳍 。 

本 亚 纲 分 为 8 目 : @ 肠 纽 目 (Entomotaeniata = Pyra- 
midellomorpha)、@@ 头 栖 目 (Cephalaspidea = Bullomor- 
Pha)、@ 无 杆 目 (Anaspidea Aplysinomorpha)、@ 轩 
足 日 (Pteropoda)、@ 囊 舌 目 (Sacoglossa)、@ 无 壳 目 
(Acochlidiscea)、@ 背 栖 目 (Notoaspidea = Pleurobran- 
chomorpha) 和 人 @@ 裸 鲁 目 (Nudibranchia)。 

《齐名 产 ) 
housheng dongwu 
后 生动 物 (Metazoa) 。 动物 界 除 原生 动物 门 以 
外 的 所 有 多 细胞 动物 门类 的 总 称 。 包 括 多 也 动物 们 、 腔 


肠 动物 门 \ 扁 形 动物 门 等 ( 见 无 葫 椎 动物 )。 其 特征 是 体 躯 
由 大 量 形态 有 分 化 、 机 能 有 分 工 的 细胞 构成 ;与 群体 原生 
动物 的 兼 有 营养 和 生殖 功能 的 细胞 不 同 ， 其 生殖 细胞 和 
营养 细胞 有 明显 的 分 化 。 

依 体制 形态 的 对 称 情况 ， 后 生动 物 可 分 为 不 对 称 动 
物 ( 多 和 孔 动物 门 )、 辐 射 对 称 动物 ( 腔 肠 动物 门 、 檬 水 母 动 
物 门 \ 坏 皮 动 物 门 ;后 者 的 对 称 是 次 生 的 、 覃 水 母 和 某 些 
珊瑚 是 左右 辐射 对 称 ) 和 两 侧 对 称 动物 (其 他 所 有 门类 )。 
后 生动 物 在 胚胎 发 育 过 程 中 有 胚层 的 分 化 ， 其 中 多 孔 动 
物 门 只 有 内 胚层 和 外 胚层 的 初步 分 化 ， 腔 肠 动物 门 在 内 
外 胚层 间 又 有 中 胶 层 。 自 扁 形 动物 门 以 后 的 门类 都 是 三 
胚层 动物 。 

根据 体腔 的 有 无 和 结构 (图 1) 可 将 后 生动 物 分 为 无 


内 部 器 官 
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b 假 体腔 动物 


图 1 后 生动 物 身体 模 切 面 示意 图 
a 无 体腔 动物 b 假 体腔 动物 “ 体腔 动物 


体腔 动物 ,包括 多 孔 动物 门 、 腔 肠 动 物 门 和 扁 形 动物 门 ; 
假 体 腔 动 物 ， 包 括 线形 动物 门 、 腊 毛 动物 门 等 ( 见 无 着 椎 
动物 ) ;体腔 动 物 (Coelomata), 包 括 环节 动物 以 后 的 所 有 
动物 门类 。 

后 生动 物 根据 形态 结构 可 分 为 4 个 相应 的 水 平 ， @ 
实 囊 胚 级 水 平 ， 如 中 生动 物 有 一 些 只 是 由 一 层 细 胞 以 及 
内 部 的 空 腔 组 成 ， 另 一 些 是 由 比较 少数 的 细胞 拥挤 在 一 
起 形成 实心 的 、 管 状 的 体现 或 者 形成 一 个 由 许多 细胞 以 
及 若干 层 细 胞 所 组 成 的 板 状 构造 。 由 于 这 些 动物 的 细胞 
排列 与 高 等 动物 的 囊 胚 期 的 排列 相似 ， 故 有 人 称 之 为 实 
于 幼虫 型 动物 。 名 细胞 水 平 ， 如 多 孔 动物 门 由 二 层 细 
胞 ， 即 外 面 的 皮层 和 里 面 的 胃 层 构成 。 身 体 的 各 种 机 能 
由 或 多 或 少 独立 生活 的 细胞 如 领 细胞 完成 。@ 组 织 级 水 
平 ， 在 组 织 内 不 仅 有 细胞 ， 也 有 非 细胞 形态 的 物质 〈 基 
质 、 纤 维 等 )。 如 腔 肠 动物 开始 分 化 出 上 皮 组 织 ( 具 有 神 
经 一 样 的 传导 功能 ) 等 。@@ 器 官 系统 级 水 平 ， 从 扁 形 动 
物 门 起 ,动物 有 了 不 同 细胞 ,不 同 组 织 组 成 的 结构 和 机 能 
不 同 的 器 官 系统 。 

在 后 生动 物 中 , 纽 虫 最 先 具备 完整 的 消化 管 ,一 端 为 
口 , 另 一 端 为 肛门 。 此 外 ,消化 管 与 循环 系统 分 离 ， 神 经 
系统 也 比 扁 形 动物 更 高 等 。 

古生物 学 .形态 学 和 胚胎 学 的 证 据 表明 :多 细胞 的 后 
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生动 物 来 自 单 细 胞 的 原生 动物 。 在 多 细胞 动物 尚未 兴起 
时 ， 单 细胞 动物 已 盛 极 一 时 。 单 细胞 动物 群体 与 多 细胞 
动物 之 间 并 没有 绝对 的 鸿沟 ,由 许多 小 的 细胞 (有 时 细胞 
数 可 达 50 000 个 ) 组 成 的 空 球状 的 团 藻 虫 就 是 介 于 单 
细胞 和 多 细胞 之 间 的 中 间 类 型 。 

单 细胞 动物 通过 什么 样 的 方式 进化 为 多 细胞 动物 ， 
各 派 意 见 不 一 。 主 要 学 说 有 

@ 原 肠 虫 学 说 ，1874 年 EE. 海 克 尔 首先 提出 多 细胞 
动物 最 早 的 祖先 是 类 似 团 菠 的 球形 群体 ， 这 些 单 细胞 动 
物 在 某 一 面 内 陷 形成 多 细胞 动物 的 祖先 。 因 为 它们 和 原 
肠 胚 很 相似 ， 有 两 胚层 和 原 口 ， 所 以 海 克 尔 称 之 为 原 肠 
虫 ,把 他 的 学 说 称 之 为 原 肠 虫 学 说 。@ 吞 噬 虫 学 说 ,H.H. 
梅 契 尼 科 夫 观察 很 多 低 等 细胞 动物 的 胚胎 发 育 ， 发 现 了 
一 些 较 低 等 的 种 类 ,其 原 肠 主要 不 是 由 内 陷 方法 ,而 是 由 
内 移 方法 形成 的 。 他 还 发 现 某 些 多 细胞 动物 主要 是 靠 知 
叭 作用 进行 细胞 内 消化 ， 很 少 为 细胞 外 消化 。 因 此 ， 他 
推论 最 初出 现 的 多 细胞 动物 是 进行 细胞 内 消化 ， 细 胞 外 
消化 是 后 来 才 发 展 的 。 在 类 似 团 藻 虫 这 样 的 单 细胞 群体 
中 ， 某 些 细胞 吞噬 食物 后 进入 群体 之 内 形成 内 胚层 ， 结 
果 形 成 二 胚层 动物 ， 起 初 为 实心 ， 后 来 才 逐 渐 地 形成 消 
化 腔 。 因 此 ， 梅 契 尼 柯 夫 便 把 这 种 假想 的 多 细胞 动物 的 
祖先 叫做 吞噬 虫 。@ 合 胞 体 学 说 ,J. 哈 奇 和 E. D. 汉 森 
认为 后 生动 物 的 祖先 应 是 和 多 核 纤毛 虫 相似 的 一 种 单 细 
胞 动物 ， 这 些 多 核 纤毛 虫 的 细胞 膜 分 割 演变 为 多 细胞 动 
物 。 这 个 学 说 认为 扁 形 动物 中 无 肠 类 是 最 原始 的 后 生动 
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图 2 动物 界 演化 树 


物 。 由 原始 的 多 核 纤毛 虫 一 支 进 化 为 两 侧 对 称 的 、 有 纤 
毛 的 、 但 无 大 小 核 之 分 的 无 肠 类 ， 另 一 支 则 演变 成 有 大 
小 核 之 分 的 高 等 纤毛 虫 (图 2)。 
参考 书目 
江 静 波 等 :< 无 冰 椎 动物 学 w, 人 民 教 育 出 版 社 ,北京 ,1982。 
《 黄 祥 飞 ) 


561 


hou 


houtlan mianyl 


后 天 免疫 (postnatal immunity) 。 见 特异 性 
免疫 。 

houbl zuzh! 

厚 壁 组 织 〈sclerenchyma) 一 种 细胞 完成 伸 


展 生长 时 ,初生 壁 上 沉积 了 木质 化 的 次 生 壁 后 所 形成 的 
支持 组 织 。 组 织 的 细胞 壁 厚 而 坚硬 ,具有 弹性 ,能 使 植物 
的 器 官 抵抗 各 种 伸张 、 扭 曲 、 重 量 和 压力 等 引起 的 强力 ， 
因此 又 称 机 械 组 织 、 坚 实 组 织 或 硬化 组 织 。 它 们 的 细胞 在 
形状 ,构造 起 源 和 发 育 上 ,都 表现 出 很 大 的 差异 .细胞 在 
成 熟 的 时 候 , 往 往 没有 生活 的 原生 质 体 ,可 与 厚 角 组 织 区 
别 。 这 种 组 织 普通 分 为 植物 纤维 与 石 细胞 两 大 类 。 植 物 
纤维 为 长 的 细胞 ,而 石 细胞 则 形状 变化 较 多 ， 或 长 或 短 ， 
有 各 种 形态 。 《地 正 理 ) 


houjlao zuzh! 

厚 角 组 织 (collenchyma) ”由 生活 的 ,细胞壁 不 
均匀 加 厚 的 细胞 所 组 成 的 一 种 机 械 姐 织 。 主 要 分 布 在 被 
子 植物 初生 植物 体 的 茎 和 叶柄 等 器 官 的 表皮 内 侧 ， 它 们 
不 但 与 茎 . 叶 生 长 协调 一 致 ,而 且 还 在 这 些 器 官 中 起 机 械 
支持 作用 ,特别 是 在 木质 部 尚未 完全 发 育 时 ,这 种 作用 更 
为 显著 。 

细胞 特点 ” 厚 角 组 织 的 细胞 与 薄 壁 组 织 的 很 相似 ， 
都 具有 细胞 核 , 细 胞 质 和 液 泡 ， 有 的 还 含有 叶绿体 、 淀 粉 
或 单 宁 等 物质 。 细 胞 一 般 为 细 长 形 ， 两 端 新 尖 。 厚 角 组 
织 细胞 最 显著 的 特征 是 细胞 壁 不 均匀 加 厚 。 细 胞 壁 所 含 
的 成 分 除 纤维 素 外 ,还 有 大 量 的 半 纤 维 素 和 果 胶 质 。 由 
于 果 胶 质 具 亲 水 性 , 故 细胞 壁 富 含水 分 ,含水 量 可 高 达 鲜 
重 的 60% 以 上 。 

分 布 ” 在 茎 中 的 厚 角 组 织 通常 沿 着 茎 轴 的 周围 形成 
连续 的 一 层 , 有 的 成 轴 向 束 状 ,分 布 在 薄 壁 组 织 中 。 层 形 
科 与 玄 参 科 植 物 的 方 茎 四 角 具 厚 角 组 织 。 叶 柄 中 厚 角 组 
织 的 分 布 情况 与 茎 中 基本 相似 。 在 叶片 中 ， 厚 角 组 织 常 
分 布 在 较 大 维 管束 的 近 轴 面 与 远 轴 面 ,或 仅 在 一 面 ( 常 为 
远 轴 面 )。 根 中 较 不 常见 , 若 将 根部 暴露 在 阳光 下 ， 也 会 
有 厚 角 组 织 的 发 生 。 

类 型 ”依据 厚 角 组 织 细胞 壁 加 厚 的 形式 ， 可 分 为 以 
下 几 种 类 型 ，@ 角 隅 厚 角 组 织 。 为 最 常见 的 类 型 。 从 横 
切面 上 看 ， 台 的 增 厚 部 位 在 细胞 的 角 隅 处 。 如 芹菜 的 叶 
柄 、 马 铃 暮 的 茎 等 。@ 片 状 (或 板 状 ) 厚 角 组 织 ， 增 厚 的 
部 位 在 细胞 的 内 、 外 切 向 壁 上 ,如 接骨 木 的 至， 辣 根 的 叶 
柄 等 。@@ 环 状 厚 角 组 织 ， 细 胞 壁 的 增 厚 比 较 均 匀 ， 从 横 
切面 上 看 ,细胞 腔 成 贺 形 或 近 贺 形 ， 如 月 桂 的 叶脉 ,五 加 
科 与 木兰 科 植 物 的 叶柄 等 。@ 腔 阶 厚 角 组 织 ， 细 胞 的 加 
厚 发 生 在 发 达 的 胞 间隙 处 ， 如 鼠 尾 草 和 夏 枯草 等 。 此 种 
类 型 是 在 角 隅 型 厚 角 组 织 中 出 现 胞 间隙 时 ， 加 厚 壁 舍 近 
胞 间隙 而 形成 的 一 种 特殊 类 型 。 

起 源 与 发 育 ”对 厚 角 组 织 的 起 源 , 有 两 种 不 同 看 法 ， 
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一 种 认为 它们 与 维 管 组 织 一 起 ,起 源 于 原形 成 层 ; 另 一 种 
则 认为 这 类 组 织 起 源 于 薄 壁 组 织 。 当 植物 体 的 某 些 器 官 
继续 生长 , 厚 角 组 织 也 可 能 转变 为 石 细胞 ,细胞 壁 次 生 加 
厚 并 木质 化 ， 这 时 与 厚 壁 组 织 就 难以 区 分 了 。 另 外 ， 厚 
角 组 织 还 可 转变 为 初生 分 生 组 织 和 次 生 分 生 组 织 ， 例 如 
加 拿 大 白杨 ， 可 由 皮层 最 外 层 的 厚 角 组 织 产生 木 栓 形 
成 层 。 

研究 人 工控 制 厚 角 组 织 发 育 ,多 利用 芹菜 做 试验 , 例 
如 芹菜 幼苗 受 风 吹 后 , 厚 角 组 织 面积 增 大 , 壁 增 厚 ， 细 胞 
直径 变 大 ， 但 是 细胞 数目 变化 很 小 。 又 如 芹菜 经 每 天 9 
小 时 的 机 械 震 动 ,27 天 后 ,其 叶柄 的 厚 角 组 织 比 对 照 植株 
有 100 多 以 上 的 分 化 ,细胞 壁 增 厚 了 42 多 ,不 过 细胞 伸 长 
受到 抑制 。 这 些 说 明 ,外 界 条 件 的 刺激 ,对 厚 角 组 织 的 发 
育 具 有 明显 的 影响 。 ( 胡 玉 素 ) 


hounloo 

候鸟。 (migrant birds) ” 随 着 气候 的 季节 变化 
而 改换 栖息 地 的 鸟 类 。 依 据 迁 徙 时 间 ， 可 分 为 ， @ 夏 修 
鸟 ， 春 季 到 境内 繁殖 、 艇 卵 、 育 锥 , 秋 后 幼 鸟 长 大 , 换 好 新 
羽 ， 迁 回 温暖 地 带 。 翌 年 春季 又 返回 繁殖 地 的 鸟 类 ， 如 
家 燕 每 年 春季 来 中 国 繁殖 , 秋 后 迁 往 东南 亚 、 印 度 等 地 过 
冬 ; 杜 胸 也 是 中 国 的 夏 候鸟 , 秋 后 漂 洋 过 海 , 飞 往 大 洋 洲 
或 非洲 越冬 。@ 冬 候鸟 ,在 北方 地 区 繁殖 、 育 锥 ， 入 冬 迁 
往 南 方 ,在 南方 称 之 为 冬 候鸟 ,如 多 种 雁 鸡 类 在 西伯 利 亚 
或 北欧 繁殖 ,在 中 国 越冬 , 均 为 中 国 的 冬 候鸟 。 


( 唐 妨 珠 ) 
hou 
党 (horseshoe crab) 大 形 海 洋 节肢 动物 肢 口 纲 
剑 尾 目 动物 的 通称 。 


头 胸部 背面 为 大 而 容 贺 的 马蹄 形 头 胸 甲 ， 故 称 马蹄 
友 , 其 体形 巨大 ,生活 在 浅海 或 潮 间 带 沙滩 。 古 生 代 泥 贫 
纪 极 盛 , 现 仅 存 3 属 4 种 。 美 洲 大 西洋 岸 为 美洲 演 ,最 大 
体 长 可 达 60 厘米 ,寿命 可 达 14 一 19 年 。 亚 洲 太平 洋 热带 
海产 的 中 国 堂 ,分 布 于 中 国 长 江口 以 南 东 、 南 海 沿岸 至 马 
来 半岛 海域 。 东 南亚 产 有 大 堂 。 印 度 洋 和 西 太平 洋 热带 区 
还 有 一 种 加 尾 堂 , 自 孟加拉 湾 至 马 来 半 岛 .菲律宾 向 北 分 
布 到 北部 湾 的 越南 和 中 国 广西 沿岸 。 

头 胸 甲 背面 凸 , 略 呈 杜 形 , 马蹄 状 ， 前 缘 宽 园 (雄性 
中 国 当前 缘 左 右 思 下) 后 缘 中 部 平 截 ,两 侧 角 尖 , 向 后 呈 
三 角形 突出 。 背 面 有 两 条 纵 沟 , 6 条 纵 背 , 另 有 一 对 不 带 
柄 的 复眼 和 小 的 中 央 单 眼 ( 见 图 )。 腹 部 体 节 愈合 ,背面 观 
向 后 趋 罕 , 侧 缘 各 有 活动 凉 6 个 ， 后 3 圭 有 时 较 小 。 体 末 
为 粗 硬 的 剑 尾 ,其 末端 尖 , 有 棱 消 或 圆柱 形 。 头 胸部 口 周 
围 有 6 对 附 肢 。 整 肢 在 口 前 ,短小 , 鳌 状 ， 由 3 或 4 节 构 
成 .第 1~4 对 步 足 由 6 节 构成 , 底 节 内 侧 扩 大 为 里 , 末 部 
鳌 状 。 第 1 或 1、2 步 足 雄性 末节 为 弯 爪 , 与 末 第 2 节 形 
成 整 状 或 亚 整 状 , 脑 凸 。 第 5 步 足 末端 变形 ,不 呈 敖 状 ,第 
5 发 节 末端 有 4 片 匙 状 突 ,为 据 沙 器 官 。 腹 肢 6 对 第 1 对 
左右 人意 合成 盖 状 ,为 生殖 碎 ， 覆 盖 生 殖 孔 。 第 2~6 对 腹 
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肢 左右 结合 ， 片 状 外 肢 的 后 面 附 有 许多 片 释 置 的 鳃 为 
书 鳃 。 

堂 据 穴 产 卵 于 沙滩 上 ,受精 卵 解 化 为 三 叶 幼 体 
(trilobite Jarva) ,形似 三 叶 虫 ,但 无 尾 刺 , 幼体 腹部 8 节 ， 
腹 肢 4 对 , 昱 皮 后 生出 尾 刺 和 第 5 腹 肢 ， 为 幼 后 期 , 约 需 
2 月 ,第 一 年 赔 皮 5~6 次 ,以 后 每 年 赔 皮 2 次 , 约 经 8 年 
才 达 性 成 熟 。 寿 命 长 达 十 多 年 之 久 。 

成 体 爬行 于 潮 间 带 或 浅海 沙 底 , 喜 潜 沙 内 ,也 能 游泳 
于 水 中 。 淮 食性 很 广 ,捕食 小 型 底 栖 动物 ,也 吃 有 机 碎 属 。 

沉 肉 ,生殖 腺 和 卵 可 食 , 头 胸 甲 可 作 水 构 。 血 液 内 含 
铜 ,食用 过 量 会 中 毒 。 当 的 血液 可 制 检测 细菌 内 毒素 的 试 
剂 。 近 年 来 受到 医药 界 的 重视 。 天 然 演 供应 不 足 ,已 研究 
人 工 繁殖 。 《 刘 璃 玉 ) 
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呼 肠 孤 病毒 科 (Reoviridae) 。 具 分 节 豚 的 双 
链 RNA 基因 组 的 1 科 病毒 。20 世纪 60 年 代 初 , 曾 从 人 
和 动物 的 呼吸 道 或 肠 道中 分 离 出 这 类 病毒 ， 当 时 对 它 的 
致 病 作用 不 清楚 ,所 以 称 它 为 呼吸 道 (R)、 肠 道 (E), 孤儿 
(0) 病毒 ,简称 呼 肠 孤 病毒 。 现 在 这 一 命名 已 失去 其 本 来 
涵义 ,因为 后 来 发 现 有 些 病毒 虽 与 它 有 共同 的 基本 特点 ， 
但 与 呼吸 道 或 肠 道 无 关 。 

本 科 病 毒 分 布 极 广 ,包括 能 感染 人 、 冰 椎 动物 、 昆 虫 、 
植物 的 5 个 属 ,其 中 能 使 人 、 畜 致 病 的 主要 成 员 有 ， 轮 状 
病毒 , 鸡 传染 性 法 氏 囊 病 病毒 . 羊 蓝 舌 病 病 毒 、 非 洲 马 盖 
病 病毒 等 。 

本 科 病 毒 的 病毒 粒 呈 球形 ,大 小 在 60 一 80 纳米 之 
间 , 根 据 形态 学 分 析 它 是 一 个 二 十 面体 的 结构 ,有 双 层 衣 
壳 ， 氧化 饮 中 浮力 密度 1.31 一 1.38 ; 具有 总 分 子 量 约 
1.5x 107 的 分 节 段 双 链 RNA 基因 组 和 依赖 于 RNA 的 
多 聚 酶 。 

本 科 病 毒 包括 下 列 5 个 属 1 个 组 

呼 肠 其 病毒 属 ”包括 人 类 呼 肠 孤 病毒 的 3 个 血清 


型 , 犬 呼 肠 孤 病毒 和 猿 呼 肠 孤 病毒 。 本 属 病毒 与 其 他 属 的 
抗原 性 不 同 。 形 态 上 的 特点 是 在 双 层 衣 壳 上 有 较 短 的 辐 
条 结构 。 

轮 状 病毒 馈 ”包括 能 引起 人 类 和 其 他 动物 腹泻 的 几 
十 种 具有 车 轮 样 形态 结构 的 病毒 。 本 属 病毒 相互 间 有 部 
分 共同 抗原 。 

环 状 病毒 局 包括 能 引起 家 畜 和 野生 动物 热 病 的 
十 几 种 病毒 。 透 过 外 壳 可 见 到 由 32 个 环 状 这 粒 构成 的 
内 亮 。 

质 型 多 角 休 病毒 属 见 昆 出 病毒 。 

植物 呼 肠 潍 病毒 属 见 植物 病毒 。 

要 济 病毒 属 见 植物 病毒 。 

本 科 病 毒 中 的 O 人 轮 状 病毒 ， 能 引起 2 岁 以 下 的 儿 
童 严重 腹泻, 有 时 导致 脱水 死亡 。 已 知 有 3 个 血清 型 ,能 
在 爪哇 钦 肾 原 代 细胞 MA104 和 猴 肾 传代 细胞 LLC-MK2 
等 细胞 上 培养 大 多 数 成 年 人 都 有 它 的 抗体 ( 见 图 )。1983 


人 轮 状 病毒 


年 ， 中 国 从 成 年 人 腹泻 流行 中 分 离 出 一 种 新 的 轮 状 病 
毒 ,其 抗原 性 和 RNA 电泳 图 庶 均 与 引起 小 儿 腹泻 的 普通 
轮 状 病毒 不 同 。 许 多 哺乳 类 动物 都 有 自己 的 轮 状 病 毒 。 牛 
和 猪 的 轮 状 病毒 能 引起 幼年 动物 腹泻 \ 脱 水 而 死亡 。 人 和 
动物 的 轮 状 病 毒 具有 相同 的 形态 结构 和 部 分 共同 抗原 ， 
@ 和 人 呼 肠 孤 病毒 : 广泛 存在 于 人 肠 道 或 咽喉 中 ， 也 能 从 
患 呼吸 道 感染 或 胃 肠 炎 的 病人 分 离 到 ， 但 不 能 肯定 其 至 
病 作用 ，@ 蓝 舌 病 病毒 ; 环 状 病毒 属 的 代表 种 ， 有 21 个 
血清 型 ,可 在 鸡 胚 卵 黄 守 和 Vero 细胞 中 培养 。 脑 内 接种 
小 鼠 能 发 病 。 病 毒 由 夜间 活动 的 库 蝗 传 播 ,侵害 绵羊 闵 ， 
其 症状 为 发 热 , 口 腔 周围 糜烂 结 疾 、 发 绀 、 头 颈 水 有 种。 牛 
多 为 无 症状 感染 。 发 生 于 非洲 \ 中 东 、 东 南亚 .大洋洲 \ 美 
国 。 多 价 弱毒 疫苗 和 灭 活 疫苗 可 以 预防 本 病 。@ 非 洲 马 
瘟病 毒 ， 有 9 个 血清 型 ， 能 在 鸡 胚 和 鸡 胚 纤维 母 细胞 以 
及 多 种 传代 细胞 中 培养 繁殖 。 由 蚊 螃 传播 给 单 路 兽 类 ,以 
马 最 易 感 .临床 表现 为 急性 发 热 ,皮下 组 织 及 肺 水 肿 ， 内 
脏 出 血 , 体 腔 浆液 储 集 , 病 死 率 可 高 达 90 %。 有 灭 活 疫苗 
和 弱毒 疫苗 ,一 般 用 多 价 疫苗 预防 效果 良好 。 本 病 主要 分 
布 于 非洲 .中 东 和 南亚 次 大 陆 ,中 国 无 此 病 。@@ 鸡 传染 性 
法 氏 囊 病毒 * 1982 年 ， 国 际 病毒 分 类 委员 会 报告 将 它 吻 
除 出 呼 扬 孤 病毒 科 ， 另 列 1 个 组 。 此 病毒 专门 侵害 3 一 
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4 周 龄 幼 鸡 的 重要 免疫 器 官 一 法 氏 囊 ， 从 而 损害 鸡 的 
免疫 反应 。 此 病 的 分 布 几乎 是 世界 性 的 ,中 国 也 有 。 本 病 
毒 可 在 鸡 胚 绒毛 尿 训 膜 上 培养 ， 在 鸡 胚 纤维 母 细胞 中 能 
形成 空 班 已 有 疫苗 可 以 预防 。 
《让 其 方 ” 胡 祥 壁 王 潜 消 ) 

huxl 
呼吸 《respiration》 ”动物 从 其 生活 的 环境 获得 
氧气 和 排出 二 氧化 碳 的 气体 交换 过 程 。 呼 吸 是 动物 进行 
物质 需 氧 代 谢 的 一 个 重要 生理 活动 。 变 形 虫 . 欧 毛 虫 等 原 
生动 物 , 水 昨 , 水 母 等 低 等 多 细胞 动物 ,呼吸 过 程 较 简单 ， 
氧 和 二 氧化 碳 直 接 在 细胞 膜 上 进行 交换 。 随 着 动物 的 进 
化 ,呼吸 过 程 逐渐 复杂 与 完善 起 来 ,不 但 形成 了 专 司 获取 
氧气 排出 二 氧化 碳 的 呼吸 器 官 ， 而 且 在 体液 中 出 现 了 呼 
吸 色素 ,呼吸 色素 加 强 了 体液 运输 气 和 二 和 氧化 碳 的 能 力 ， 
并 使 呼吸 过 程 和 体液 循环 系统 紧密 地 结合 起 来 (参见 彩 
图 插页 第 41 页 )。 冰 椎 动物 呼吸 过 程 包括 ，Q@ 通 过 呼吸 
运动 ， 呼 吸 器 官 从 外 环境 中 获得 氧气 ， 排 出 二 氧化 碳 ; 
@ 通 过 呼吸 膜 呼吸 器 官 和 血液 进行 氧 和 二 氧化 碳 交 换 ， 
@@ 通 过 血液 循环 系统 ,血液 将 氧 送 到 各 器 官 、 组 织 ， 各 器 
官 产生 的 二 氧化 碳 经 血液 运 到 呼吸 器 官 ，@ 细 胞 外 液 和 
细胞 进行 氧 和 二 氧化 碳 的 交换 。 无 脊椎 动物 的 呼吸 过 程 
形式 多 样 扁 形 动物 \ 环 节 动物 无 特殊 的 呼吸 器 官 ， 皮 肤 
实现 外 呼吸 功能 ;昆虫 发 展 了 气管 系统 , 氧 可 以 直接 经 微 
气管 到 细胞 ,二 氧化 碳 经 气孔 排出 体外 , 血 淋 巴 无 运输 氧 
和 二 氧化 碳 的 作用 ;有 些 软体 动物 ,甲壳 动物 的 呼吸 过 程 
与 消 椎 动物 的 类 似 。 

呼吸 器 官 有 证 、 鳞 气管 以 及 能 实现 气体 交换 的 皮 漠 
等 。 除 这 些 主要 的 呼吸 器 官 之 外 ,还 有 一 些 附属 的 呼吸 器 
官 如 肺 鱼 的 鱼 钱 , 表 蛙 的 皮肤 , 记 铅 的 肠 等 。 

呼吸 色素 分 血红 蛋白 \ 血 蓝 蛋 白 \ 血 绿 蛋白 以 及 血 褐 
蛋白 等 血红 蛋白 在 动物 界 分 布 最 广 ， 血 蓝 蛋 白 次 之 , 血 
绿 蛋白 仅 限于 多 毛虫 的 数 科 。 

呼吸 是 动物 生存 的 基本 生理 功能 之 一 ， 它 与 动物 所 
有 器 官 都 有 不 可 分 割 的 联系 呼吸 也 和 体温 调节 、 体 液 的 
pH 调节 以 及 水 分 调节 相关 ,是 维持 内 环境 相对 恒定 的 重 
要 系统 。 节 律 性 的 呼吸 运动 受 神经 和 体液 因素 的 调节 。 

皮膜 呼吸 ”细胞膜 对 氧 和 二 氧化 碳 都 具 通 透 性 ， 有 
些 动物 的 皮膜 可 起 气体 交换 作用 。 孵 在 形成 胚胎 的 过 程 
中 ,血液 循环 已 经 形成 而 呼吸 器 官 尚未 形成 时 , 氧 和 二 氧 
化 碳 的 交换 是 在 胚胎 的 体 表 进 行 的 。 水 既 . 虹 好 等 环节 动 
物 无 特 化 的 呼吸 器 官 ， 它 们 的 皮肤 布 满 血管 具有 气体 交 
换 作用 。 蛙 已 有 肺 ， 但 皮肤 仍 在 呼吸 中 起 重要 作用 。 

气管 呼吸 “气管 是 昆虫 的 呼吸 器 官 。 昆 虫 全 身 包 被 
着 水 和 空气 都 不 易 通 透 的 角质 层 ,避免 了 水 分 的 散失 。 气 
管 由 上 皮 细胞 组 成 ,通过 气孔 和 外 界 相通 。 昆 虫 一 般 有 气 
孔 12 对 ,胸部 3 对 ,腹部 9 对。 气孔 的 数目 随 昆虫 的 种 类 
不 同 而 异 ， 气 孔 有 滤器 和 闵 门 结构 。 阀 门 起 控制 气流 大 
小 和 防止 水 分 散失 的 作用 。 气 管 在 体内 经 过 多 次 分 枝 以 
后 ,形成 微 气 管 。 微 气管 的 终 未 为 言 端 ,直径 约 1 微米 . 微 
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气管 直接 伸 入 细胞 ,实现 细胞 与 气管 间 的 气体 交换 。 因 为 
气管 系统 直接 将 氧 送 到 细胞 ， 细 胞 中 的 二 氧化 碳 也 通过 
气管 系统 排除 ， 氧 与 二 氧化 碳 在 气管 系统 的 扩散 速度 比 
在 血液 或 水 中 约 快 1 万 倍 。 这 是 气管 呼吸 突出 的 优越 性 。 

鳞 呼 吸 除 鱼 纲 动物 外 ， 软 体 动物 头 足 类 ,如 章鱼 、 
乌 凡 , 甲 壳 动物 ,如 虾 . 盘 等 也 用 鲍 呼 吸 。 真 骨 鱼 类 的 鳃 最 
发 达 。 头 的 两 侧 各 有 鳃 弓 《 个 ,位 于 鳃 腔 中 。 每 一 鳃 弓 上 
有 两 列 钙 丝 。 鲁 丝 由 鳃 小 片 组 成 。 鳃 小 片上 有 毛细 血管 
网 ， 是 水 和 血液 实现 气体 交换 的 场所 。 鱼 类 口腔 底部 的 
升降 和 鳃 盖 的 协同 动作 ， 促 使 水 流 不 断 地 经 过 鳃 丝 。 鲁 
小 片上 血液 流动 和 水 流动 平行 ,但 两 者 方向 相反 。 这 是 一 
种 逆流 交换 装置 ， 能 使 血液 更 有 效 地 从 水 中 摄 氧 和 排除 
二 氧化 碳 。 

各 类 动物 促使 水 流 经 过 鳃 丝 的 机 制 是 不 同 的 。 虾 类 
靠 腹 部 附 腕 的 活动 促使 水 流 过 钝 丝 。 乌 贼 由 外 套 腊 的 开 
合 形成 的 水 流 经 过 鳃 。 营 半 寄 生生 活 的 七 鳃 鳗 , 用 口 吸 在 
其 他 鱼 体 上 , 借 鳃 囊 壁 上 肌肉 的 舒 缩 进行 呼吸 。 

肺 呼吸 ”扩散 肺 ”许多 节肢 动物 ,如 蜘蛛 ,是 等 利用 
书 肺 呼吸 。 书 肺 由 许多 平行 的 薄片 组 成 薄片 的 一 面 充 满 
空气 , 另 一 面 是 血 淋 巴 ,空气 和 血 淋 巴 通过 间隔 的 薄膜 交 
换 气 体 。 书 肺 借 气孔 和 外 界 相通 。 

蜗牛 没有 鲁 ， 靠 外 套 腔 呼吸 。 外 套 腔 的 顶部 血管 丰 
富 , 是 气体 交换 的 部 位 外 套 腔 通 过 一 个 由 肌肉 组 成 的 肺 
孔 与 外 界 相通 ,此 孔 随 呼吸 的 需要 而 开 合 。 

通气 肺 “两栖 岗 , 息 行 岗 、 鸟 纲 和 哺乳 纲 动物 的 呼吸 
器 官 。 肺 的 通气 靠 压 泵 或 吸 泵 的 原理 来 实现 。@D 两 栖 纲 
动物 ， 如 青蛙 、 蟾 尹 ， 肺 的 结构 较 简单 ， 由 两 个 囊 状 的 
薄 壁 组 成 。 肺 内 分 隔 并 含有 平滑 肌纤维 ， 薄 壁 表面 布 满 
毛细 血管 肺 的 换 气 是 由 口腔 的 气泵 作用 来 完成 的 。 肺 的 
通气 过 程 : 声 门 关闭 ,鼻孔 开放 ， 口 底下 降 ， 空 气 进入 咽 
部 ; 声 门 开放 , 肺 回 缩 ， 肺 内 的 气体 经 鼻孔 排出 ， 关 闭 鼻 
孔 ， 口 底 上 压 ， 将 第 一 步 贮 存在 咽 部 的 新 鲜 空气 压 入 肺 
内 ! 声 门 关闭 ,鼻孔 开放 , 口 底 几 次 运动 ,使 咽 部 的 气体 更 
新 。@ 疏 行 岗 动物 ， 龟 、 蛇 、 蜥 蝎 和 晤 的 肺 比 两 栖 动物 的 
肺 复 杂 。 肺 壁 有 弹性 纤维 和 平滑 肌纤维 。 肺 内 分 隔 。 肺 
的 前 部 毛细 血管 丰富 ， 是 血液 和 肺 交换 气体 的 部 位 。 肺 
的 后 部 是 奏 泡 样 结构 ,血管 较 少 ,可 能 是 贮 气 结构 。 肺 经 
气管 , 声 门 \ 鼻 孔 和 外 界 相通 。 肺 由 肋骨 、 肋 间 肌 所 形成 的 
胸廓 所 包围 ,胸腔 和 腹腔 之 间 有 横 膜 相隔 。 肺 换 气 佑 胸廓 
的 扩张 与 缩小 来 完成 ， 旬 的 肋骨 已 与 龟 壳 融 合 ， 休 各 和 环 
能 扩大 、 缩 小 。 其 肺 的 通气 是 靠 四 肢 的 伸缩 改变 体 舱 的 
容积 来 实现 。@ 鸟 纲 ， 鸟 肺 两 叶 , 位 于 胸 腹 腔 的 背面 ,由 
结缔 组 织 和 毛细 气管 组 成 ， 并 与 多 对 气囊 相连 。 气 囊 是 
膜 性 结构 ， 不 仅 与 肺 相通 ， 而 且 延 伸 到 内 脏 、 四 肢 和 颅 
骨 中 。 气 囊 不 是 血液 气体 交换 的 部 位 ,由 于 气囊 的 作用 ， 
使 岛 在 吸 气 和 呼 气 过 程 中 都 有 新 鲜 空气 通过 肺 部 。 从 功 
能 上 将 气囊 分 成 两 组 ， 前 气囊 组 和 后 气囊 组 。 前 气 训 组 
包括 前 胸 气 襄 、 锁 骨 间 气 事 以 及 外 侧 锁骨 气 训 等 。 后 气 
妻 组 包括 庵 气囊 和 后 胸 气 囊 等 。 当 胸廓 扩大 ， 吸 气 时 ， 


所 有 气囊 都 扩张 ,由 于 前 气囊 组 的 作用 ,使 肺 内 的 气体 获 
得 更 新 ， 当 胸廓 缩小 进行 呼 气 时 ， 所 有 气囊 都 缩小 ， 由 
于 后 气囊 组 的 作用 使 肺 内 的 气体 也 获得 更 新 。 这 样 ， 鸟 
呼吸 一 次 ， 其 效果 相当 于 哺乳 类 呼吸 两 次 ， 所 以 鸟 的 通 
气 有 双重 呼吸 之 称 。 鸟 在 呼吸 时 ,空气 在 毛细 气管 中 的 流 
动 是 单方 向 的 ， 而 且 毛 细 气 管 和 毛细 血管 之 间 的 关系 是 
近似 逆流 交换 的 装置 ， 所 以 乌 肺 和 血液 的 气体 交换 也 是 
很 有 效 的 。@ 哺 乳 纲 ,哺乳 动物 肺 的 结构 单位 是 肺泡 ,无 
气囊 结构 与 肺 相 连 。 气 管 入 肺 后 ， 分 成 左右 两 支 主 支 气 
管 。 主 支气管 在 肺 内 经 过 多 次 分 枝 形成 终 末 支 气管 。 终 
末 支 气管 再 发 出 呼吸 性 支气管 和 肺泡 相连 。 在 呼吸 性 支 
气管 之 前 的 各 段 支气管 是 通气 的 过 道 ,无 气体 交换 作用 。 
在 呼吸 性 支气管 和 肺泡 上 布 满 毛细 血管 网 ， 是 血液 和 肺 
交换 气体 的 部 位 。 肺 内 的 气体 通过 由 六 层 结构 组 成 的 呼 
吸 膜 和 血液 进行 交换 。 

哺乳 动物 的 肺 位 于 胸腔 中 。 胸 腔 与 腹腔 之 同 由 发 达 
的 脑 肌 隔 开 。 肺 的 通气 是 靠 肋 间 肌 和 脑 肌 的 舒 缩 来 实现 
的 。 肋 间 肌 和 脑 肌 的 收缩 都 引起 胸廓 扩大 , 肺 内 压 下 降 ， 
空气 进入 肺 实现 吸 气动 作 。 反 之 , 则 实现 呼 气动 作 。 

血 淋 巴 、 血 液 运输 气体 的 作用 ”体液 分 细胞 内 液 和 
细胞 外 液 二 种 。 细 胞 外 液 ,在 低 等 动物 主要 为 血 淋 巴 ;而 
高 等 动物 ,包括 血液 和 淋巴 液 。 

对 彰 的 运输 ” 氧 在 血 淋 巴 或 血液 中 的 物理 性 溶解 ， 
其 量 甚 微 。 血 淋巴 和 血液 携带 氧气 主要 是 徘 呼吸 色素 。 动 
物 界 的 呼吸 色素 有 血红 蛋白 、 血 蓝 蛋 白 、 血 绿 蛋白 以 及 
血 褐 蛋白 等 ( 见 表 )。 


呼吸 色素 性 质 和 在 动物 界 的 分 布 
色 素 性 质 分 布 
i 
Ce 
血红 蛋白 300 万 , 障 红 色 ，| ， 他 动物 有 : 草 必 由 期 
汪 丰 种 全 局 旦 生 红色 ”| 和 海参 ,局 尖 如 和 
含 钢 蛋 白质 ,分 于 量 : 
乌 受 、 稻 ,是 , 阁 , 师 蛛 以 
血 蓝 蛋白 | ”30 万 ~900 万 ,无 色 ,与 
0 全 合 后 旦 牙 色 及 蚂 等 
| 
含 铁路 啉 蛋白 质 ,分子量 : 
血 绿 蛋白 | ”275 万 300 万 ， 无 色 ，| 龙 介 虫 科 、 需 毛虫 科 
与 0; 结合 后 旦 隶 色 
"pa en 
血 福 蛋 白 | 大 次 | 星 虫 、 海 豆 芝 


呼吸 色素 都 能 和 氧 作 可 逆 性 的 结合 ， 与 氧 结合 的 程 
度 由 氧 分 压 的 高 、 低 而 定 。 血 液 或 血 淋 巴 流 过 呼吸 器 官 
时 ,呼吸 器 官 的 氧 分 压 较 高 , 氧 通 过 呼吸 午 扩 散 到 血液 或 
血 淋 巴 ,并 和 呼吸 色素 相 结 合 ;血液 或 血 淋 巴 流 过 其 他 器 
官 组织 时 , 因 细 胞 代谢 不 断 耗 氧 ,所 以 细胞 内 的 氧 分 压 较 
低 , 氧 从 呼吸 色素 放出 以 供 细胞 代谢 之 需 。 血 液 . 血 淋巴 
经 循环 系统 的 推动 , 周 流 全 身 , 借 呼吸 色素 的 氧 合作 用 ， 
将 氧 由 呼吸 器 官 运送 到 全 身 组 织 。 


呼 


对 二 饼 化 万 的 运输 血液 和 血 淋 巴 对 二 氧化 碘 ， 主 
要 以 碳酸 氧 根 的 形式 运输 。CO: 在 血液 和 血 淋 巴 中 的 物 
理性 溶解 ,其 量 也 是 很 少 的 。CO: 进 到 血液 或 血 淋 巴 以 后 
就 和 水 起 作用 ,然后 离 解 成 HH* 和 也 CO 。 其 反应 式 为 ; 


co,+ H,0 “Bee H+ HCOS 

呼吸 色素 都 含 蛋白 质 成 分 ， 构 成 蛋白 质 的 某 些 氮 基 
酸 上 的 氨基 也 能 与 CO 作 可 逆 性 结合 ， 形 成 氨基 甲 酰 类 
化 合 物 ， 所 以 呼吸 色素 也 起 携带 一 部 分 CO: 的 作用 。 血 
液 、 血 淋巴 和 CO, 结合 的 程度 ,主要 决定 于 CO, 的 分 压 。 
血液 或 血 淋 巴 流 过 器 官 组 织 时 ， 由 于 细胞 不 断 产生 CO，， 
所 以 CO: 分 压 较 高 ， CO; 由 细胞 扩散 到 血液 或 血 淋 巴 ， 
并 以 不 同 的 结合 形式 和 物理 性 溶解 ， 由 循环 系统 带 至 呼 
吸 器 官 ,而 排出 体外 。 

呼吸 运动 的 调节 ”呼吸 是 一 种 节律 性 运动 ， 呼 与 吸 
交替 进行 ,周而复始 ,呼吸 的 频率 与 幅度 随 动物 活动 的 情 
况 而 改变 ,所 以 它 又 是 一 种 受 调节 的 活动 。 

呼吸 的 神经 中 枢 ”产生 呼吸 节律 的 神经 元 位 于 延 
简 , 分 吸 气 中 枢 和 呼 气 中 枢 。 吸 气 神经 元 与 呼 气 神经 元 交 
织 在 一 起 ,构成 神经 网 络 ,发 生 彼此 影响 。 吸 气 神经 元 能 
自动 地 发 放 节律 性 冲动 .冲动 传 至 脊 体 前 角 运 动 神经 元 ， 
引起 吸 气 肌 的 收缩 ,产生 吸 气动 作 。 呼 气 神经 元 的 兴奋 产 
生 呼 气动 作 。 延 彤 的 呼吸 中 枢 是 产生 呼吸 基本 节律 的 部 
位 ,但 它 受 高 级 神经 中 枢 的 调节 。 脑 干 分 段 横 切 的 实验 表 
明 : 脑 桥 中 部 和 下 部 有 加 强 吸 气 作用 ， 存 在 长 吸 中 枢 ; 脑 
桥 上 部 对 长 吸 中 枢 有 抑制 作用 ,存在 呼吸 调整 中 枢 。 呼 吸 
又 是 一 种 随意 运动 ,其 频率 和 幅度 可 随意 控制 .这 种 随意 
控制 的 冲动 来 自 大 脑 皮 层 (图 1)。 


一 [| 


六 大 


呈 吸 调节 中 松 | 士 ) 1 
一 YEC 人 


( 士 ) 呼 气 中 枢 
(EF 
人 呼 气 运动 神经 元 | 
呈 气 抽 收 过 吸 气 记 收 纶 
图 1 高等 动物 各 级 呼吸 中 想 及 其 相互 关系 
(十 ) 兴奋 作用 〈 一 ) 抑制 作用 
虚线 箭头 表示 作用 不 肯定 
呼吸 的 反射 性 调节 @ 化 学 感受 器 反射 ， 在 延 丹 腹 
外 侧 接 近 第 九 和 第 十 对 脑 神经 发 出 的 区 域 (图 2 )， 存 在 
对 PCO: 变化 敏感 的 化 学 感受 器 。 因 为 它 位 于 神经 中 枢 
的 部 位 ,所 以 叫做 中 枢 性 化 学 感受 器 。 此 区 受 CO 或 酸 的 
刺激 后 立即 引起 呼吸 加 强 反 应 。 这 些 感受 器 浊 浴 在 脑 消 
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(十 )+ 


ES | 


冰 储 


液 里 , 脑 消 液 和 血液 被 血 脑 屏 障 所 隔 开 。 血 脑 屏 障 对 CO， 
有 通 透 性 ,而 对 H* 与 HCO, 不 具 通 透 性 。CO, 弥散 过 血 
脑 屏障 后 ， 通 过 

[LLL 


Co:+H;O 一 一 H+*+HCOy 


的 化 学 反应 来 影响 脑 冰 液 的 pH 值 。 这 些 感受 器 对 血液 
和 脑 骨 液 pH 的 变化 特别 敏感 。 脑 脊 液 的 PH 变化 通过 
这 些 感受 器 作用 于 延 笨 的 呼吸 中 枢 ， 改 变 呼吸 节律 和 幅 


图 3 猫 悉 链 度 外 侧 化 学 敏感 区 


外 周 化 学 感受 器 有 颈 动脉 体 和 主动 脉 体 。 前 者 位 于 
颈 动脉 赛 上 ， 通 过 窦 神经 和 舌 咽 神 经 相 联 !， 后 者 位 于 主 
动脉 纪 上 ,和 迷走 神经 相 联 (图 3)。 两 者 呈 结 节 状 ， 其 内 


图 3 颈 动脉 窒 区 与 主动 脉 马 区 的 压力 
感受 器 与 化 学 感受 器 


的 球形 细胞 和 神经 末梢 构成 突 触 联系 , 递 质 为 乙酰 胆 碱 。 
它们 对 血液 中 PO,、PCO,、 pH 的 变化 敏感 。 当 血液 中 O: 
浓度 下 降 , CO 浓度 升 高 , PH 值 变 小 时 ， 就 引起 呼吸 增 
强 反应 。 

动物 的 各 种 活动 增多 加 强 时 ,细胞 的 物质 代谢 增强 ， 
氧 耗 增加 ,CO: 产 生 增 多 ,体液 内 O: 浓度 下 降 ,CO, 含量 
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增多 ,pH 值 变 小 。 这 些 体液 中 的 成 分 变化 作用 于 化 学 感 
受 器 ,反射 地 引起 呼吸 运动 加 强 ,促使 动物 机 体 通 过 呼吸 
器 官 获得 更 多 的 氧气 ,排除 过 多 的 二 氧化 碳 。 反 之 ,体液 
中 含 氧 充足 ,二 氧化 碳水 平 较 低 时 ,呼吸 器 官 的 通气 速率 
变 慢 。 CO, 是 影响 体液 PH 值 的 重要 因素 。 当 体液 CO， 含 
量 增加 时 体液 的 酸度 增加 ,反之 ,酸度 则 下 降 。 所 以 呼吸 
过 程 不 仅 是 获取 O, 和 排除 CO: 的 过 程 ,而 且 具 有 调节 机 
体内 环境 的 作用 。@@ 肺 牵 张 反射 ,也 叫 黑 林 - 布 罗 伊 尔 二 
氏 反 射 。 当 肺 过 度 充 至 时 引起 吸 气 抑制 反应 ; 当 肺 强力 缩 
小 时 则 引起 吸 气 反 应 。 前 者 叫 肺 充气 反射 ,后 者 叫 肺 放 气 
反射 ,二 者 总 称 为 肺 牵 张 反射 .这 反射 由 肺 的 牵 张 感受 器 
受 刺 激 而 发 生 ,通过 迷走 神经 而 实现 。 牵 张 感 受 器 位 于 支 
气管 和 细 支 气管 的 平滑 肌 肌 层 中 ,动物 在 麻醉 情况 下 , 切 
断 颈 部 两 侧 的 迷走 神经 ,引起 呼吸 频率 变 慢 , 呼 吸 幅度 加 
大 的 反应 。 过 去 曾 认 为 正常 的 呼吸 频率 由 牵 张 反射 所 控 
制 , 后 来 有 实验 证 实 : 当成 人 肺 的 潮气 量 增 加 到 1 升 时 ， 
才 出 现 这 种 反射 .但 人 体 静 息 呼吸 时 ,潮气 量 约 为 500 毫 
升 ， 肺 充气 反射 不 起 作用 。 所 以 现在 有 人 认为 ; 肺 牵 张 反 
射 可 能 是 一 种 避免 肺 过 度 扩张 的 保护 性 反射 ， 而 不 是 决 
定 正常 呼吸 频率 的 反射 。 
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( 黄 许 强 ) 

huxl (zhlwu) 
呼吸 (植物 ) [respiration (plant)] ”植物 在 
有 氧 条 件 下 ,将 有 机 化 合 物 氧化 ,产生 CO: 和 水 的 过 程 。 
其 化 学 反应 式 (以 碳水 化 合 物 为 例 ) 为 ， 

CeHiOe+60: 一 >6CO:+6H:O+2821kJ (1) 
此 过 程 中 产生 的 能 量 可 以 部 分 地 用 于 各 种 生命 活动 。 植 
物 组 织 在 供 氧 不 足 或 无 氧 时 ， 其 中 的 有 机 物 可 以 部 分 分 
解 ,产生 少量 CO: 并 释放 少量 能 量 。 这 就 是 发 酵 作 用 ， 有 ， 
时 也 称 为 无 氧 呼吸 。 与 此 相 区 别 ， 氧 气 供应 充分 时 的 呼 
骸 也 称 为 有 氧 呼 吸 。 

三 三 植物 中 的 绿色 部 分 ， 在 光 下 以 二 磷酸 核 酮 糖 的 
氧化 产物 乙醇 酸 为 底 物 ,继续 氧化 ,产生 CO,, 这 个 过 程 称 
为 光 呼 吸 。 

植物 虽 靠 光合 作用 提供 能 量 形成 有 机 物 ， 但 非 绿色 
部 分 (以 及 处 于 黑暗 中 的 绿色 部 分 ) 都 是 通过 呼吸 作用 ， 
将 光合 产物 中 的 化 学 能 释放 出 来 ,以 ATP 中 高 能 键 的 形 
式 供 各 种 生理 活动 之 用 ， 其 基本 反应 与 动物 及 微生物 的 
相似 ,而 且 电 子 传递 和 磷酸 化 也 在 线粒体 上 进行 。 与 高 等 
动物 不 同 之 处 在 于 :植物 叶片 扁 而 薄 、 气 孔 众多 ， 与 大 气 
间 气 体 交换 方便 , 除 沼泽 植物 如 水 稻 有 通气 组 织 之 外 , 没 
有 肺 鲍 等 呼吸 器 官 。 

研究 历史 1717 年 S. 黑 尔 斯 提出 在 黑暗 中 生活 的 植 
物 可 以 减低 空气 的 助燃 力 。 以 后 J 英 思 豪 斯 于 1779 年 证 


明 植物 呼吸 时 吸收 氧气 。19 世纪 初 ,N. -T. de 索 绪 尔 用 
定量 方法 研究 植物 的 气体 交换 现象 。1865 年 ,J.von 萨 克 
斯 证 明 植物 在 生长 时 呼吸 速率 增高 ， 并 提出 了 呼吸 商 的 
概念 。 关 于 呼吸 的 化 学 机 理 ，A. H. 巴 赫 于 1901 年 提出 
植物 组 织 中 有 使 酚 类 化 合 物 氧化 的 酶 类 , 称 之 为 氧化 酶 。 
O.H. 瓦尔 堡 设计 的 气体 检 压 计 〈 称 为 瓦 氏 呼吸 计 ) 对 测 
定 和 研究 呼吸 的 速率 和 机 理 , 起 了 很 大 作用 。 

生理 作用 ”呼吸 作用 为 除 光合 作用 以 外 的 各 种 生理 
活动 提供 能 量 ,同时 又 与 各 类 物质 的 代谢 紧密 相连 [ 见 代 
谢 ( 植 物 )]。 根 据 它 在 植物 生活 中 的 作用 ,可 以 粗略 地 分 
为 建造 呼吸 (或 生长 呼吸 ) 和 维持 呼吸 。 分 生 组 织 生长 旺 
盛 ,有 机 物 在 氧化 分 解 中 形成 的 中 间 产 物 ,一 部 分 又 可 以 
作为 合成 其 他 化 合 物 的 起 点 ， 发 育 中 的 种 于 不 断 累 积淀 
粉 蛋 白质 脂肪 等 贮藏 物 ,呼吸 作用 都 特别 强烈 ;其 能 量 
用 于 形成 新 的 生活 物质 ,这 种 呼吸 就 是 建造 呼吸 ,已 经 停 
止 生长 但 仍然 活着 的 组 织 ,也 进行 呼吸 ,以 保持 细胞 结构 
和 一 定 的 离子 浓度 陡 度 , 并 维持 蛋白 质 的 周转 ,这 种 呼吸 
是 维持 呼吸 。 建 造 呼吸 的 速率 与 新 的 生活 物质 或 贮藏 物 
质 的 合成 速率 成 正比 。 随 温度 的 升降 呼吸 速率 与 合成 速 
率 平行 起 伏 ， 所 以 呼吸 消耗 比率 受 温度 影响 不 大 。 但 各 
种 物质 因 所 含 能 量 不 同 ,呼吸 消耗 的 比率 不 同 。 维 持 呼吸 
速率 与 现存 生活 物质 量 成 正比 。 单 位 生活 物质 的 呼吸 速 
率 受 温度 影响 很 大 ,温度 高 时 ,呼吸 消耗 也 多 。 还 有 一 些 
生理 活动 ,虽然 不 累积 干 物质 ,但 也 伴随 着 强烈 的 呼吸 作 
用 ,如 花 条 开放 时 和 根系 吸收 盐分 时 。 

机 理 方程 (1) 所 代表 的 呼吸 作用 总 反应 包括 糖 氧 
化 , 耗 0,,、 放 CO:, 形 成 水 和 释放 能 量 几 个 方面 ,但 实际 过 
程 却 是 分 阶段 ,经 不 同 的 酶 催化 、 在 细胞 中 不 同 的 部 位 上 
进行 的 。 整 个 过 程 包 括 以 下 各 过 程 ，@ 糖 酵 解 ， 六 碳 的 
葡萄 糖 经 砚 酸 化 成 二 砚 酸 果糖 后 分 裂 成 两 个 三 碳 糖 ， 然 
后 氧化 为 丙酮 酸 。 糖 酵 解 在 细胞 质 中 进行 ， 而 且 不 需要 
O:。 但 在 无 氧 时 ,丙酮 酸 不 能 进一步 氧化 , 仅 可 以 形成 乙 
醛 、 乙 醇 或 乳酸 。 这 就 是 发 酵 , 或 无 氧 呼吸 。 其 中 1 分 子 
的 葡萄 糖 只 能 净 生 成 2 分 子 的 ATP, 所 以 能 量 利 用 的 效 
率 很 低 。 汗 水 土壤 中 的 根系 和 许多 体积 较 大 的 器 官 ， 如 
草 果 果实 或 马 铃 暮 块 蔡 ， 由 于 供 氧 不 足 也 可 以 进行 无 氧 
呼吸 ，@ 三 闭 酸 循环 (简称 TCAC) ， 也 称 克 雷 布 斯 循环 。 
在 有 氧 条 件 下 丙酮 酸 先 形成 乙酰 辅酶 A, 进 入 循环 ,通过 
一 系列 中 间 产 物 , 分 步 脱羧 放出 CO:, 并 脱氧 。 脱 下 的 氢 
交 给 NAD+( 辅 酶 1), 形 成 NADH，@@ 电 子 传递 NADH 
的 氢 先 传 给 黄 素 腺 味 叭 二 核 苷 酸 (FAD)， 氧 经 过 电荷 分 
离 ,通过 电子 传递 链 ( 也 叫 呼吸 链 ) 把 电子 和 H* 交 给 O:， 
形成 水 ( 见 图 );@ 氧 化 磷酸 化 ,电子 在 电子 传递 链 上 各 载 
体 间 传递 时 放出 能 量 ,其 中 一 部 分 用 于 形成 ATP, 这 就 是 
氧化 磷酸 化 。 呼 吸 作用 的 生理 意义 就 在 于 把 有 机 物 氧 化 
时 释放 的 能 量 贮存 在 ATP 分 子 内 ,以 供 各 种 耗 能 的 生理 
活动 如 生物 合成 、 离 子 吸 收 、 物 质 运输 \ 气 孔 运动 等 的 需 
要 。 电 子 传递 和 氧化 磷酸 化 都 在 线粒体 上 进行 ,为 绿色 细 
胞 与 非 绿色 细胞 所 共有 ,也 为 动 植物 和 其 他 生物 所 共有 。 
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其 机 理 与 光合 嘛 酸化 极为 相似 ， 也 以 膜 内 外 质子 浓度 差 
为 中 间 物 。 但 质子 浓度 差 的 方向 与 光合 磷酸 化 中 的 恰好 
相反 , 即 底 物 氧化 时 质 于 自 线 粒 体 贿 膜 内 侧 跨 膜 外 流 , 形 
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呼吸 链 的 电子 传递 CoQ( 畏 旱 Q) 


成 膜 内 外 质子 浓度 差 ， 质子 顺 着 浓度 差 进入 膜 内 侧 时 形 
成 ATP。 相 应 地 , 晴 膜 在 结构 上 也 与 叶绿体 类 囊 体 相反 ， 
偶 联 因 子 处 于 虹膜 的 内 侧 。 

与 三 六 酸 循环 关系 密切 的 还 有 一 条 代谢 途径 ， 称 为 
乙 醛 酸 循环 。 葡 萄 糖 除 通 过 糖 醉 解 和 三 疲 酸 循环 分 解 并 
氧化 外 ,还 可 通过 磷酸 已 糖 途径 被 氧化 [ 见 代 谢 ( 植 物 )]。 

抗 氰 呼吸 途径 或 称 交 若 途 径 。 它 与 细胞 色素 途径 
不 同 之 处 是 它 不 为 氰 化 物 、CO、 释 氢化 物 和 抗 侮 素 人 所 
抑制 ， 但 被 氧 腰酸 衍生 物 和 某 些 金属 的 整合 物 选 择 性 地 
抑制 。 抗 氰 呼吸 途径 在 许多 种 植物 和 组 织 中 都 存在 ， 但 
它 在 总 的 呼吸 中 所 占 的 比例 则 因 植 物种 类 、 发 育 时 期 及 
生理 状态 不 同 而 有 很 大 变化 ， 它 在 天 南星 科 海 属 植物 
的 佛 焰 花序 中 特别 旺盛 ,可 以 产生 相当 多 的 热量 ,使 花序 
的 温度 显著 地 高 于 气温 ,从 而 促进 花序 发 育 ,或 者 散发 挥 
发 性 气体 以 引诱 昆虫 为 之 传粉 。 在 果实 成 熟 与 种 子 戎 发 
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时 期 ， 也 发 生 抗 握 呼 吸 加 强 的 情况 。 抗 氰 呼吸 途径 与 细 
胞 色素 途径 在 泛 醒 (UQ) 处 分 叉 , 抗 氰 的 电子 传递 链 上 只 
有 一 个 磷酸 化 部 位 。 

呼吸 速率 及 影响 因素 ”呼吸 速率 因 植物 种 类 、 发 育 
时 期 和 生理 状态 而 异 。 幼 后 的 、 旺 盛 生 长 着 的 组 织 呼吸 
速率 高 ， 长 成 的 和 衰老 的 组 织 呼吸 速率 低 。 但 叶子 进入 
衰老 阶段 时 ,呼吸 速率 常常 出 现 一 次 升 高 ,然后 又 降 到 很 
低 的 水 平 。 呼 吸 速率 也 受 组 织 的 生理 状态 的 影响 。 例 如 
组 织 在 切 伤 后 ,呼吸 往往 加 速 , 这 种 呼吸 称 为 伤 呼吸 。 其 
原因 可 能 是 组 织 中 酶 与 底 物 因 切 伤 而 增加 接触 ， 引 起 了 
底 物 (特别 是 酚 类 化 合 物 ) 的 氧化 ,同时 也 促进 了 糖 醉 解 。 
此 外 切 伤 也 可 使 某 些 细胞 恢复 分 生活 动 。 产 生 愈 伤 组织 ， 
因而 引起 呼吸 的 加 强 。 植 物 在 受 病 虫 侵入 后 ， 也 产生 类 
似 的 呼吸 上 升 现象 。 有 时 这 些 酚 类 的 氧化 产物 可 以 增强 
植物 对 病 虫 的 抵抗 力 。 处 于 其 他 逆境 条 件 如 干旱 冷冻 、 
高 温 下 的 植物 ， 呼 吸 速率 也 常常 发 生 短 期 的 升 高 然后 降 
低 的 现象 。 有 些 植物 的 贮藏 组 织 在 切 成 片 放 在 通气 的 溶 
液 中 陈 化 24 小 时 后 ， 其 呼吸 速率 可 以 比 新 鲜 切 片 提高 
3 一 5 倍 , 这 种 呼吸 称 为 诱导 呼吸 。 

植物 根 的 呼吸 变化 很 大 。 将 盐 类 溶液 供给 根部 以 后 ， 
常会 使 呼吸 加 速 。 这 种 呼吸 称 为 盐 呼 吸 。 呼 吸 的 能 量 用 
于 根 细胞 对 无 机 离子 的 吸收 。 

影响 呼吸 速率 最 显著 的 环境 因素 有 以 下 几 种 : 

， 温度 “呼吸 中 有 一 系列 酶 促 化 学 反应 ， 其 速率 随 温 
度 上 升 而 增高 ,一 般 温 度 系 数 Qi 二 2( 即 温度 上 升 10'C ， 
速率 为 原 值 的 2 倍 )。 但 呼吸 速率 随 温度 上 升 有 一 定 限 
度 ， 温度 超 过 40'C 后 ,呼吸 作用 下 降 。 低 温 下 呼吸 微 
弱 . 为 了 延长 水 果 和 蔬菜 的 供应 时 间 , 常 将 它们 在 低温 下 
冷藏 。 

大 气 成 分 提高 C0, 浓度 ,可 抑制 呼吸 作用 。 降 低 D: 
分 压 也 可 减缓 呼吸 。 种 皮 透 气 性 不 良 的 种 子 不 能 萌发 ,党 
常 就 是 因为 种 子 内 部 0; 不 足 或 CO, 累积 过 多 ,呼吸 受 抑 
制 所 致 。 在 通气 不 良 的 土壤 下 层 的 根系 也 常常 由 于 0, 浓 
度 过 低 而 呼吸 受 抑制 ,从 而 减弱 根 对 养分 的 吸收 能 力 , 影 
响 植物 的 生长 。 

水 分 “呼吸 速率 与 组 织 的 含水 量 关系 密切 。 种 子 成 
熟 失 水 时 ,呼吸 速率 逐 淘 降低 ,直至 难于 测 出 。 种 子 豚 水 


萌发 时 呼吸 速率 迅速 上 升 。 茎 叶 轻 微 失 水 对 呼吸 无 大 影 


响 。 在 接近 萎 落 时 由 于 水 解 加 强 ， 呼 吸 速率 上 升 。 

光照 ” 非 光合 器 官 在 光 下 和 了 暗中 都 进行 呼吸 ， 光 合 
器 官 的 呼吸 则 受 光 的 影响 。 在 光 下 ， 光 合 器 官 除 进行 特 
有 的 ,与 光合 作用 紧密 联系 的 光 呼吸 以 外 ,一 般 呼 豚 是 否 
以 与 在 瞳 中 相同 的 速率 进行 ， 不 同 的 研究 者 得 到 的 结果 
不 同 。 虽 然 呼吸 作用 在 线粒体 上 进行 ,光合 作用 在 叶绿体 
上 进行 , 但 光合 作用 中 形成 的 同化 力 (NADPH 和 ATP) 
与 糖 .氨基 酸 等 都 可 能 运 到 细胞 的 其 他 部 分 ,对 呼吸 作用 
发 生 影响 。 糖 类 等 的 增加 使 呼吸 速率 因 底 物 增多 而 提高 
而 ATP 的 增加 则 会 影响 能 荷 。 能 荷 是 反映 磷酸 化 程度 的 
一 项 指标 ,其 计算 公式 为 
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[ATP]+ 二 [ADP] 

能 荷 - TARTEJTERADEJTTANET X100% 
植物 正常 细胞 的 能 荷 有 维持 在 80% 左右 的 趋势 ,如果 
ATP 含量 的 增加 使 能 荷 高 于 80% , 则 能 荷 的 反馈 控制 会 
降低 ATP 的 产生 ,使 呼吸 作用 减低 。 因 为 ATP 的 增 减 变 
化 很 快 ,而 糖 的 积累 和 外 运 则 变化 较 慢 ,所 以 光合 作用 对 
呼吸 作用 的 影响 因 时 间 长 短 而 不 同 。 

呼吸 跃 变 ” 某 些 果实 的 呼吸 速率 随 其 发 育 而 表现 明 
显 的 起 伏 。 当 子 房 刚 受精 后 ,呼吸 速率 急剧 升 高 ;以 后 随 
着 果实 的 生长 ， 呼 吸 速率 逐渐 降低 ! 果实 长 成 后 达 最 低 
点 。 但 在 进入 成 熟 期 时 ,又 出 现 一 次 突然 的 升 高 。 这 次 升 
高 称 为 呼吸 跃 变 。 跃 变 高 峰 过 去 以 后 ,呼吸 又 下 降 , 果 实 
也 进入 衰老 阶段 。 跃 变 是 衰老 开始 的 标志 ， 是 果实 生命 
中 的 转折 期 ,其 出 现 的 早晚 与 果实 的 贮藏 寿命 关系 密切 。 
呼吸 速率 低 , 跃 变 出 现 迟 的 果实 ,贮藏 寿命 也 长 。 关 于 呼 
吸 跃 变 发 生 的 机 理 ， 有 两 种 学 说 ，@@ 认 为 当 果实 进入 成 
热 期 时 ,组 织 的 透 过 性 增高 ,活化 了 原 已 存在 的 酶 系 ， 从 
而 促进 了 呼吸 ; @@ 认 为 果实 在 将 发 生 呼 吸 跃 变 时 ， 组 织 
内 发 生 酶 蛋白 质 的 重新 合成 ,从 而 引起 跃 变 。 

呼吸 商 (R. Q.) 呼吸 时 释放 的 CO, 与 消耗 的 0, 的 
分 子 比 (或 体积 比 ;。 当 呼吸 底 物 是 糖 时 如 方程 (1) 所 
代表 的 情况 ,释放 的 CO: 与 吸收 的 D, 分 子 数 相等 , R. 
Q.=1。 呼 吸 底 物 是 脂肪 或 蛋白 质 时 ,因为 它们 的 H 与 O 
原子 数 之 比 大 于 2, 释 放 的 CD: 少 于 消耗 的 0,,R. Q.<1。 
呼吸 底 物 是 小 分 子 的 着 酸 ,特别 是 双 凌 酸 或 多 着 酸 时 , 则 
情况 相反 , R. Q.> 1。 通 过 测定 呼吸 商 , 可 以 了 解 呼吸 消 
耗 的 底 物 的 类 型 。 

测定 方法 ”呼吸 作用 中 0, 吸 收 的 速率 和 CO ,放出 的 
速率 都 可 以 作为 呼吸 速率 的 度量 。 测 定 的 方法 有 ，O@ 检 
压 法 ， 在 恒温 定 容 条 件 下 ,测定 气压 的 变化 ,从 而 计算 出 
恒 压 条 件 下 气体 的 体积 的 变化 , 它 是 D: 吸 收 与 CO: 释放 
体积 之 差 ; 再 从 加 KOH 吸 CO, 处理 测 得 0; 吸收 量 ， 即 
可 计算 出 CO: 的 释放 量 。@@ 气 体 分 析 法 , 红外线 气体 
分 析 仪 可 灵敏 准确 地 测定 容 有 待 测 组 织 的 密闭 系统 中 
CO, 的 增加 。@@ 极 谱 测 氧 法 ， 用 电极 测定 水 溶液 中 溶解 
的 0: 的 变化 。 适 于 测定 悬浮 于 溶液 中 的 植物 材料 。 

农业 意义 “呼吸 对 植物 正常 生活 和 产量 形成 必 不 可 
少 。 特 别 是 低洼 涡 水 地 区 ， 土 壤 中 氧气 不 足 使 根系 呼吸 
受阻 ,影响 根系 生长 和 对 水 与 无 机 离子 的 吸收 ,种 子 和 果 
实在 贮藏 中 呼吸 旺盛 会 消耗 贮藏 物质 ， 影 响 种 子 寿命 和 
果实 的 品质 。 常 用 控制 含水 量 的 办 法 降低 种 子 的 呼吸 速 
率 。 对 新 鲜 水 果 、 蔬 菜 可 以 用 降低 0, 浓度 (至 3% ) 和 提高 
CoO, 浓度 (至 5% ) 的 气 调 贮藏 法 来 降低 呼吸 速率 。 
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呼吸 道 。”(respiratory tract) 肺 呼吸 时 气流 
所 经 过 的 通道 有 肺 消 椎 动物 的 呼吸 道 分 上 、 下 两 部 : 岂 、 
口 、 咽 和 吃 合 称 上 呼吸 道 。 气 管 及 其 以 后 一 分 再 分 的 管 
道 , 合 称 为 下 呼吸 道 , 或 称 为 气管 树 。 气 管 树 是 随 着 动物 
的 进化 逐渐 复杂 化 的 。 如 发 育 完成 的 蛙 的 气管 只 分 出 两 
条 支气管 ;而 人 类 气管 经 过 多 级 支气管 ,直至 分 支 到 终 末 
细 支 气管 ,然后 进入 肺泡 管 和 肺泡 , 可 以 交换 气体 。 鸟 类 
的 气管 树 不 仅 通 入 肺 而 且 和 多 个 气囊 相连 ( 见 呼吸 )。 初 
级 支气管 向 四 周 发 出 多 支 次 级 支气管 ,并 和 腹 气 可 相连 ; 
有 的 次 级 支气管 分 别 和 颈 气 囊 、 前 胸 气 囊 等 相连 ;有 的 次 
级 支气管 和 肺 相连 ,进入 肺 后 分 成 三 级 支气管 ,三 级 支 气 
管 彼 此 相通 成 网 。 鸟 类 的 次 级 支气管 相当 于 哺乳 类 的 终 
末 细 支气管 ,而 三 级 支气管 相当 于 哺乳 类 的 肺 单位 ,是 血 
液 和 空气 交换 气体 的 地 方 。 整 个 呼吸 道 只 接受 体循环 的 
血液 供应 ,而 不 接受 肺 循环 的 血液 供应 ,呼吸 道 的 内 表面 
没有 呼吸 性 上 皮 细 胞 ， 对 于 气 与 血 之 间 的 气体 交换 过 程 
毫 无 作用 , 称 解剖 无 效 腔 。 解 剖 无 效 腔 的 容积 ,在 中 国 的 
成 年 男性 约 为 128 毫升 ,在 女性 约 为 120 毫升 。 

整个 呼吸 道内 表面 都 分 布 有 分 泌 液 和 纤毛 (鼻孔 、 咽 
后 壁 和 声带 粘膜 除外 ) ,所 以 , 它 能 温暖 (或 冷却 )\ 湿 词 和 
净化 吸入 的 空气 ,对 于 呼吸 器 官 和 人 体 有 着 保护 作用 。 下 
呼吸 道 的 管 召 内 横 百 有 平滑 肌纤维 ， 这 些 肌纤维 的 活动 
状况 直接 关系 到 下 呼吸 道 的 口径 (尤其 是 缺乏 软骨 的 膜 
性 细 支 气管 ), 因 此 ,关系 到 呼吸 的 气流 阻力 。 

呼吸 道 的 保护 功能 ”呼吸道 粘膜 的 上 皮 细胞 间 阶 中 
有 杯 状 细胞 分 泌 粘 液 ， 粘膜 下 层 中 有 粘液 腺 分 泌 粘 液 和 
浆液 。 这 些 分 刻 液 在 呼吸 道 的 内 表面 形成 约 5 微米 厚 的 
粘液 层 。 其 中 含有 免疫 球 蛋 白 。 粘 液 腺 的 分 泌 受 迷走 神 
经 支配 。 杯 状 细胞 的 分 泌 因 机 械 的 或 化 学 的 直接 刺激 而 
增加 。 慢 性 刺激 (如 慢性 支气管 炎 ) 还 可 使 杯 状 细胞 与 粘 
液 腺 细胞 增生 ,使 粘液 分 泌 增 加 。 

当 吸 入 的 空气 经 过 鼻腔 时 ， 其 中 较 大 的 粉尘 粒 粘 着 
在 附 有 分 说 液 的 鼻 毛 和 鼻腔 粘膜 表面 $ 在 曲折 的 鼻 道 和 
多 禄 的 鼻腔 粘膜 以 及 咽喉 的 粘膜 中 ， 有 丰富 的 血管 和 充 
足 的 血 流 以 及 粘膜 的 分 说 液 ， 它 们 可 以 温暖 或 冷却 吸入 
的 空气 ,使 之 达到 体温 水 平 ; 上 呼吸 道 的 分 泥 液 还 可 以 湿 
润 吸入 的 空气 ， 使 之 受到 水 汽 饱 和 。 吸 入 气 中 较 小 的 颗 
粒 粘着 在 下 呼吸 道内 表面 的 分 泌 液 上 ,从 而 被 排出 体外 。 

粘 有 异物 颗粒 的 呼吸 道 分 泌 液 ， 赁 借 呼吸 道 粘 膜 的 
纤毛 运动 而 被 排出 。 也 于 呼吸 道 粘 膜 的 每 个 上 皮 细 胞 约 
有 200 条 纤毛 ,纤毛 长 约 6 一 17 微米 ,温浴 于 粘膜 表面 的 
分 泌 液 中 ,经 常 进行 规则 而 协同 的 摆动 ,向 咽 部 方向 摆动 
时 坚 插 有 力 而 快速 ,向 相反 方向 摆动 时 弯曲 柔软 而 缓慢 ， 
这 样 ,纤毛 顶部 的 粘膜 层 连同 粘着 的 异物 颗粒 ,都 朝 着 咽 
部 推移 ,每 次 纤毛 摆动 推移 16 微米 ， 每 秒 钟 摆动 20 次 ， 
可 推移 320 微米 。 然 后 经 口 吐 出 ， 或 被 咽 下 。 纤 毛 运 动 
需要 适当 的 条 件 , 如 粘膜 过 于 干燥 或 分 泌 过 多 ,都 不 能 有 
效 地 进行 运动 ;如 吸烟 过 多 或 吸入 有 害 气体 ,或 受 病原 体 


感染 等 ,都 可 抑制 纤毛 运动 ,甚至 引起 上 皮 细胞 脱落 ， 从 
而 破坏 呼吸 道 的 保护 功能 。 呼 吸 道 粘膜 下 层 有 丰富 的 传 
入 神经 末梢 ,能 感受 机 械 的 或 化 学 的 刺激 ,引起 喷 吨 和 咏 
咯 等 反射 ， 以 高 速度 的 气流 把 呼吸 道 的 异物 排出 口 、 幅 
之 外 。 

呼吸 道 的 气流 阻力 “在 呼吸 道 的 不 同 部 位 ， 其 口径 
和 内 怠 的 几何 形状 是 各 不 相同 的 ， 当 一 定 的 粘 汝 性 与 密 
度 的 气体 通过 呼吸 道 时 ， 气 体 在 呼吸 道 各 部 分 的 气流 类 
型 是 不 同 的 ,可 分 为 汕 流 和 层 流 两 种 .在 上 呼吸 道 和 在 气 
管 分 成 主 支气管 之 处 , 管 腔 口径 的 变化 比较 突然 (尤其 在 
声 门 上 下 ), 管 腔 内 表面 又 凹凸 不 平 (尤其 是 鼻腔 )， 加 上 
这 些 部 位 的 气流 速度 较 高 ， 所 以 气流 是 属于 洋流 。 克 服 
满 流 引 起 的 呼吸 道 气流 阻力 是 需要 一 定 的 压力 差 的。 气 
管 以 下 的 下 呼吸 道 的 口径 随 着 它 频 繁 地 分 枝 而 逐渐 变 
小 ,其 总 截面 积 随 分 枝 而 增 大 ， 气 流速 度 随 着 分 枝 而 碱 
慢 。 所 以 在 主 支气管 以 下 的 气流 是 属于 层 流 。 克 服 层 流 
引起 的 呼吸 道 气流 阻力 也 需要 一 定 的 压力 差 。 直 接 测定 
呼吸 道 各 部 位 的 气流 阻力 表明 ,总 阻力 表明 , 仅 有 10% 是 
来 自 直径 小 于 2 毫米 的 细 支 气管 内 ， 大 部 分 的 阻力 则 在 
鼻腔 (5 多 )\ 声 门 (25% ) 和 气管 及 支气管 (15% )。 影 响 小 
呼吸 道 的 口径 从 而 影响 其 气流 阻力 的 因素 如 下 ， 

小 呼吸 道内 外 的 压力 差 ” 吸 气 时 小 呼吸 道外 的 胸 内 
负 压 加 大 ,使 小 呼吸 道 的 内 压 相对 地 大 于 其 外 压 ,这 样 小 
呼吸 道内 外 压力 差 增 大 ,使 得 小 呼吸 道 扩张 ,并 减 小 它 的 
气流 阻力 。 平 静 呼 气 时 , 胸 内 负 压 减 小 ,使 小 呼吸 道内 外 
压力 差 也 减 小 ,因而 使 小 呼吸 道 回 缩 ,并 加 大 它 的 气流 阻 
力 。 用 力 呼 气 时 ， 由 于 小 呼吸 道外 的 胸腔 内 压 急剧 地 增 
加 。 并 超过 小 呼吸 道 的 内 压 ， 此 时 小 呼吸 道内 外 的 压力 
差 挤 压 小 呼吸 道 (尤其 在 腊 性 细 支 气管 )， 因 此 加 大 呼 气 
的 困难 。 

时 吸 道 平 滑 肌 的 收编 与 粘液 分 涛 过 多 ”此 二 者 都 是 
减 小 支气管 口径 和 增加 呼吸 道 阻力 的 重要 因素 。 如 迷走 
神经 、 胆 大 能 受 体 兴奋 剂 ,组 胺 、5- 羟 色 胺 、 缓 激 肽 ， 以 及 
过 敏 反 应 中 某 种 “ 慢 作 用 物质 "， 都 能 使 之 强烈 收缩 与 分 
详 。 相 反 ,交感 神经 ,6- 肾 上 腺 素 能 受 体 兴奋 剂 、 氨 茶 碱 
等 ,都 可 引起 支气管 平滑 肌 的 舒张 ， 降 低 呼 吸 道 的 气流 
阻力 。 吸 气 时 ， 呼 吸 道 气流 阻力 还 随 支气管 末 滑 肌 的 紧 
张 性 降低 而 减 小 ! 呼 气 时 ,呼吸 道 气流 阻力 还 随 支气管 平 
请 肌 的 紧张 性 升 高 而 增 大 。 抽 烟 或 强烈 的 化 学 性 刺激， 
可 引起 支气管 平滑 肌 的 反射 性 收缩 ， 增 加 呼吸 道 的 气流 


上 海 第 一 医学 院 : < 人 体 生理 学 ?»， 人 民 卫 生出 版 社 ， 北 京 ， 
1978。 
J. H. Comroe Jr., Physiology of Respiration, Yearbook 
Medical Publishers, Chicago, 1974. 
( 方 崇 仪 ) 


hufu ke 
狐 蝠 科 (Pteropodidae; old world fruit bats, 
flying foxes) 酉 手 目 的 1 科 ， 通 称 果 蝠 ,又 名 狐 
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蝠 。 一 般 体型 较 大 ,但 有 些 种 类 很 小 ， 体 长 5 一 40 厘米 ， 
最 小 的 体重 15 克 (如 食 花粉 花蜜 者 ) ,大 者 达 900 克 。 狐 
蝙 属 ， 尾 其 短 。 或 后 如 。 股 同 腊 不 发 达 ， 仅 沿 后 腕 留存 
很 狭 的 一 条 边缘 ;第 2 指 具 爪 ， 且 呈 一 定 程度 的 游离 状 
(个 别 种 类 例外 ); 耳 壳 简 单 , 卵 贺 形 , 耳 缘 联 成 圆圈 ,无 耳 
屏 和 对 耳 屏 ; 眼 发 达 , 视 觉 良好 ;头骨 吻 部 较 长 , 肚 部 后 绿 
超出 白 齿 , 白 齿 齿 冠 平坦 ,中 央 具 纵 沟 , 适 于 软 质 食 物 ; 舌 
很 发 达 , 食 花粉 花蜜 的 种 类 尤其 突出 ,可 伸 出 口外 很 远 。 
共 39 属 近 130 种 。 主 要 分 布 于 旧 大 陆 热带 , 往 东 至 澳 大 
利 亚 及 其 邻近 岛屿 。 中 国境 内 分 布 5 属 7 种 ， 见 于 华南 
区 ,包括 台湾 和 海南 省 。 

夜行 性 。 远 距离 飞行 更 食 ,有 时 可 达 15 公里 。 主 要 
徘 嗅 觉 发 现 食物 。 仅 棕 果 晤 等 少数 属 有 超声 定位 功能 .大 
型 者 多 聚居 ,小 型 者 多 独 栖 。 终 年 繁殖 ,或 集中 在 9~11 
月 则 ,型 年 2 月 产 仔 。 最 多 每 年 1 胎 , 每 胎 1~2 仔 。 饲 
养 条 件 下 可 活 20 年 。 《( 汪 松 ) 


huhou ke 

狐 猴 科 (Lemuridae; lemurs) 灵长目 原 猴 亚 
目的 1 科 ,通称 狐 狱 。 体 型 差异 很 大 ,外 形 与 鼠 、 猫 . 狐 和 
猴 都 有 相似 处 。 体 长 13~60 厘米 ,体重 60~3 000 克 ; 尾 
长 17~60 厘米 ,相当 于 或 超过 体 长 , 尾 毛 密 而 长 ,多 时 扫 
明 状 ; 眼 大 ;被 毛 浓密 , 且 具 鲜明 的 颜色 ;大 型 种 类 的 吻 部 
延长 ,形似 狐 嘴 ;外 耳 充 半 图 形 ,或 被 毛 浓密 ;后 肢 长 于 前 
肢 , 指 \ 趾 具 扁 指甲 ， 较 小 的 种 类 第 2 脚趾 上 是 带 沟 模 而 
弯曲 的 爪 !; 有 36 个 牙齿 ,只 有 山 狐 猴 为 32 个 牙 夫 ， 缺 上 
门齿 。 

”本 科 有 2 亚 科 6 属 13 种 。 体 型 较 小 的 为 倭 狐 猴 亚 
科 , 有 俐 狐 猴 属 、 大 侨 狐 猴 属 和 纹 冠 八 狐 猴 属 。 其 中 体型 
最 小 的 是 小 鼠 狐 猴 , 体 重 只 有 60 克 , 体 长 13 厘米 ; 体 色 
褐 或 灰 , 鼻 中 央 有 白色 条 纹 ; 胸 腹 各 具 1 对 乳头 。 狐 猴 亚 
科 体型 较 大 ,包括 盎 狐 狼 属 、 驯 狐 猴 属 和 狐 狼 属 , 共 8 种 。 
班 狐 猴 是 其 中 最 大 的 种 ,体重 达 3 千克 , 体 长 60 厘米 ; 肉 
雄 的 毛色 完全 不 同 ， 必 通 常 向 上 时 “S” 形 ,有 的 尾 毛 具 明 
显 的 环节 。 

所 有 种 类 均 产 于 马达 加 斯 加 岛 。 栖 息 于 热带 雨林 或 
干燥 的 森林 或 灌 从 ,也 有 的 生活 在 竹林 ,芦苇 区 或 无 林 的 
山地 。 白 天 或 夜间 活动 , 吃 昆 虫 .果实 芦苇、 树叶 ， 偶 尔 
吃 小 鸟 。 单 独 或 以 家 庭 方式 结 群 。 倭 狐 狼 亚 科 的 妊娠 其 
59~70 天 ,12 月 至 翌年 3 月 份 产 仔 , 每 胎 1~3 仔 ,7~10 
个 月 性 成 熟 ， 经 期 45~55 天 。 纹 冠 倭 狐 获 刚 生 下 的 幼 
仔 仅 重 2.7~4.3 克 ， 体 长 3.7~5 厘米 。 有 答 伏 现象， 
有 的 只 有 3 天 ， 有 的 达 数 周 。 狐 猴 亚 科 的 姓 娠 期 120~ 
150 天 ,9 一 11 月 份 产 仔 ,每 胎 产 1 仔 ,18 个 月 性 成 熟 。 

(全国 强 ) 
hujun ke 
弧 菌 科 (Vibrionaceae) 细菌 的 1 科 。 本 科 细 
蓝 为 革 兰 氏 染 色 明 性 、 营 发 酵 代谢 ,氧化 酶 明 性 的 无 芽孢 
杆菌 。 细 胞 杆 状 、 直 或 弯曲 成 弧 状 ; 蓝 体 刚 硬 ! 通常 以 极 
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生 粮 毛 运 动 ,有 的 种 在 一 定 条件 下 可 产生 固 生 凑 毛 ,有 的 
种 生 炸 毛 的 细胞 较 少 ;化 能 有 机 营养 , 兼 营 发 酵 和 呼吸 代 
谢 ; 发 酵 糖 类 产 酸 ,但 不 一 定 产 气 ， 有 些 种 可 发 酵 葡萄 糖 
产生 丁 二 醇 类 的 中 性 溶剂 ; 兼 性 大 氧 ， 对 营养 要 求 不 高 。 
通常 见于 淡水 或 海水 中 ,也 可 见于 人 或 鱼 的 肠 道中 ;有 的 
种 对 鱼 或 人 致 病 。 

本 科 于 1965 年 建立 ,根据 《 伯 杰 氏 鉴 定 细菌 学 手册 》 
第 8 版 ,本 科 包 括 5 属 ,其 主要 差别 见 表 。 


可 菌 科 各 属 的 鉴别 特征 


一 一 一 
气 单 胞 | 邻 单 胞 | 发 光 杆 | 射 光 杆 
ci 菌 属 | 菌 属 | 菌 局 | 本 届 
要 毛 极 生 单 | 极 生 单 | 极 生 从 | 极 生 单 | 极 生 单 毛 
毛 毛 毛 | 或 从 毛 | 和 周 毛 
| + + + |+ 或 - | + 
C2 | + | gt + | - 
发 光 性 d 一 - + + 
2 于 md 产 | 一 下 < 人 加 
胞 外 酶 十 + 一 |- 或 弱 州 “+ 
DNA 中 G+C 
克 分 子 含 |40~50| 57~63| 51 39~42 | 45~46 
量 (和 %) 


注 ; + 阳性 反应 ; 一 阴性 反应 ; d 反应 不 一 致 

* 即 9,4- 二 氧 基 -6,7- 二 异 再 基 蝶 啶 。 

张茵 属 原 系 按 细胞 形态 划分 的 属 ，1966 年 国际 细 
菌 命名 委员 会 提出 此 属 的 定义 是 ， 革 兰 氏 阴 性 单 极 毛 无 
芽孢 杆菌 , 吗 | 嗓 酚 氧化 酶 阳性 ， 发 醇 葡 萄 糖 产 酸 不 产 气 ， 
从 甘露 醇 产 酸 , 赖 氮 酸 和 鸟 氨 酸 脱 闭 酶 阳性 , DNA 中 的 
G+C 克 分 子 含量 为 40 一 50% 。 这 一 定义 强调 发 酵 代 谢 
是 弧 菌 属 的 基本 代谢 ,排除 了 非 发 酵 代 谢 的 弧 状 细菌 根 
据 这 一 定义 , 弧 菌 属 内 仅 有 5 个 种 。 其 中 ,霍乱 弧 菌 和 副 
溶血 弧 菌 是 人 类 肠 道 的 严重 致 病菌 ， 前 者 是 翟 乱 病 的 病 
原 菌 ,后 者 是 海产 品 引起 肠胃 炎 的 病原 菌 , 鲁 弧 菌 是 鱼 类 
和 贝 这 类 的 致 病菌 。 

气 单 抱 菌 属 “广泛 分 布 于 淡水 中 。 杀 鱼 气 单 胞 菌 和 
哮 水 气 单 胞 菌 都 是 鱼 类 致 病菌 ,后 者 还 是 爬行 类 致 病菌 。 

鱼 单 胞 菌 属 ” 仅 包括 类 志 贺 邻 单 胞 菌 1 种 ， 是 引起 
人 类 肠 道 失调 的 病原 菌 ， 也 是 水 (尤其 是 淡水 ) 中 的 自然 
栖 居 菌 , 偶 见 于 正常 人 的 粪便 中 。 

发 光 杆 菌 属 和 射 光 杆 菌 属 ” 同 是 海水 中 栖 居 的 发 光 
杆菌 ， 也 可 栖 居 于 海 生动 物 的 肠 道中 和 死海 生动 物 的 体 
表 。 发 光 杆菌 属 细菌 具 极 生 粮 毛 ， 产 生 乙酰 甲 基 甲 醇 
《V. P 反 应 阳性 )。 而 射 光 杆 菌 属 细菌 在 液体 培养 基 中 生 
有 和 带 辅 的 极 生 单 毛 ， 培养 基 上 则 生 无 畏 的 周 生 入 
毛 , 且 不 产生 乙酰 甲 基 甲 醇 (V. P 反应 阴性 )。 

《 王 大 起》 


hujun shu 
粥 菌 属 (Vibrio) 名 茵 村 的 1 属 。 本 属 细 菌 种 类 
多 ,分 布 广泛 ,尤其 是 水 中 最 为 常见 。 形 状 短小 , 约 0.5 x 


《1 一 5 微米 , 因 弯 曲 如 弧 而 得 名 。 分 散 排列 ,偶尔 互相 连 
接 成 S 状 或 螺旋 状 。 革 兰 氏 染 色 阴性 ， 苗 体 一 端 有 单 鞠 
毛 ,运动 活 没 。 无 芽 胞 ,无 英 膜 。 需 氧 或 兼 性 厌 氧 分解 
葡萄糖 , 产 酸 不 产 气 ,氧化 酶 阳性 ,加 氨 酸 脱羧 酶 阳性 , 精 
氢 酸 水 解 酶 阴性 , 嗜 碱 , 耐 盐 ,不 耐酸 。.DNA 中 的 G+C 克 
分 子 含量 为 40 一 50%。 

在 本 属 细菌 中 ， 引 起 人 类 疾病 的 主要 有 霍乱 弧 菌 的 
古典 生物 型 和 埃 尔 托 生物 型 、 副 溶血 性 弧 菌 。 不 雍 集 弧 
菌 可 引起 翟 乱 样 疾病 或 轻 度 腹泻 。 还 有 一 些 弧 菌 能 引起 
动物 的 疾病 ,如 梅 氏 弧 菌 能 引起 鸡 管 乱 样 病 。 

根据 各 种 弧 落 对 甘露 糖 ,蔗糖 .阿拉伯 胶 糖 的 发 酵 作 
用 不 同 ， 将 弧 菌 分 为 8 群 。 弧 苗 具有 不 耐 热 的 鞭毛 (H) 
抗原 和 耐 热 的 菌 体 (D) 抗原 。 碎 毛 抗原 特异 性 低 ， 为 弧 
菌 属 成 员 共有 。 菌 体 抗原 特异 性 高 ， 如 按 菌 体 抗原 特异 
性 的 差异 ,可 将 弧 菌 分 为 6 群 ,其 中 霍乱 弧 菌 的 古典 生物 
型 和 埃 尔 托 生物 型 同属 第 工 群 。 凡 不 被 第 工 群 抗 血清 北 
集 的 弧 菌 均 属 I 一 群 。 这 些 弧 菌 称 为 不 凝集 弧 落 。 

稚 乱 级 菌 ” 答 乱 的 病原 菌 。 从 病人 新 分 离 出 的 病菌 
形态 比较 典型 , 菌 体 大 小 为 (0.4 一 0.6)x (1.5~3) 微 米 。 
人 工 培养 一 段 时 间 可 变 成 杆 状 。 对 热 和 消毒 剂 耐 力 不 大 ， 
对 所 敏感 ,55'C 仅 能 生存 15 分 钟 ,干燥 后 易 死亡 ,对 酸 抵 
抗力 特 低 。 耐 碱 , 常 采用 pH 8.4 碱 性 蛋白 肪 水 或 碱 性 平 
板 作为 选择 培养 基 。DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 45 一 
49% 。 

1966 年 ,国际 弧 菌 分 类 小 组 委员 会 将 霍乱 弧 菌 分 为 
古典 生物 型 和 埃 尔 托 生物 型 两 型 ， 后 者 即 过 去 所 谓 的 副 
霍乱 病原 体 。 近 年 来 ， 有 人 又 将 生物 学 性 状 类 似 答 乱 弧 
菌 的 某 些 不 杉 集 弧 菌 包括 在 翟 乱 弧 菌 种 内 ， 并 建议 分 为 
古典 生物 型 (又 称 年 乱 约 落 型 ) 埃 尔 托 生物 型 .变形 弧 苗 
生物 型 和 易 北 (Albensis) 生 物 型 4 型 。 语 两 者 不 能 与 0:1 
抗 血 清 发 生 凝 集 作 为 国际 检疫 答 乱 传染 病 的 病原 诊断 ， 
仍 以 检 出 0:1 群 血 清 凝集 的 专 乱 弧 菌 为 准 。 

古典 生物 型 和 埃 尔 托 型 属于 O:1 血清 群 , 这 两 型 都 
能 引起 人 类 较 严 重 的 病害 ， 并 易 酸 成 流行 。 在 自然 情况 
下 ， 人 类 是 霍乱 弧 菌 的 唯一 易 感 者 。 主 要 通过 污染 的 水 
源 或 食物 ,经 口传 染 。 霍 乱 弧 菌 到 达 小 肠 后 ,在 碱 性 肠 液 
内 迅速 繁殖 ,并 产生 大 量 强烈 的 霍乱 肠 毒素 ,作用 于 小 肠 
粘膜 细胞 ,引起 肠 液 过 度 分 泌 ,病人 上 吐 下 泻 ， 排 出 大 量 
米 洪 样 排泄 物 .造成 严重 脱水 ,肌肉 痉 率 、 周 围 循环 衰竭 
等 症状 。 病 后 可 获得 一 定 的 免疫 力 。 预 防 方法 是 做 好 美 
便 和 污水 的 处 理 以 及 饮水 和 食品 的 卫生 工作 ， 加 强 进出 
口 的 检疫 ,严格 隔离 患者 ,对 易 感 人 群 进行 霍乱 菌 苗 预 防 
接种 。 预 防 稚 乱 的 人 工 自动 免疫 制剂 有 待 进一步 研制 提 
高 。 治 疗 时 可 补充 液体 和 电解 质 ,使 用 四 环 素 等 抗生素 。 

副 溶 血性 张 菌 一 种 哮 盐 弧 菌 。 存 在 于 近海 岸 的 海 
水 \ 海 底 沉积 物 以 及 鱼 类 、 贝 类 之 中 。 具 有 致 病 性 的 菌株 
能 引起 人 类 食物 中 毒 ,使 人 或 家 免 红细胞 发 生 溶 血 。 神 奈 
川 试验 阳性 。 对 酸 敏感 ,一 般 在 食 醋 中 5 分 钟 死亡 。 不 而 
热 ，56'C30 分 钟 即 死亡 。 人 常 因 进食 未 者 熟 的 污染 本 菌 


的 海产 品 或 盐 涡 食物 (蔬菜 、 肉 类 、 蛋 等 ) 而 受 感染 。 预 防 
措施 主要 是 加 强 饮食 卫生 。 可 用 氧 每 素 等 抗生素 治疗 。 


( 余 滨 杜 佩 英 ) 
hufeng 
胡 蜂 (Vespoidea) 见 胡 蜂 总 科 。 
hufeng zongke 
胡 蜂 总 科 (Vespoidea; wasps) 膜 起 目 细 腰 


亚 目 针 尾 部 的 1 总 科 。 体 壁 坚 厚 ,光滑 少 毛 , 静 止 时 前 怒 
雏 折 ， 具 强 莹 针 的 蜂 类 。 本 总 科 昆 虫 通称 胡 蜂 ， 俗 名 黄 
蜂 。 全 世界 约 有 1.5 万 种 ,已 知 5000 种 以 上 。 中 国 记载 
200 种 。 为 捕食 性 蜂 类 。 成 虫 体 多 呈 黑 、 黄 、 棕 三 色相 
间 ， 或 为 单一 色 。 具 大 小 不 同 的 刻 点 或 光滑 。 昔 毛 一 般 
较 短 。 足 较 长 。 起 发 达 ,飞翔 迅速 。 静 止 时 前 起 纵 折 , 履 
盖 身 体 背 面 。 口 器 发 达 , 上 咯 较 粗壮 。 雄 蜂 腹部 7 节 , 无 
获 针 。 肉 蜂 腹部 6 节 , 林 端 有 由 产 卵 器 形成 的 营 针 ,上 连 
毒 囊 , 分 泌 毒液 , 毒 力 较 强 ( 见 图 )。 贤 为 离 肾 , 黄 白色 , 颜 
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色 随 龄 期 而 加 深 。 头 、 胸 、 腹 分 明 , 主 要 器 官 均 明显 可 见 。 
很 多 螺 启 以 师 越 冬 。 幼 虫 梭 形 ,白色 ,无 足 。 体 分 13 节 。 
螺 康 类 幼虫 在 亲 代 成 蜂 构 筑 的 封闭 巢 内 ， 以 亲 代 贮 存 的 
被 麻醉 的 其 他 昆虫 为 食 。 其 他 类 胡 蜂 的 幼虫 在 巢 中 由 成 
蜂 饲 咀嚼 烂 的 其 他 类 昆虫 ， 幼 虫 食 后 常 分 泌 一 种 成 蜂 喜 
食 的 液体 。 在 幼虫 消化 道 的 中 肠 端 部 ， 由 围 食 膜 形成 一 
个 封 团 囊 , 不 与 排泄 孔 相通 。 排 泄 物 贮 在 此 囊 中 ,于 体内 
呈 游 离 杖 。 化 旺 以 后 ,此 囊 干 硬 变 黑 ， 随 晓 皮 一 起 脱 去 。 
孵 常 呈 椭 圆 形 ,白色 ,光滑 ,在 每 个 巢 室 中 有 1 枚 ,其 基部 
有 一 丝 质 柄 固着 ,直至 解 出 幼虫 。 因 此 , 蜂 集 集 口 虽然 向 
下 ,但 巢 内 幼虫 并 不 脱 巢 落下 。 

本 总 科 共 分 11 科 ， 胡 蜂 科 (Vespidae)、 马 蜂 科 (Polis- 
lidae)、 巢 赢 科 (Eumenidae)、 铃 腹 胡 蜂 科 (Ropalidiidae)、 
狭 腹 胡 蜂 科 (Stenogastridae)、 异 腹 胡 蜂 科 (Polybiidae) 、 
长 腹 胡 蜂 科 (Zethidee)、 大 胡 蜂 科 (Masarididae)、 长 叶 胡 
蜂 科 (Euparagiidae) ,长 唇 胡 蜂 科 (Raphiglossidae) 和 盖 胡 
蜂 科 (Gsyellidae)。 除 最 后 3 科 外 ， 中 国 均 有 记载 。 

胡 蜂 为 有 社会 性 行为 的 昆虫 类 群 。 螺 说 科 的 种 类 平 
时 无 竖 , 营 自由 生活 ,在 产 卵 时 ， 由 瞧 蜂 筑 一 泥 室 或 选择 
合适 的 竹 管 , 产 卵 其 中 ,同时 贮藏 在 捕 来 之 后 经 营 刺 麻醉 
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的 其 他 类 昆虫 的 幼虫 或 师 蛛 。 一 室 一 卵 ,分 别 封口 ,由 卵 
艇 出 的 幼虫 取 食 所 贮存 的 猎物 。 化 旺 和 羽化 成 蜂 以 后 ， 
即 咬 破 巢 口 飞 出 。 

其 他 种 类 的 胡 蜂 一 生 营 巢 而 居 。 蜂 群 中 有 后 蜂 、 职 
蜂 ( 或 称 工蜂 )( 肉 性 ) 和 雁 蜂 的 区 别 。 后 蜂 为 前 一 年 秋 后 
与 雄 蜂 交配 受精 的 峻 峰 , 它 们 把 精子 贮存 在 贮 精 囊 中 ,到 
本 年 分 次 使 用 。 雁 蜂 在 交配 后 不 久 即 死亡 。 天 崭 冷 时 ， 
受精 肉 蜂 纷纷 离 果 寻 更 墙 颖 、 草 志 等 避风 场所 ， 抱 团 越 
冬 。 翌 年 春季 ,存活 的 峻 蜂 散 团 外 出 分 别 活动 ,自行 寻找 
适宜 场所 建 巢 产 孵 。 它 们 所 产 的 受精 卵 形成 瞧 蜂 ， 未 受 
精 卵 形成 雄 蜂 。 由 于 职 蜂 增多 ， 蜂 代 逐 渐 扩 大 。 职 蜂 负 
责 筑 巢 和 饲育 幼虫 .中国 中 部 地 区 每 年 有 3 次 发 生 高 峰 。 
秋 后 , 巢 中 的 雄 蜂 约 占 总 数 的 1/3, 为 一 年 中 雄 蜂 最 多 的 
时 期 。 

中 国 河南 、 山 西 等 省 采取 人 工 辅助 越冬 以 及 人 工 辅 
助 建 毁 和 迁 集 的 方法 ， 利 用 胡 蜂 防治 棉花 害虫 ， 其 有 效 
果 , 而 且 比 较 经 济 。 在 秋 后 捕捉 肉 蜂 放 入 笼 内 ,将 笼 安 置 
在 避风 场所 , 任 其 抱团 ,到 来 年 春季 ， 将 这 些 峻 蜂 放 入 田 
间 ， 任 其 在 田间 周围 自然 筑 巢 。 也 可 以 在 大 蜂 棚 内 提供 
食物 ,饮水 和 建筑 材料 , 令 其 在 棚 内 建 梨 。 在 需要 时 ， 把 
巢 移 至 田间 ,每 亩 3 一 5 集 ,有 蜂 100 余 头 , 即 能 基本 控制 
负 翅 目 害虫 的 为 害 。 由 于 胡 蜂 有 归 集 习性 ， 所 以 放 蜂 一 
次 长 期 有 效 。 其 食性 广 ,可 防治 多 种 农林 害虫 。 

一 般 气温 在 12~13'C 时 , 胡 蜂 出 加 活 动 ，16~18'C 
时 开始 筑 巢 ， 秋 后 气温 降 至 6~10'C 时 越冬 。 春季 中 午 
气温 高 时 活动 最 惑 ,夏季 中 午 炎热 , 常 暂停 活动 。 晚 间 归 
集 不 动 。 有 喜光 习性 。 风 力 在 3 级 以 上 时 停止 活动 。 相 
对 温度 在 60~70% 时 最 适 于 活动 ， 雨 天 停止 外 出 。 胡 
蜂 哮 食 甜 性 物质 。 在 500 米 范围 内 ， 胡 蜂 可 明确 辨认 方 
向 ,顺利 返 集 ,超过 500 米 则 常 迷途 忘 返 。 

胡 蜂 成 虫 ` 幼 虫 和 蜂巢 可 入 中 药 。 或 内 服 ， 或 外 数 ， 
可 治 毒 虫 区 咬 、 毒 腰 疗 疮 等 症 。 

胡 蜂 能 捕食 塞 蜂 、 株 一 等 ,在 果园 地 区 ， 常 咬 食 果实 
造成 威 产 。 蜂 毒 毒 性 很 大 ,受伤 者 非常 疼痛 ,严重 时 可 造 
成 伤 残 或 死亡 。 但 是 ， 胡 蜂 一 般 不 主动 攻击 人 畜 。 除 在 
养 蜂 , 养 乔 地 区 和 果园 附近 外 , 胡 蜂 实 为 一 类 消灭 害虫 的 
天 敌 昆虫 ,应 受到 人 们 的 保护 。 


参考 书目 
李铁生 :< 中 国 农 区 胡 蜂 ,农业 出 版 社 , 北 京 ,1982。 
(李铁生 ) 
hujiaoo ke 
胡椒 科 《Piperaceae) 。 双子 叶 植物 纲 木兰 亚 纲 


的 1 科 。 直 立 或 蔓 生 草本 、 灌 木 . 稀 乔木 ， 凡 木质 的 均 常 
绿 , 蔡 具 分 离 维 管束 ,有 时 多 少 散 开 , 似 单子 叶 植 物 ,草本 
的 常 多 汁 。 叶 互生 ,对 生 或 轮 生 ,往往 肉质 ， 掌 状 脉 或 羽 
状 脉 ,全 缘 ， 具 叶柄 ， 托 叶 如 存在 , 则 与 叶柄 合生 。 花 极 
小 ,有 苞 , 常 两 性 ! 有 些 种 单 性 ， 常 密集 成 肉质 的 穗 状 花 
序 , 或 由 穗 状 花序 再 排列 成 伞 状 * 花 被 缺 , 礁 项 1 一 10，, 花 
药 有 2 个 分 离 或 愈合 的 药 室 , 纵 裂 ,花粉 粒 小 , 具 单 槽 ,有 
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厚 皮 层 。 豆 瓣 绿 属 的 花粉 无 萌发 孔 。 崔 忒 1, 子 房 上 位 ， 
心 皮 1~4(5) 合 成 一 室 , 有 一 基底 着 生 的 直 生 胚珠 , 花柱 
一 或 缺 ,柱头 1~4(5)( 豆 着 绿 属 的 柱头 刷子 状 , 侧 生 ), 果 
实 为 小 形 核果 ,种 子 小 ,有 多 量 粉 状 外 胚乳 ， 染 色 体 基数 
x=8,11,12,14,20。 

本 科 有 8 一 9 属 约 3 100 种 ,分 布 于 热带 ,亚热带 。 胡 
椒 属 约 2 000 种 , 豆 逢 绿 属 约 1 000 种 , 齐 头 绒 属 最 小 , 仅 
一 种 此 属 有 时 并 入 胡椒 属 。 以 上 3 属 中 国 均 产 。 本 科 
以 产 胡椒 著名 ,商品 上 有 黑 胡椒 、 白 胡椒 之 分 ， 当 果 向 基 
部 果实 开始 变 红 时 , 剪 下 果穗 晒 干 或 烘 干 后 ， 果 皮 变 黑 、 
争 缩 , 称 黑 胡 椒 , 如 全 部 果实 均 已 发 红 时 采 收 ， 用 水 漫 溃 
数 日 ,去 外 果皮 三 干 , 则 果实 表面 旦 白色 , 称 白 胡 椒 。 果 实 
成 分 有 胡椒 碱 (piperine) ,胡椒 脂 碱 (chavicine)、 胡椒 新 
碱 (piperanine), 挥发 油 含 向 日 英 素 (piperonal)、 二 氧 葛 
缕 醇 dihydrocarveol) 、 氧 化 石竹 烯 (caryophyllene oxi- 
de)、 隐 品 酮 cryptone) 等 。 胡 椒 味 辛辣 ， 但 刺激 性 比 辣 
椒 小 , 除 供 调味 外 , 药 用 内 服 作 驱 风 健 胃 剂 ， 外 用 可 作 刺 
激 剂 .发热 剂 。 胡 椒 原 产 东 南亚 ， 中 国 广东 ,广西 ,云南 、 
台湾 引种 。 此 外 中 国 南部 尚 产 其 他 诸 种 ， 如 浙江 、 福 建 、 
广东 的 海风 芯 , 茎 可 治 风 湿 , 通 经 络 。 太 平 洋 岛 屿 产 的 卡 
瓦 胡椒 根 制 麻醉 饮 料 ， 有 镇 静 及 抗 惊 胶 作 用 。 豆 辩 绿 属 
中 ,多 观 叶 植物 ,在 庭园 栽培 。 

胡椒 科 与 三 白 草 科 、 金 果 兰 科 同 列 入 胡椒 目 , 但 此 目 
植物 花 的 构造 简单 ,是 出 于 演化 的 结果 ,还 是 属于 原始 状 
态 , 过 去 和 现在 学 者 的 看 法 不 一 致 。A. 思 格 勒 等 曾 认 为 
胡椒 目 原始 ,其 位 置 次 于 木 麻黄 目 ,也 有 人 将 胡椒 目 列 于 
木兰 目 、 毛 茧 目 附近 ,A. 克 朗 奎 斯 特 将 其 和 木兰 目 、 毛 区 
目 等 均 列 入 木兰 亚 纲 , 它 在 营养 体 上 似 木兰 目 ,具有 精油 
细胞 (ethereal oil cells), 但 大 多 数 属 的 植物 为 草本 ,或 仅 
少数 呈 树 状 , 又 有 丰富 的 粉 状 外 胚乳 ,和 木兰 目 不 同 ， 一 
般 学 者 认为 是 从 毛 巷 一 类 世系 中 分 出 的 一 个 独立 而 又 不 
再 发 展 的 分 支 。 

化 石 见 于 阿拉 斯 加 的 白垩 纪 和 器 他 群岛 〈 属 印度 尼 


西亚 ) 及 其 南北 的 第 三 纪 地 层 中 。 《 郑 ” 蝎 ) 
Hu Jingfu 
胡 经 甫 (1896~1972) ”中 国生 物 学 家 。 广 东 三 


水 人 。1896 年 11 月 21 日 生 于 上 海 ,1972 年 2 月 1 日 卒 
于 北京 。1917 年 毕业 于 苏州 东 吴 大 学 生物 学 系 , 获 理学 
士 学 位 。1919 年 在 东 吴 大 学 研究 院 毕 业 , 获 理学 硕士 学 
位 。1922 年 在 美国 康泰 尔 大 学 研究 院 昆虫 学 系 毕业 , 获 
哲学 博士 学 位 。1922 一 1949 年 历任 南京 东南 大 学 、 苏州 
东 吴 大 学 、 北 平 燕 京 大 学 生物 系 教授 、 系 主任 。1933 和 
1941 年 先后 应 聘 为 美国 康 奈 尔 大 学 和 明尼苏达 州立 大 学 
生物 系 客座 教授 。 1946 年 获 湖南 湘 雅 医学 院 医学 博士 学 
位 。 曾 先后 兼任 过 中 华 教育 文化 基金 会 委员 、 中 央 研 究 
院 第 一 届 评 议会 评议 员 、 中 华海 产 学 会 会 长 .中 国 动物 学 
会 会 长 、 北 京 博物 学 会 会 长 和 《北京 博物 学 杂志 》 总 编辑 
等 职 。 1949 年 后 在 中 国人 民 解 放 军 军事 医学 科学 院 任 一 


级 研究 员 , 并 被 聘 为 中 国 科学 院 生物 学 地 学 部 委员 、 编 译 
局 科学 名 词 编审 委员 会 委员 和 总 后 勤 部 医学 科学 技术 委 
员 会 常委 。 他 是 第 一 届 上 海 市 政协 委员 。 

他 任 燕 京 大 学 教授 长 达 23 
年 之 久 (1926 一 1949)， 有 杰出 
的 教学 才能 , 深 受 学 生 欢 迎 , 他 
教 过 的 学 生 多 数 已 成 为 国内 外 
的 知名 学 者 〈 如 徐 萌 祺 、 陆 近 
仁 、 刘 承 钊 、 林 昌 善 、 张 宗 炳 
等 )。 由 于 东 吴 和 燕 大 当时 都 开 
设 医学 预 修 系 ， 他 在 医 预 班 教 
过 的 学 生 ， 有 不 少 成 了 著名 的 
医生 (如 邓 家 栋 、 吴 光 、 祝 海 如 、 
谢 少 文 等 ) ,他 在 1916 一 1949 年 间 曾 发 表 水 生生 物 学 ,无 
将 椎 动物 学 和 昆虫 学 著作 86 篇 。 他 在 1923 年 发 表 的 博 
士 论 文 《被 姻 目 ( 叉 师 属 ) 之 形态 解剖 及 生活 史 研究 >， 为 
中 国 昆 虫 学 早期 的 优秀 著作 。1936 一 1938 年 发 表 的 《中 
国 被 起 目 昆虫 志 》 总 结 了 中 国学 者 的 研究 成 果 , 描 述 本 目 
昆虫 139 种 , 凡 5 科 、4 亚 科 、32 属 和 3 亚 属 ,全 文 225 页 ， 
图 629 幅 , 为 中 国 石 蜗 研究 的 权威 著作 。1935 一 1941 年 
出 版 的 k 中 国 昆虫 名 录 》 共 6 卷 、4 286 页 , 含 中 国 昆虫 25 
目 ,392 科 、4 968 属 , 共 20 069 种 。 此 书 网 罗 全 世界 有 关 
中 国 昆虫 的 记载 , 列 示 每 一 虫 种 的 分 类 地 位 、 地 区 分 布 、 
同 物 异 名 和 文献 出 处 等 ， 为 研究 中 国 昆虫 提供 了 最 基本 
的 查考 资料 ,他 为 此 书 在 1933 一 1934 年 利用 出 国 讲学 的 
机 会 , 亲 赴 欧美 七 国 ( 英 、 法 、 比 、 德 瑞士 .意大利 和 美国 ) 
考察 核对 有 关中 国 昆 虫 的 模式 标本 和 原始 文献 。 全 书 几 
经 修订 , 历 12 年 才 完 成 ,为 20 一 40 年 代 中 国 昆虫 学 研究 
的 一 个 里 程 碑 。1949 年 后 他 集中 力量 从 事 医学 昆虫 的 调 
查 研究 和 人 才 培 训 。1952 年 因 参 加 反 细菌 战 工作 曾 获 中 
央 卫 生 部 颁发 的 爱国 卫生 模范 奖状 。1964 年 因 科研 和 教 
学 成 绩 卓著 而 在 军 内 荣 立 三 等 功 。 主 要 编 . 荐 还 有 《中 国 
水 生 昆虫 X1932~1935) 《无 表 椎 动物 学 (1931) 《中 国 
重要 医学 动物 鉴定 手册 》( 合 编 )(1962) 等 。 


(高 巨 真 ) 

huma ke 

胡麻 科 (Pedaliaceae) 双子 叶 植物 纲 菊 亚 纲 
的 1 科 。 草 本 , 稀 灌木 , 具 腺 毛 。 叶 对 生 , 最 上 的 有 时 互 
生 , 单 叶 ,全 缘 或 浅 裂 ,无 托 叶 。 花 出 于 叶腋 , 单 生 或 聚 伞 
花序 ( 常 具 3 花 )， 柄 的 基部 ， 具 1 一 2 特殊 腺 体 (变形 的 
花 ) ,两 性 , 硒 片 5, 基 部 结合 , 花冠 常 广 简 形 , 5 裂 ， 稍 二 
层 形 , 雄蕊 4, 二 强 ,着 生 于 花冠 (后 方 第 5 枚 退化 为 假 雄 
蕊 ) ,花药 2 室 , 纵 裂 , 花 粉 粒 扁 球形 或 近 长 球形 ， 具 3 孔 
沟 ,或 具 3 孔 ,更 多 的 具 多 沟 或 散 孔 。 子 房 上 位 , 2 室 ,或 
因 假 隔膜 隔 成 4 室 ， 中 轴 胎 座 ， 每 富有 一 至 多 数 倒 生 胚 
珠 ,花柱 细 长 ,柱头 2。 萌 果 室 背 裂 开 ,或 坚果 , 种 子平 滑 ， 
胚乳 薄 肉 质 , 胚 直 伸 。 染 色 体 基数 x 一 8,13,15,18。 有 12 
属 50 种 。 分 布 于 非洲 热带 ,南非 洲 ,马达 加 斯 加 、 马 来 西 
亚 及 印度 尼 西亚 ,大 多 数 生 海岸 或 沙 资 地 区 ,栽培 于 西 半 
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球 热带 。 以 胡麻 属 为 最 大 , 约 30 种 。 

胡麻 《本草 经 》 中 名 巨 胜 ,通称 脂 麻 ， 俗 称 芝麻 。 原 
产地 不 详 ,栽培 于 印度 及 其 邻 区 ,早期 即 传 和 中国 。 1 年 
生 草 本 , 芭 具 4 棱 。 花 白色 , 具 和 紫色 或 黄色 彩 纹 。 戎 果 椭 
圆 形 ,长 2~2.5 厘米 , 种 子 黑色 或 白色 ， 含 脂肪 油 45~ 
60% ， 油 中 含油 酸 、 亚 油 酸 、 棕 榈 酸 等 甘油 脂 以 及 芝麻 素 
(d-sesamin) 、 芝麻 酚 (sesamol)、 芝 麻 酚 素 (sesamolin)、 
二 十 四 酸 、 当 醇 、 维 生 素 忆 等 , 供 食用 或 工业 用 。 黑 芝麻 用 
于 医药 可 补血 、 润 扬 、 通 乳 ,主治 贫血 便秘、 乳 水 不 足 ,H. 
梅 尔 希 奥 将 本 科 列 入 管 花 目 的 茄 亚 目 〈 等 同 于 玄 参 目 )， 
A.I. 塔 赫 塔 江 及 A. 克朗 奎 斯 特 均 将 其 列 入 玄 参 目 。 一 
般 认 为 此 科 和 和 荣 茂 利 、 角 胡麻 科 (Martyniaceae) 相 近 。 

《〈 郑 更 ) 

hutao ke 
胡桃 科 (Juglandaceae) 双 了 于 叶 植 物 岗 金 继 梅 
亚 岗 的 1 科 ,落叶 或 半 常 绿 或 常 绿 乔 木 , 羽 状 复 叶 ， 无 托 
叶 * 通 常 在 幼 嫩 部 分 有 检 黄 色 的 盾 状 着 生 的 四 形 腺 鲜 ! 花 
单 性 , 肉 雄 同 株 , 风 媒 传粉 ;雄花 序 常 为 柔 黄 状 , 单 生 或 数 
条 成 束 生 # 瞧 花序 穗 状 或 稀 柔 黄 状 ;雄花 生 于 1 枚 不 分 裂 
或 3 裂 的 苞 片 腑 内， 通常 具 2 小 苞 片 或 1 一 4 枚 花 被 片 ， 
雄蕊 3 一 40 枚 插 生 在 花 托 上 ; 峻 花 具 2 小 苞 片 和 2 一 4 枚 
花 被 片 贴 生 于 子 房 , 子 房 由 2 心 皮 合 生 ; 果 实 为 假 核果 或 
坚果 ;种 子 完全 填 满 果实 , 具 1 层 膜 质 种 皮 , 无 胚乳 ,木材 
坚硬 ,是 较 好 的 硬木 树种 ,多 数 种 类 富 含 力 质 ， 是 提取 单 
宁 的 原料 ， 种 子 普 遍 含油 。 全 世界 有 9 属 72 种 ,间断 分 
布 在 欧 亚 和 美洲 ， 以 中 国 南部 至 中 南 半 岛 和 美国 南部 至 
中 美洲 种 类 最 多 。 它 是 一 个 北 温带 科 ， 但 对 亚热带 和 热 
带 气候 有 广泛 的 适应 性 。 中 国产 7 属 29 种 ,大 多 数 种 分 
布 于 长 江 以 南 的 低 山 到 中 山地 带 的 山地 森林 中 或 河谷 两 
旁 ,少数 种 分 布 到 北部 。 

本 科 植 物 最 早 的 化 石 是 在 欧洲 和 北美 的 晚 白垩 世 和 
古 新 世 地 层 中 发 现 的 ， 因 此 它 起 源 的 时 间 至 少 应 追 滴 到 
晚 白垩 世 ， 可 能 在 早 白 亚 世 就 已 经 出 现 了 原始 类 型 。 根 
据 化 石 记录 ,在 始 新 世 到 中 新 世 , 它 广 布 北半球 ， 并 且 达 
到 格陵兰 和 阿拉 斯 加 等 高 纬度 地 区 ， 而 现代 的 分 布 区 北 
界 只 在 欧 亚 大 陆 和 北美 的 北纬 46 "一 49", 这 是 由 于 第 三 
纪 末 和 第 四 纪 的 冰川 作用 ,北半球 大 部 分 地 区 遭受 冰 盖 ， 
象 绝 大 多 数 植物 一 样 ， 胡 桃 科 植物 在 欧 亚 北部 和 北美 北 
部 灭绝 ,只 有 在 东亚 和 北美 南部 相当 的 纬度 上 保存 下 来 ， 
形成 现代 的 间断 分 布 式样 。 

胡桃 科 同 马尾 村 村 有 共同 祖先 ， 是 金 继 梅 亚 纲 较 进 
化 的 一 群 。 

本 科 分 2 亚 科 ，@ 化 香 树 亚 科 (Platycaryoideae) 仅 
有 化 香 树 属 (Platycarya) 1 属 分 布 东亚 。@ 胡 桃 亚 科 (Ju- 
glandoideae) 分 为 : 黄 杞 族 (Engelhardieae)、 胡 桃 族 (Jug- 
landeae) 和 山 核桃 族 (Hicorieae)。 

本 科 代 表 种 有 : 

黄 杞 ”是 较为 原始 的 一 个 种 。 半 常 绿 灌木 ， 全 体 无 
毛 , 裸 芽 , 小 枝 灰 褐色 ,偶数 羽 状 复 叶 , 有 3 一 5 对 小 叶 ,小 
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叶 侧 脉 10 一 13 对 , 苞 片 3 裂 , 果 时 增 大 ， 托 于 果实 基部 。 
分 布 于 中 国 南部 和 西南 部 ,以 及 中 南 半 岛 的 热带 、 亚 热带 
山区 森林 中 。 树 皮 纤维 质量 好 ,可 制 人 造 棉 , 鳞 质 含量 达 
5.79~8.52% ,可 提 制 覆 胶 。 

化 香 树 ”为 落叶 小 乔木 ， 奇 数 羽 状 复 叶 ， 小 叶 7 一 
23; 两 性 花序 和 雄花 序 在 小 枝 顶 端 排列 成 伞 房 状 花 序 束 ， 
两 性 花序 通常 1 条 着 生 于 中 央 顶 端 , 峻 花序 位 于 下 部 , 雄 
花序 部 分 位 于 上 部 ; 果 序 球 果 状 。 分 布 于 中 国 黄河 中 、 下 
游 以 南 各 省 ,以 及 日 本 、 朝 鲜 和 越南 北部 ， 常 生 于 中 山地 
带 的 向 阳 山 坡 杂 木林 中 。 枝 皮 能 剥 取 纤 维 ， 出 麻 率 达 
19.7W%， 树 皮 和 果 序 富 含 又 质 ， 以 果 序 含量 最 高 ， 可 达 
11~31% ; 花 可 作 黄 色 染 料 。 

概 杨 ”为 大 乔木 , 叶 多 为 偶数 或 稀奇 数 羽 状 复 叶 , 叶 
轴 具 起 ! 果 序 长 20 一 45 厘米 ， 果 实 具 2 枚 由 小 苞 片 发 育 
成 的 革 质 起 , 果 翅 狭 、 向 前 倾斜 成 “V" 字 形 。 产 于 中 国 陕 
西 .河北 、 山 东 及 以 南 各 地 ,多 生 于 沿 溪 润 河滩 、 阴 湿 山 坡 
地 的 林 中 , 现 已 广泛 作 庭 园 树 或 行道 树 ; 树 皮 含 室 质 ,可 
提取 裤 胶 , 也 可 作 纤 维 原料 。 

青 钱 柳 ”是 中 国 的 特有 种 , 产 长 江 以 南 各 省 , 星 散 生 
长 在 海拔 500 一 2 500 米 
的 山区 湿润 的 森林 中 ， 
本 种 雄花 生 于 明显 辐射 
对 称 的 扁平 花 托 上 , 果 = 
实 具 有 水 平 向 的 贺 形 或 。 忆 
近 贺 形 的 果 起 。 

胡桃 ”是 普遍 栽培 
的 一 种 木 本 油料 植物 ， 
分 布 于 欧洲 南部 \ 西 亚 、 
中 亚 和 东亚 。 核 仁 含油 
量 高 达 58 一 75 旬 ， 含 蛋 
白质 15~20%， 五 碳 糖 
1~1.5%， 具 有 极 高 的 
营养 价值 ( 见 图 )。 中 国 山区 及 丘陵 地 区 普遍 栽培 ， 喜 生 
于 肥沃 湿润 的 沙 质 壤土 。 

山 核桃 ”是 中 国 浙江 和 安徽 的 特有 种 ， 果 实 是 著名 
的 干果 ,出 仁 率 达 43~ 一 49%, 果 仁 出 油 率 达 70 一 74%, 含 
18.3% 的 蛋白 质 及 丰富 的 维生素 ,可 生食 ,也 可 榨取 食用 
油 。 现 浙江 西北 部 和 安徽 东南 部 栽培 较 多 ,在 土 层 深厚 、 
水 分 条 件 较 好 的 避风 处 生长 最 佳 。 (路 安民 ) 


hutulzl ke 

胡 矣 子 科 (Elaeagnaceae) 双子 叶 植 物 岗 蔷 
薇 亚 纲 的 1 科 。 常 绿 或 落叶 灌木 或 乔木 , 稀 为 芦 本 ,被 银 
白色 或 褐色 至 锈 色 盾 形 鳞片 ， 有 的 有 星 状 绒毛 。 单 叶 互 
生 , 稀 对 生 或 轮 生 ,全 缘 。 花 单 生 或 几 朱 组 成 腋生 伞 形 花 
序 或 短 总 状 花序 ;两 性 或 单 性 ,整齐 ,淡白 色 或 黄 褐色 , 具 
香气 , 虫 媒 花 ! 花 苯 常 联合 成 简 , 顶端 4 裂 ( 胡 着 子 属 ) 或 2 
裂 ( 沙 来 属 ), 在 子 房 上 面 缴 缩 ;无 花 状 ， 雄蕊 与 花 葡 裂 片 
同 数 , 生 于 苯 简 只 部 ( 胡 舌 子 属 ), 或 为 花 苯 丽 片 倍数 ， 生 
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于 菩 简 基部 ( 沙 坏 属 ), 有 或 无 花 盘 , 子 房 上 位 ， 包 被 于 苯 
简 内 , 1 心 皮 1 胚珠 。 瘦 果 或 坚果 ,为 增 谭 而 肉质 的 苯 简 
所 包 被 ,核果 状 。 花 粉 粒 近 于 贺 形 。 

本 科 有 3 属 80 余 种 ,主要 分 布 于 亚洲 东南 部 热带 和 
亚热带 的 丘陵 或 低 海 找 地 区 ,亚洲 其 他 地 区 、 欧 洲 和 北美 
洲 也 有 。 中 国有 2 属 57 种 , 广 布 全 国 ,但 大 多 数 分 布 于 长 
江 流 域 及 其 以 南 各 省 区 。 

本 科 经 济 价值 较 大 ,是 野生 核果 类 植物 ,多 数 种 类 果 
实 含 丰富 的 维生素 、 糖 类 和 有 机 酸 。 可 生食 及 作 果 澳 、 果 
糕 , 果 汁 和 酿酒 。 翅 果 油 树 的 种 仁 (子叶 ) 含 油脂 , 油 可 食 
用 及 工业 用 。 有 许多 种 类 可 作 药 用 。 胡 笑 子 属 还 有 一 些 
种 是 著名 的 庭园 观赏 花木 或 绿 篇 。 中 国 北方 常用 沙 琼 和 
沙 惠 作 固 沙 造林 植物 。 

胡 烦 子 ”又 称 卢 都 子 , 半 含 春 , 甜 棒子 。 主 产 于 中 国 
华东 、 华 中 及 华南 的 海拔 1000 米 以 下 的 向 阳 山 坡 。 日 本 
也 有 。 为 常 绿 具 蒜 刺 的 灌木 ! 叶 革 质 , 苯 简 圆 简 形 或 漏斗 
状 贺 简 形 , 上 部 4 裂 , 果 实 椭圆 形 ,长 12 一 14 毫米 ,红色 。 
根 和 种 子 药 用 ,庭园 常 栽培 供 观 党。 

沙拉 ”又 称 七 里 香 、 香 柳 \ 桂 香 柳 . 银 柳 , 主 产 于 黄河 
流域 及 其 以 北 地 区 。 常 生 于 沙漠 附近 干旱 地 区 ， 中 亚 及 
了 欧洲 也 有 。 落 叶 乔木 或 灌木 。 密 被 银白 色 鲜 片 ， 叶 纸 质 
或 近 膜 质 ,1 一 3 花 从 生 叶腋 , 花 银白 色 , 花 盘 四 锥 状 或 柱 
状 ;果实 椭 贺 形 ,长 9~12 厘米 , 稀 达 28 厘米 ,粉红 色 , 果 
肉 乳白 色 , 粉 质 。 栽 培 , 少 野生 ,适应 强 ,繁殖 快 。 果 实 可 
食 或 供 酿酒 。 根 , 叶 可 入 药 。 固 沙 树种 。 

木 半 夏 ”又 称 牛 脱 、 四 月 子 。 产 于 山东 、 华 中 ,华东 
及 西南 的 海拔 100~1 000 米 地 区 。 日 本 也 有 。 落叶 渡 木 ， 
叶 膜 质 ,花白 色 。 单 生 于 叶腋 , 葡 简 简 状 ,果实 椭圆 形 ,长 
12 一 14 毫米 , 具 锈 色 鲜 片 , 果 梗 下 弯 , 栽 培 供 观 赏 。 

牛奶 子 又 称 甜 惠 麦 粒子 、 马 现 子 。 除 新 疆 、 广 东 、 
广西 和 湖南 外 ,全 中 国 均 产 。 日 本 ,朝鲜 ,中南 半岛 .印度 
至 意大利 等 地 也 有 。 为 落叶 有 球 刺 灌木 ! 时 椭圆 形 或 倒 
卵 状 披 针 形 : 花 先 开 于 叶 , 黄 白色 ,芳香 , 苯 简 漏斗 状 或 加 
简 形 ,花柱 微 被 毛 ;果实 卵 贺 形 , 常 栽培 供 观 党 。 

沙 灯 又 称 黑 刺 , 醋 柳 、 酸 刺 柳 。 落 叶 灌木 或 乔木 ， 
具 神 绿色 鳞片 ; 叶 窄 披 针 形 或 线 状 披 针 形 ， 花 峻 雄 异 株 ， 
雄花 具 2 枚 苯 片 ,雄蕊 4, 雄花 苯 包 转子 房 ,上 部 微 2 戏 ， 
果实 扁 球形 至 卵 状 椭 贺 形 ， 栓 黄色。 具 放 线 菌 形成 的 根 
瘤 ,可 供 固氮 增 肥 , 更 是 良好 的 固沙 植物 。 果 药 用 。 

本 科 形 态 结构 与 瑞香 科 相 近似， 大 多 数 分 类 学 家 把 
它 归 入 瑞香 目 (Thymelaeles)， 有 的 系统 学 家 认为 胡 颓 子 
属 染色 体 为 7 或 8 接近 瑞香 科 , 由 瑞香 科 演化 而 来 ,沙棘 
属 (染色 体 10, 12) 和 Shepherdia 属 (染色 体 11, 13) 则 自 
山 龙 眼科 (Proteaceae) 演化 而 来 。J. 哈 钦 森 和 R. F. 索 
思 则 把 胡 笑 子 科 归 入 和 妃 李 目 (Rhamnales)， 认 为 雄蕊 与 
花瓣 同 数 而 对 生 , 具 花 盘 , 胡 碳 子 科 因 花瓣 退化 而 雄蕊 与 
花 碍 裂片 互生 ， 少 数 种 类 还 保存 有 花 盘 。G. 埃 尔 特 曼 根 
据 花粉 形态 的 构造 ,也 认为 放 在 鼠 李 目 附 近 更 恰当 。 

〈 张 渗 荣 ) 


Hu Xlonsu 
胡 先 (1894 一 1968) 中 国 植物 分 类 学 家 。 字 
步 曾 ,号 慎 仗 。 生 于 1894 年 5 月 24 日 , 卒 于 1968 年 7 月 
16 日 。 江 西 省 新 建 县 人 。1913 年 赴 美 国 加 利 福 尼 亚 大 
学 学 习 农学 和 森林 植物 学 。1922 年 任 中 国 科学 社 生物 科 
学 研究 所 植物 部 主任 。1923 年 
再 次 赴 美 深造 ， 在 哈佛 大 学 攻 
读 植物 分 类 学 ， 获 博士 学 位 。 
1928 年 在 北平 创办 静 生生 物 调 
查 所 并 任 植物 学 部 主任 ，1932 
年 起 任 所 长 。1934 年 在 江西 与 
江西 省 农业 厅 合 办 庐山 森林 植 
物 园 。 1918~1952 年 曾 兼 任 
南京 高 等 师范 、 东 南大 学 、 北 i 全 
京 大 学 、 北 京师 范 大 学 等 校 教 
授 。 1937 年 在 昆明 与 云南 省 教育 厅 合 办 云南 农林 植物 研 
究 所 并 任 所 长 。1940 年 任 中 正大 学 校长 ,1946 年 任 中 正 
大 学 农学 院 研究 教授 。 1949 年 后 任 中 国 科学 院 植物 研究 
所 一 级 研究 员 。 

他 毕生 从 事 中 国 植物 分 类 学 研究 , 1919 年 他 在 浙江 
省 天 人 台 、 奏 荡 、 松 阳 、 龙 泉 、 小 九 华山 、 仙 起 岭 、 着 昌 、 
开化 、 建 德 、 北 安 、 西 、 东 天 目 山 一 带 采 得 大 量 植物 标本 。 
1920 年 ,又 去 江西 吉安 、 怀 州 宁 都 . 建 昌 、 广 信 及 福建 武 
殉 山 采集 。 他 是 继 鲁 观 光 后 的 又 一 位 大 规模 植物 标本 采 
集 者 。 他 一 生发 表 植物 学 论文 140 余 篇 ,发 现 一 个 新 科 6 
个 新 属 和 一 百 几 十 个 新 种 。1940 年 他 和 美国 古生物 学 家 
R. W. 钱 耐 共同 发 表 “ 中 国 山东 中 新 世 植物 群 ”。1946 年 
底 收 到 郑 万 钧 寄 来 的 薛 纪 如 从 四 川 万 县 磨 刀 溪 采 到 的 水 
杉 枝 、 叶 、 花 、 果 标本 ， 进 行 研究 并 确定 ， 它 与 日 本 古 
植物 学 家 三 木 茂 在 1941 年 发 表 的 两 种 植物 化 石 同 为 一 
属 植物 。 1948 年 4 月 与 郑 万 钧 共同 发 表 给 以 新 的 种 名 
(Metasequoia gliyptostroboides Hu et Cheng) 。 这 一 发 现 使 
世界 植物 学 界 为 之 震惊 。1927 一 1937 年 ， 他 与 陈 焕 镜 合 
编 6 中 国 植物 图 谱 》5 卷 ， 包 括 250 种 中 国 特有 植物 的 描 
述 。1930 一 1934 年 与 泰 仁 昌 合 编 6 中 国 蕨 类 植物 图 谱 》2 
卷 ， 描 绘 中 国 重要 藤 类 100 种 。1948 年 编 《 中 国 森林 树 
木 图 志 ， 记 述 了 中 国产 的 桦木 科 与 株 树 科 植 物 85 种。 
1950 年 , 他 发 表 了 “被 子 植物 分 类 的 一 个 多 元 系统 和 亲 
缘 关 系 系统 图 "， 同 时 在 植物 地 理 、 植 物 区 系 \ 古 植物 和 
经 济 植物 学 方面 提出 许多 新 的 见解 。1954 年 他 出 版 了 
《植物 分 类 学 简 编 》, 该 书 内 容 翔 实 ,在 植物 分 类 原理 一 章 
中 , 驳斥 了 苏联 李 森 科 关于 物种 的 见解 。1915 年 在 美国 
与 乘 志 等 共同 发 起 成 立 了 中 国 科学 社 ， 并 刊行 6 科学 》 杂 
志 。1930 年 被 第 五 届 国 际 植物 学 会 会 议 选 为 国际 植物 
命名 法 规 委员 会 的 委员 。1933 年 ， 他 发 起 成 立 中 国 植物 
学 会 。1934 年 在 庐山 植物 园 召开 的 中 国 植物 学 会 第 一 届 
年 会 上 当选 为 第 二 任 会 长 和 《中 国 植物 学 杂志 》 的 第 一 任 
总 编辑 。 他 是 中 国 植物 分 类 研究 下 作 的 开拓 者 之 一 。 

( 施 济 ) 
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壶 菌 纲 (Chytridiomycetes) 条 毛 菌 亚 门 的 
1 岗 。 本 岗 真菌 具 后 生 单 藉 毛 游 动 移 子 或 能 动 配 子 。 繁 
殖 时 需要 凝结 水 。 多 数 生 在 水 中 ， 少 数 生 在 潮湿 土壤 的 
水 膜 中 ， 有 的 寄生 在 莹 类 或 其 他 陆 生 植物 上 。 有 性 生殖 
多 样 ,典型 的 产生 休眠 孢子 囊 。 根 据 菌 体 的 结构 、 菌 体 与 
基 物 的 关系 \ 菌 体 的 发 育 方式 、 游 动 胞 子 的 油 滴 以 及 有 性 
生殖 的 方式 ， 本 纲 下 分 恋 菌 目 、 肋 谈 菌 目 , 芽 枝 菌 目 和 单 
毛 菌 目 4 目 , 共 14 科 100 属 、 约 400 种 。 本 纲 直接 经 济 
意义 不 大 。 肿 砷 挛 菌 等 寄生 并 毁损 藻类 ， 而 这 些 葆 类 是 
水 生动 物 食物 链 的 一 环 。 油 谈 菌 属 、 集 谈 菌 属 和 节 谈 菌 
属 可 使 经 济 植物 患 病 。 异 水 重 属 和 小 芽 枝 恰 属 曾 被 EE. 
C. 坎 蒂 诺 (1959) 等 人 用 作 研 究 真菌 形态 建成 的 材料 。 多 
形 单 毛 菌 的 不 动 肉 配 子 与 能 动 雄 配子 的 配合 方式 ， 在 真 
菌 中 独 具 特 色 。 长 肉 异 水 等 有 孢子 体 和 配子 体 交替 的 现 
象 。 雕 蚀 菌 属 的 许多 种 均 能 侵 染 蚊 类 幼虫 ， 可 望 用 于 蚊 
虫 的 生物 防治 。 ( 余 永 年 ) 


hulu ke 
戎 芦 科 (Cucurbitaceae) 。 双子 叶 植 物 纲 五 杠 
果 亚 纲 的 1 科 。 草 质 或 木质 芒 本 ,大 部 分 有 卷 须 ( 中 国产 
的 仅 喷 瓜 一 种 ,无 卷 须 ), 卷 须 侧 生 ， 花 绝 大 多 数 为 单 性 ， 
极 少 两 性 , 峻 雄 同 株 或 异 株 ! 单 生 、 徐 生 或 成 各 式 花序 , 花 
昔 及 花冠 裂片 5 数 ， 雄 蒜 3 或 5 枚 ， 药 室 通 直 或 各 式 折 
曲 , 子 房 下 位 或 半 下 位 ， 由 3 心 皮 合生 , 胚珠 多 数 到 仅 1 
枚 ,果实 为 僻 果 ,不 开裂 或 各 式 开裂 ,种 子 无 胚乳 ,子叶 肥 
大 。 花 粉 粒 多 样 ,可 作 划 分 亚 科 、 族 和 亚 族 的 重要 性 状 。 
如 花粉 粒 表面 呈 细 小 条 纹 状 (起 子 瓜 亚 科 ), 网 状 ( 硝 芒 亚 
科 ), 有 了 沟 孔 ( 马 蔷 儿 族 ,冬瓜 族 ), 散 孔 (南瓜 族 )， 多 沟 
孔 ( 小 雀 瓜 族 、 佛 手 瓜 族 )， 也 有 花粉 粒 表面 有 刺 的 (如 南 
瓜 族 和 佛手 瓜 族 )。 染 色 体 基数 有 x*=8, 10, 11, 12, 20， 
还 有 x=7,13,14, 是 区 分 族 的 依据 之 一 。 本 科 植 物 在 营 
养 器 官 及 果实 多 含有 葫芦 素 (cucurbitacins) 和 其 他 车 类 
化 合 物 (triterpenoides)， 种 子 内 含有 游离 氨基 酸 亚 种 子 
油 和 贮藏 蛋白 。 约 有 126 属 900 种 ,多 数 种 类 分 布 在 世界 
亚热带 和 热带 地 区 ， 少 数 分 布 到 温带 。 中 国有 32 属 约 
160 种 ,主要 分 布 于 秦岭 、 长 江 以 南 ， 少 数 种 散布 到 黄河 
以 北 地 区 。 

经 济 植物 除 瓜 类 作为 蔬菜 或 水 果 之 外 。 许 多 种 类 
有 重要 经 济 或 药 用 价值 : @ 雪 胆 属 ， 植 物 的 块根 有 雪 胆 
素 (CHsO) 及 雪 胆 皂苷 ， 分 解 后 得 到 的 苷 元 之 一 为 齐 
墩 果 酸 (Oleanolic acid, C,oH4sO0,), 这 些 化 学 成 分 对 福 氏 


:痢疾 杆菌 .伤寒 杆菌 、 大 肠 杆 菌 等 均 有 圳 制作 用 ， 有 清热 


解毒 , 健 胃 止痛 的 功效 。 该 属 植物 在 中 国 种 类 较 多 ,资源 
丰富 。 代 表 种 有 :罗锅 底 , 产 云南 东北 部 和 中 部 ， 生 于 阴 
湿 山 坡 灌 从 中 ,多 年 生 草 本 ,块根 扁 球形 ; 雪 胆 , 产 湖北 和 
四 川 , 生 于 林 中 或 灌 从 中 ,块根 肥大 。@@ 盒 子 草 ， 中 国 南 
北 各 地 普遍 分 布 , 生 于 山坡 草丛 或 水 边 : 一 年 生 草本 ， 叶 
载 形 , 礁 雄 同 株 ,雄花 序 总 状 或 圆锥 状 , 果 实 孵 形 . 具 2 枚 
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种 子 ,种 子 表 面 有 雕 纹 状 不 规则 凸 起 ! 全 草 和 种 子 药 用 ， 
含 挥发 油 , 有 利尿 消 肿 ,清热 解毒 之 效 ,主治 肾 类 水 肿 , 湿 
疹 、 疮 疡 肿 毒 。@@ 木 鉴 子 ， 分 布 于 中 国 南部 和 中 南 半 岛 ， 
生 于 山坡 和 林 缘 ,粗壮 大 藤木 叶柄 顶端 或 叶片 基部 有 
2 一 4 个 腺 体 ,叶片 3 一 5 中 裂 或 深 裂 , 雄花 花梗 顶端 具 大 
型 圆 肾 形 苞 片 ， 峻 花花 梗 近 中 部 生 一 小 型 苞 片 ， 果实 卵 
形 , 有 刺 状 凸 起 ,种 子 不 规则 , 呈 龟 这 状 ; 种 子 作 外 用 药 ， 
对 疮 疡 肿 毒 、 痔 漏 等 有 效 ;此 外 还 可 做 土 农药 和 榨 油 ， 种 
子 含油 量 达 35%， 可 供 工业 用 。@@ 马 获 儿 ， 分 布 于 中 国 
河南 南部 及 长 江 以 南 地 区 ,以 及 中 南 半 岛 及 东南 亚 。 生 于 
水 沟 旁 及 山沟 灌木 从 中 ;+ 茎 细弱 ,叶片 三 角形 或 三 角 状 卵 
形 , 肉 雄 同 株 , 花 单 生 或 几 休 簇生 , 极 小 ,花冠 白色 ,雄蕊 
3, 花 药 2 室 , 果 实 卵 形 ,村 红色 或 红色 ;全 草药 用 ,有 清热 
解毒 、 消 种 散 结 之 效 ,外 用 治 疮 疡 肿 毒 。@ 桥 楼 ， 产 中 国 
北部 ,广泛 栽培 ;块根 加 柱状, 灰 黄 色 ， 叶 片 3 一 5 浅 裂 或 
中 裂 ; 肉 雄 异 株 ,花白 色 ,果实 近 球形 ， 黄 褐色 ;块根 中 药 
称 天 花粉 ,能 解 热 止 渴 、 催 乳 .利尿 、 消 肿 毒 、 镇 咳 祛 痰 ; 果 
实 称 恬 楼 , 为 镇 咳 镇 静 药 , 有 解 热 利 尿 的 效能 。@ 王 瓜 ， 
分 布 于 中 国 长 江 以 南 各 省 , 生 于 山坡 、 沟 旁 和 草丛 或 灌 丛 
中 + 块根 纺锤 形 ,叶片 卵 状 心 形 ,3 一 5 裂 , 肉 雄 异 株 ,花白 
色 ! 果 实 球状 或 长 圆 状 , 种 子 褐色 ,中 部 有 增 厚 的 环 带 ! 块 
根 药 用 ， 能 清热 解毒 、 活 血 散 瘀 。 人 罗汉果 ， 分 布 于 广 
西 \ 广 东 、 贵 州 等 地 , 尤 以 广西 产量 多 ;野生 者 产 于 山坡 林 
中 或 河沟 旁 灌 从 ; 草 质 藤本 , 茎 . 枝 被 黄 褐 色 柔 毛 , 叶 卵 状 
心 形 ,背面 密生 黑色 疣 点 , 卷 须 顶端 分 2 叉 ; 肉 雄 异 株 , 雄 
花 6~10 朵 生 于 花序 轴 , 花 冠 黄色 ,密生 黑色 疣 点 ,雄蕊 
5, 药 室 S 型 折 曲 ， 果实 近 球形 , 富 合 葡 萄 糖 、 果 糖 及 各 种 
维生素 ,广泛 应 用 于 饮料 ,调味 与 药 用 。@ 薄 芦 ， 原 产 印 
度 和 非洲 ,中 国 古 代 有 栽培 ;大 芯 本 , 茎 生 软 粘 毛 ,叶柄 顶 
端 有 2 腺 体 ,叶片 肾 状 卵 形 ; 峻 雄 同 株 ,花白 色 , 单 生僻 
果 形 状 各 式 , 老 后 果皮 木质 ,可 作 各 种 容器 、 标 具 和 儿童 
玩具 ; 种 子 含油 量 达 51.5%。 可 作 制 皂 原 料 。 孝 子 是 戎 
芦 的 变种 ,果实 粗细 匀称 ,圆柱 状 , 绿 白色 ,果肉 白色 ， 作 ， 
蔬菜 栽培 , 供 亮 调用 。@@ 油 潮 果 ， 在 云南 广西 野生 或 栽 
培 , 木 质 大 萨 本 , 卷 须 2 一 5 分 又, 叶片 3 一 5 中 裂 到 深 烈 ， 
花 淡 黄 色 ; 果 实 大 型 , 扁 球形 ,有 12 条 纵 沟 ， 具 6 枚 大 型 
种 子 (另外 6 枚 不 发 育 ), 种 子 长 贺 形 ,含油 量 达 63%, 可 
榨 油 食用 , 味 甘 香 , 也 可 生食 。 

分 类 ”本 科 系 统 位 置 目 前 仍 有 争论 ， 诸 多 分 类 学 家 
均 有 不 同 看 法 。 在 A. 思 格 勒 系统 中 将 它 放 在 变形 花 被 
类 ( 合 辩 亚 纲 ), 在 桔梗 目 (Campanulales) 之 前 自 成 一 目 ， 
而 现在 多 数 系统 学 家 认为 ,该 科 具 厚 珠 心 , 通 常 具 广 未 的 
绒 秸 层 组 织 及 两 层 明 显 珠 被 的 胚珠 等 重要 特征 ， 与 典型 
的 合 瓣 花 类 不 相符 合 ， 并 发 现 葫芦 科 同 丁香 攻 科 存在 一 
种 并 行 现象 ， 因 此 ,J. 哈 钦 森 等 人 认为 葫芦 科 应 与 秋 海 
案 科 等 组 成 一 个 目 ， 放 在 丁香 莲 科 及 其 亲缘 科 之 后 ! A. 
区 塔 赫 塔 江 等 人 也 采取 了 类 似 的 观点 ,主张 将 葫芦 科 自 
成 一 目 , 放 在 西 番 莲 目 之 后 ,秋海棠 目 之 前 。 

《路 安民 ) 
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huluxlan 
葫芦 茵 (Funaria hygrometrica) ”并 纲 真 世 
亚 岗 戎 芦花 目 葫芦 苏 科 的 1 种 。 分 布 于 世界 各 地 。 

外 形 矮 小 ,高 仅 0. 5 一 1 厘米 , 稀 分 枝 , 黄 绿色 ， 无 光 
泽 , 多 从 集成 小 片 状 。 叶 常 入 生 茎 的 上 部 , 阔 天 形 ,全 缘 } 
中 肋 单一 , 近 叶 尖 部 消失 ,时 细胞 疏松 六 角形 ， 近 基部 为 
长 方形 , 薄 壁 肉 雄 同 株 . 雄 苞 顶 生 , 花 苞 状 。 戎 柄 纤细 ,长 
可 达 3 厘米 ,橙黄 色 或 红 棕色 。 孢 薄 梨 形 , 垂 倾 而 背 腹 不 
对 称 , 台 部 明显 : 具 环 带 ; 戎 齿 两 层 ,内 具 层 发 育 良好 ， 有 
齿 毛 与 齿 条 之 分 化 。 戎 盖 加 盘 状 , 略 凸 起 。 戎 帽 忽 形 ， 音 
覆 孢 莱 上 部 。 染 色 体 数 n=14, 21 ,28 和 56 。 化 学 内 含 
物 包括 氨基 酸 和 核酸 等 ( 见 图 )。 


植物 体 (X2) 


叶 (x20) 。。 叶 中 部 细胞 (X250) 


草 芦 薄 的 植物 体 及 局 部 放大 示意 


多 喜 氮 而 见于 庭园 ,温室 及 火烧 后 的 开 了 及 林地 。 由 于 
其 取材 较 易 , 叶 细胞 大 形 , 藉 齿 构造 齐全 、 长 期 以 来 被 作 
为 植物 学 教学 和 用 以 进行 遗传 学 研究 的 基本 材料 。 

( 吴 网 程 ) 

hujue 
顶 散 (Drynaria fortunei) 水 龙骨 目 水 龙骨 
科 的 1 种 附 生 植物 。 中 国产 于 长 江 以 南 各 省 区 。 中 南 半 
岛 也 有 。 根 状 茎 粗 肥 , 肉 质 。 叶 二 型 ,不 育 叶 短小 ， 榭 叶 
状 , 无 柄 ,枯黄 色 , 干 膜 质 ,能 积聚 枯 枝 落叶 ,尘土 和 雨水 ， 
在 微生物 的 作用 下 转变 成 腐殖质 , 供 植物 体 生长 ,因此 又 
名 腐 殖 叶 ;能 育 叶 远 较 前 者 高 大 ， 有 柄 ， 长 贺 形 , 羽 状 深 
裂 , 绿 色 ， 成 年 叶片 下 面 沿 主 脉 两 侧 生 出 2~3 行 圆 形 孢 
子囊 群 。 1978 年 中 国 蕨 类 植物 学 家 秦 仁 虽 , 将 此 属 从 水 
龙骨 科 分 出 ,和 崖 姜 属 .连珠 蕨 属 成 立 了 榭 蕨 科 。 

本 种 及 本 属 的 其 他 种 类 的 根 状 茎 在 中 国 许多 地 区 
当 * 骨 碎 补 "入 药 ,能 活血 止痛 、 补 肾 坚 骨 , 治 跌 打 损 伤 腰 


酸 背 痛 。 个 别 地 区 ,外 用 治 斑秃 。 《 林 尤 兴 ) 
hudie 
晴 蝶 (Rhopalocera;butterflies) 见 狂 角 亚 目 。 


hudieyu ke 
蝴蝶 鱼 科 (Chaetodontidae ;butterfly fishes) 
雯 形 目 的 1 科 。 通 称 蝴蝶 鱼 。 约 有 18 属 190 种 。 体 甚 们 


扁 而 高 ,菱形 或 近 于 卵 圆 形 。 口 小 ,前 位 , 略 能 向 前 伸 出 。 
两 颌 齿 细 长 ,尖锐 ,刚毛 状 或 刷 毛 状 ; 胆 肯 无 齿 。 鳃 盖 膜 多 
少 与 鳞 峡 相连 。 椎 骨 10+ 14 。 后 头骨 固 连 于 颅骨 。 侧 线 
完全 或 不 延至 尾 铺 基 。 体 被 中 等 大 或 小 型 弱 机 鳞 ， 奇 铺 
密 被 小 鳍 ,无 鲜 畏 , 民 钱 有 三 鳍 棘 ; 尾鳍 后 缘 截 形 或 加 凸 。 
分 布 于 大 西洋 、 印 度 洋 和 太平 洋 的 热带 和 暖 温 带 海洋 。 

蝴蝶 鱼 一 般 个 体 较 小 ,数量 较 少 生活 在 热带 珊瑚 海 
区 。 行 动 迅 速 , 稍 受惊 动 即 且 入 珊瑚 礁 或 岩石 颖 中 。 以 浮 
游 甲壳 动物 、 珊瑚 虫 、 蠕虫 、 软体 动物 和 其 他 微小 动物 为 
食 。 个 体 颜色 大 部 鲜艳 美丽 。 有 些 学 者 将 本 科 分 为 蝴蝶 
鱼 科 及 刺 盖 鱼 科 。 

中 国产 蝴蝶 鱼 科 有 14 属 约 57 种 。 主 要 分 布 于 南海 ， 
只 有 少 部 分 进入 东海 南部 。 《成 庆 泰 ) 


hu 
虎 (Panthera tigris; tiger) 食 内 日 猫 科 豹 属 
的 1 种 (参见 彩 图 插页 第 173 页 )。 有 10 亚 种 : 孟加拉 虎 
《Pt. tigris) 、 印 度 支那 虎 (P.t. corbetti)、 华 南 虎 (P. t. 
amogensis) 、 华 北 虎 (P. t. coreensis)、 西 北 虎 (P.t. leco- 
i)、 东 北 虎 (P. t.altaica) 黑海 虎 (P. t. virgata)、 爪 蛙 虎 
《P.t. sondaica) 、 苏 门 虎 (P. t. sumatrae) 和 巴厘 虎 (P. 
.batica) ,为 大 型 食肉 兽 , 体 长 2 米 , 重 200 千克 左右 ,最 
大 的 席 全 长 有 4 米 , 重 达 350 千 克 , 尾 较 长 , 约 1 米 ; 头 贺 ， 
耳 短 , 颈 粗 , 牙 齿 尖 利 ,犬齿 特别 发 达 ; 四 肢 强 壮 有 力 ， 扑 
尖 硬 ,全 身 呈 淡 黄 或 黄 褐 色 , 并 布 满 黑色 横 纹 ， 肉 雄 毛 色 
一 致 ,雄性 个 体 大 于 峻 性 。 分 布 自 印度 ,印度 尼 西亚 、 中 
南 半 岛 .亚洲 中 部 .中 国 的 新 疆 维吾尔 自治 区 、 华 南 及 东 
北 以 至 朝鲜 和 西伯 利 亚 南 部 。 

栖息 于 山林 、 灌 木 与 野草 丛生 的 地 方 ,独居 。 无 固定 
巢穴 ,但 有 一 定 范围 的 集 域 。 多 在 展 昏 和 夜晚 活动 ,白天 
隐匿 林 中 、 草 从 休息。 行动 谨慎 ,动作 敏捷 ， 听 觉 、 嗅 觉 
较 敏 锐 。 善 游泳。 喜 食 野猪 ,也 猎 捕 鹿 、 麻 、 魔 、 磨 等 有 路 
动物 , 饿 时 还 吃 媳 蜂 和 屿 时 等 昆虫 。 多 在 冬季 发 情 ,交配 
期 过 后 肉 雄 分 开 生 活 。 妊 娠 期 100 天 左右 ,每 胎 2 一 4 仔 。 
幼 兽 2 年 后 离开 母 兽 营 独立 生活 ,寿命 约 20 年 。 

虎 是 著名 的 观赏 动物 。 马 戏 团 里 多 用 作 驯 兽 。 毛 皮 
幅 大 艳丽 , 头 部 标本 可 作为 装饰 品 ,威武 大 方 。 虎 骨 酒 是 
中 国 著 名 治疗 风湿 性 炎症 的 药酒 。 

由 于 人 类 经 济 活动 的 扩展 ,森林 植被 的 破坏 , 虎 的 分 
布 范围 日 益 缩 小 ,数量 也 急剧 下 降 , 许 多 地 方 虎 已 绝迹 或 
濒临 绝 灭 , 现 各 国 均 已 采取 保护 措施 。 ( 周 嘉 禄 ) 


hu'e ke 

虎 蛾 科 (Agaristidae; tiger moths) ”上 状 起 
目的 1 科 。 中 大 型 , 色 斑 艳 丽 。 本 科 昆 虫 通称 虎 蛾 。 全 世 
界 已 知 约 3 000 种 。 多 分 布 于 热带 和 亚热带 地 区 。 形 态 特 
征 与 夜 巡 科 极为 近似 ， 但 触角 端 部 粗 厚 是 与 夜 妈 科 的 主 
要 区 别 。 吃 发 达 , 下 唇 顺 向 上 伸 ,类 有 椎 形 突 或 角 突 , 复 眼 
大 ,少数 具 毛 ,无 单眼 ;中 足 肥 节 有 距 1 对 ,后 足 肥 节 有 距 


“` 蛾 和 艳 修 虎 野 为 害 葡萄 。 


2 对 ;前 起 起 脉 属 四 贫 型 ,多 有 副 室 。 许 多 种 类 起 面 有 银 
蓝 色 鲍 片 ;后 起 Sc 与 R 有 一 处 并 接 ,但 不 超过 中 室 之 半 
《Pseudospiris 除外 )。 幼 虫 多 具 绚 丽 的 色彩 和 鲜明 的 班 
纹 。 体 常 有 长 毛 ,第 8 腹 节 背面 隆起 , 腹 足 4 对， 在 地 表 
土 中 化 晴 , 旺 为 裸 晴 。 成 虫 日 间 活动 ,吸水 和 取 食 花蜜 , 飞 
翔 力 强 , 某 些 种 类 飞翔 时 可 发 出 声响 。 中 国 已 知 葡萄 修 虎 
《 陈 一 心 ) 


hu'ercoo ke 
虎 耳 草 科 (Saxifragaceae) 
薇 亚 纲 的 1 科 。 

草本 ,灌木 ,小 乔木 或 茧 本 。 叶 互生 或 对 生 ， 通 常 无 
托 叶 。 花 两 性 ,有 时 单 性 , 边 花 有 时 不 育 ; 花序 多 样 ! 花 被 
片 通常 4 一 5 基数 , 稀 6 一 10 基数 , 履 瓦 状 、 锰 合 状 或 施 转 
状 排列 苯 片 有 时 花 辩 状 ; 花瓣 通常 离 生 , 或 无 ;雄蕊 (4 
一 ) 5 一 10 ,或 多 数 ;: 有 时 存在 退化 雄蕊 或 腺 体 ; 心 皮 2~5 
〈 一 10), 近 离 生 或 多 少 合生 , 子 房 上 位 、 半 下 位 至 下 位 。 戎 
果 , 浆 果 , 小 昔 荚 果 或 核果 。 本 科 的 导管 ,在 木 本 植物 中 ， 
通常 具 梯 状 穿孔 板 ,而 在 草本 植物 中 则 常 具 单 穿孔 板 。 染 
色 体 x= 6 一 18,21。 本 科 植 物 的 花 托 ,或 上 位 花 的 子 房 顶 
部 ,或 退化 雄蕊 面向 子 房 的 表面 ,通常 分 泌 塞 计 ， 引 诱 昆 
虫 ,帮助 完成 传粉 。 约 80 属 , 1 200 余 种 ,分 布 极 广 , 几 遍 
全 球 , 主 产 温带 。 中 国有 28 属 , 约 500 种 ,南北 均 有 分 布 ， 
主 产 西南 ,其 中 独 根 草 属 为 中 国 特有 属 ( 见 图 )。 


双子 叶 植物 岗 蔷 


全 祭 


禾 机 章 《Oresitrophe rupifraga) 


本 科 多 为 药 用 或 观赏 植物 ,如 落 新 妇 属 、 岩 白菜 属 、 
绣球 属 、 鬼 灯 药 属 、 虎 耳 草 属 等 的 一 些 种 ;常山 可 治 痉 疾 。 

本 科 主 要 的 亚 科 、 属 及 常见 种 有 

扯 根 茉 亚 科 ” 仅 扯 根菜 属 (Penthorum) 1 属 ， 约 2 
种 。 分 布 于 亚洲 东部 和 北美 。 中 国 仅 有 扯 根菜 1 种 。 产 
西南 华南 和 东北 。 苗 叶 可 食 ; 药 用 治 黄 章 、 水 有 种、 跌 打 损 
伤 等 。 
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虎 


虎 耳 草 亚 科 (Saxifragoideae) 主要 属 有 :，@D 落 新 
妇 属 , 约 18 种 ,分 布 于 亚洲 东部 和 北美 。 中 国有 7 种 ,分 
布 甚 广 。 其 代表 种 落 新 妇 产 西南 、 华 中 、 华 东 、 西 北 和 东 
北 。 日 本 、 朝 鲜 、 苏 联 也 有 。 多 年 生 草 本 ,为 二 至 三 回 三 
出 复 叶 ;小 叶 边缘 有 重 锯齿 , 沿 脉 生 硬 毛 。 花 密集 ， 几 无 
梗 ; 苯 片 5; 花瓣 红 紫 色 ,条 形 。 其 鲜 根茎 合 落 新 妇 算 
(astilbin CHs,O014)、 岩 白 菜 内 脂 (bergenin Ci,H,s0,)、 
2- 羟 基 芋 乙酸 (2-hydroxyphenylacetic acid， C,H,0,)、 
4- 羟 基 革 甲酸 (4-hydroxybenzoic acid, C,HsO,) ,香草 酸 
《vanillic acid, CH,O,) 等 , 供 药 用 。 治 跌 打 损伤 、 风 湿 关 
节 痛 、 蛇 咬 伤 等 :也 为 观赏 植物 。@ 独 根 草 属 , 仅 有 独 根 草 
工种 , 产 山西 东部 、 河 北 及 辽宁 。 轿 更 灯 药 属 ,有 6 种 ,分 
布 于 亚洲 东部 和 喜马拉雅 地 区 。 中 国产 5 种 ,分 布 于 西南 
至 东北 。 其 代表 种 鬼 灯 药 , 多 年 生 草本 。 茎 几 无 毛 , 不 分 
枝 。 掌 状 复 叶 ;小 叶 5 ~7 ,下 面 沿 脉 生长 柔 毛 。 圆 锥 状 多 
歧 聚 伞 花 序 ; 碍 片 (6 一 )5, 白色 或 淡 黄 。 根 茎 含有 淀粉 、 
又 质 及 能 果 背 (arbutin). 供 食用 ,酿酒 , 制 桂 胶 ; 药 用 治 甲 
状 腺 肿 ,咽喉 肿 痛 , 钥 血 \ 腹 酒 等 ; 亦 供 观 赏 。@ 岩 白菜 属 、 
有 9 种 ,分 布 于 亚洲 。 有 6 种 , 产 西南 和 西北 。 岩 白 
菜 ,多 年 生 草本 , 叶 基 生 , 具 柄 :叶片 厚 软 ,通常 近 全 缘 ,无 
毛 。 加 锥 状 聚 伞 花 序 , 苯 片 5, 革 质 $ 花瓣 紫红 或 暗 紫 色 。 
含 岩 白菜 内 脂 。 药 用 治 肺结核 ,肠炎 等 亦 供 观赏 。@ 虎 
耳 草 属 , 约 有 400 余 种 ,分 布 于 北 温带 、 北 极 和 南美 ,中国 
有 203 种 ,南北 均 产 , 主 产 西南 。 其 中 的 虎 耳 草 为 多 年 生 
草本 ,有 细 长 粹 甸 枝 。 叶 片 肾 形 、 心 形 至 扁 加 形 , 边缘 有 
齿 牙 , 被 腺 毛 。 贺 锥 状 聚 伞 花 序 ， 花 梗 被 腺 毛 ; 花 两 侧 对 
称 ! 花 辩 5, 不 等 大 ,白色 。 药 用 治 小 儿 发 烧 、 中 耳 炎 (外 
用 ) 等 ， 亦 供 观赏 。@ 金 腰 属 ,有 65 种 ， 分 布 于 亚 、 欧 、 
非 , 美 四 洲 , 主 产 亚洲 温带 ,中 国有 35 种 , 产 西南 ,华南 、 华 
中 、 华 东西 北 和 东北 。@ 砚 根 属 , 约 50 种 , 产 北美 。 

茶 莽 子 亚 村 仅 有 茶 若 子 属 , 约 150 种 ,分 布 于 北 温 
带 和 南美 安第斯 山 。 中 国有 45 种 , 产 西南 、 西 北 和 东北 
地 区 。 代 表 种 大 刺 茶 莽 为 灌木 , 枝 节 上 有 3 枚 针 刺 , 针 刺 
三 叉 状 ,粗大 ;分 布 于 西南 各 省 区 ; 作 绿 篇 或 供 观赏。 

Francooideae 亚 科 有 Francoa ( 仅 1 种 , 系 栽培 植 
物 ) 和 Tetilla( 仅 1 种) 两 属 . 产 智利 山中 。 

梅花 草 亚 村 仅 有 梅花 草 属 , 约 70 余 种 ， 分 布 于 北 
温带 。 中 国有 59 种 ,各 省 均 产 , 主 产 西 南 。 鸡 腌 梅花 草 多 
年 生 草 本 ,全 草 入 药 ， 治 咳嗽 吐血 、 湿 病 疮 毒 等 ;也 可 供 
观赏 。 

鲍 耶 尔 阿 亚 科 仅 有 鲍 耶 尔 阿 属 , 3 种 , 产 澳大利亚 。 

.Pterostemonoideae 亚 科 ” 仅 有 Pterostemon 属 ,2 种 ， 
产 县 西 哥 高 原 。 

绣球 亚 村 ”灌木 或 乔木 ; 单 叶 通 常 对 生 , 无 托 叶 ; 花 
辩 4 一 10 ;雄蕊 5 至 多 数 ,通常 为 花 辩 的 倍数 。 主 要 属 有 : 
@ 山 梅花 属 , 约 75 种 ,分 布 于 北 温带 ;中 国 约 有 15 种 , 产 
西南 至 东北 。 太 平 花 分 布 于 四 川 ,山西 河北、 辽宁 3 叶 小 ， 
叶柄 通常 带 紫色 ,花梗 无 毛 ; 花 黄白 色 。 为 观赏 植物 。@ 
省 疏 属 , 约 50 种 , 分布 于 亚洲 和 美洲 ! 中 国 约 有 40 种 , 亿 产 
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全 国 , 主 产 西南 。 省 疏 分 布 于 江西 .浙江 、 江 苏 、 安 徽 、 湖 
北 .贵州 ;日 本 也 有 。 治 木 ; 叶 片 卵 形 至 卵 状 披 针 形 ,上 面 
的 星 状 毛 具 5 辐射 线 ,下 面 的 星 状 毛 具 9 一 12 辐射 线 ; 贺 
锥 花序 窄 , 药 用 可 退 热 ,但 有 毒 慎 用 ;也 供 观赏 .@ 黄 山 梅 
属 , 仅 黄山 梅 1 种 , 产 安徽 黄山 和 浙江 天 目 山 ;日 本 也 有 。 
鲜 根茎 入 药 , 治 疫 劳 过 度 , 全 身 酸痛 等 ;也 供 观赏。@ 绣 球 
属 , 约 80 种 ,落叶 灌木 或 半 灌 木 , 分 布 于 亚洲 及 美洲 。 中 
国 约 有 45 种 ,各 地 均 产 , 主 产 西南 其 代表 种 纷 球 。 伞 房 
花序 球形 , 花 全 为 不 孕 花 ;中 国 各 地 多 有 栽培 ,变种 很 多 ， 
入 药 抗 症 清 热 ; 也 供 观赏 。@ 钻 地 风 属 , 约 有 8 种 ,分布 
于 亚洲 东部 。 中 国有 6 一 ? 种 , 产 长 江 以 南 各 省 。 代 表 种 
钻 地 风 木 质 芒 本 ,分 布 于 西南 ,华南 至 华东 。 叶 对 生 ， 全 
缘 或 有 细 齿 ,下 面 通常 沿 脉 生 柔 毛 。 伞 房 状 聚合 花 序 , 琉 
生 柔 毛 ! 不 育 花 的 硒 瓣 狭 卵 形 或 长 圆 状 披 针 形 。 根 、 蕨 人 
药 , 治 风湿 筋骨 痛 ; 也 供 观 赏 。@@ 黄 常山 属 , 约 12 种 , 分 
布 于 亚洲 东南 部 。 中 国有 6 种 , 产 西南 至 华东 。 代 表 种 黄 
常山 (参见 彩 图 插页 第 118 页 )。 分 布 于 长 江 以 南 、 陕 西 、 
甘肃 ! 越南 至 菲律宾 也 有 。 落 叶 渔 木 。 小 枝 、 叶 柄 和 吐 
无 毛 或 琉 生 短 毛 。 伞 房 花序 常 呈 四维 状 ,多 花 , 子 房 近 下 
位 。, 根 及 叶 含 常山 碱 甲 (x-dichroine，CisHs,0sNs)、 常 山 
碱 乙 (B-dichroine, CoHs;OsN,)、 常 山 碱 两 (Y-dichroine， 
CisHs,O3N,)、 常 山 次 碱 (dichroidine,CiHssON,)、 四 喀 
唑 酮 (4-quinazolone，CsH,ON,) 等 。 根 、 枝 、 叶 入 药 , 治 
定 疾 。 

饼 村 亚 和 村 仅 有 限 刺 属 ，15 种 ， 主 要 分 布 于 亚洲 东 
部 亚热带 地 区 ,北美 产 1 种 。 中 国有 12 种 ， 产 西南 至 台 
湾 。 代 表 种 鼠 刺 , 常 绿 灌木 或 小 乔木 ,分 布 于 广东 、 广 西 
和 云南 。 

多 香木 亚 村 有 16 属 ,其 中 拟 鼠 刺 属 有 60 种, 分布 
于 南美 , 多 香木 属 (Lyosma) 有 60 种 ,分 布 于 东南 亚 和 大 
洋 洲 ; 中 国 广东 和 广西 仅 产 多 香木 1 种 。 

虎 耳 草 科 在 形态 上 分 化 较 大 ， 在 各 个 分 类 系统 中 对 
其 分 合 不 一 ,如 上 列 的 亚 科 ， 也 有 人 主张 分 成 独立 的 科 。 
多 数 分 类 学 者 认为 本 科 与 景 天 科 、 荔 蕊 科 及 库 诺 尼 科 
《Cunoniaceae) 有 显著 的 联系 和 共同 的 起 源 。 

《 涛 饰 堂 ) 
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虎 甲 科 (Cicindelidae) 蒜 起 目 肉 食 亚 目的 1 
科 。, 头 宽 于 前 胸 ,飞翔 活泼 ,色彩 常 鲜艳 的 甲虫 ,世界 已 知 
约 2 000 种 ,主要 分 布 于 热带 和 亚热带 地 区 。 中 国 记载 100 
多 种 。 成 虫 ` 幼 虫 均 为 捕食 性 ,捕食 其 他 小 昆虫 或 小 动物 ， 
因而 在 害虫 生物 防治 中 常 被 用 作 捕 食性 的 天 敌 。 大 多 数 
种 类 生活 于 地 面 , 也 有 少数 树 栖 。 地 面 种 类 体 色 多 鲜艳 ， 
常 有 人 金属 光泽 , 蒜 翅 常 具 金 色 条 纹 或 斑点 ,一 般 出 现 于 道 
路 或 河 边 沙滩 上 。 在 阳光 下 最 活跃 ， 有 时 停止 于 路 面 或 
作 短 距离 低 飞 ， 飞 行 迅速 有 “拦路 虎 "或 “ 导 路 虫 "之 称 。 
树 栖 种 类 ,如 树 栖 虎 甲 属 和 缺 起 虎 甲 属 , 常 在 咖啡 树 或 茶 
树 的 姨 校 上 钻 洞 产 卵 ,成 为 热带 地 区 经 济 作物 的 害虫 ,但 
幼虫 捕食 介壳 虫 ,又 是 有 益 的 。 


成 虫 小 至 中 型 。 复 眼 十 分 突出 ,触角 丝 状 , 两 触角 间 
的 距离 较 近 ,小 于 上 层 的 宽度 ( 步 甲 科 的 触角 距离 大 于 上 
唇 的 宽度 )* 上 杆 长 而 弯 , 在 头 前 交叉 ,内 缘 有 大 齿 ， 蒜 起 
宽 于 前 胸 ,两 侧 多 平行 。 腹 部 腹 板 瞧 6 节 ， 雁 7 节 ; 足 细 
长 , 踢 节 5 节 ; 雄 前 足 足 节 宽 扁 , 腹 面 有 毛 垫 。 

本 科 昆 虫 在 热带 地 区 1 年 1 代 ， 在 寒冷 地 区 可 延长 
至 2 一 3 年 1 代 。 卵 产 于 土 中 , 散 产 , 产 卵 时 肉 虫 先 在 地 面 
上 挖 坑 ,每 坑 1 卵 。 幼 虫 形态 适 于 洞 内 捕食 活动 。 体 虽 “S” 
形 , 头 胸 大 ,强烈 骨 化 ,上 络 强 大 ,第 5 腹 节 背面 有 1 个 具 
有 双 钩 的 突起 , 足 爪 长 而 锐 , 适 于 掘 土 ! 幼 虫 伏 洞 中 , 洞 的 
长 短 和 深浅 因 土 质 的 坚硬 程度 而 不 同 , 在 坚硬 的 土质 中 ， 
洞 稍 长 于 幼虫 虫 体 ;在 松软 的 土质 中 ， 洞 可 达 1 米 多 深 。 
一 般 以 幼虫 越冬 。 老 熟 幼 虫 在 土 穴 内 化 旺 , 化 旺 前 先 将 穴 
口 封闭 ,造成 肾 室 ,少数 种 类 以 成 虫 越冬 。 树 栖 种 类 的 峻 
虫 以 产 卵 管 在 树 皮 上 穿 一 洞 ， 深 入 到 木 久 ， 产 出 一 粒 卵 
后 , 峻 虫 即 将 洞口 封闭 ,幼虫 发 育 时 洞 逐 新 增 大 。 

本 科 的 分 类 一 般 均 采用 霍 恩 (1926) 的 系统 , 即 根据 
后 胸 前 侧 片 的 形状 狭 中 或 宽 平 ,分 为 两 大 类 , 狂 板 虎 甲 类 
与 宽 板 虎 甲 类 , 狭 板 虎 甲 类 包括 2 族 4 属 ,重要 的 属 有 树 
栖 虎 甲 属 和 缺 起 虎 甲 属 〈Tricondyla)， 均 分 布 于 热带 或 
亚热带 地 区 。 宽 板 虎 甲 类 包括 3 族 29 属 ,其 中 虎 甲 族 的 
虎 甲 属 是 本 科 中 最 大 的 一 属 , 约 占 本 科 种 类 的 半数 , 广 布 
于 世界 各 地 。 《 评 娟 像 ) 
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席 皮 鹦 跑 (Melopsittacus undulatus， budgeri- 
gar) 网 形 目 鸡 鸠 秆 虎 皮 网 鸥 属 仅 有 的 1 种 ( 见 图 )。 
是 澳大利亚 大 陆 为 数 最 多 
的 一 种 鸟 类 。 

上 体 具 黑色 和 黄色 的 
横 班 ; 腰 和 下 体 为 绿色 ; 额 
和 脸 为 黄色 ， 类 的 羽毛 尖 
端 具 繁 罗兰 色 ， 喉 部 有 许 
多 黑色 的 班 点， 起 下 覆 羽 
绿色 ;尾羽 绿 蓝 色 。 栖 息 于 
林 缘 的 溪流 、 琉 林 草 地 、 干 
燥 灌 从 和 开阔 的 平原 。 通 
常 不 怕人 。 飞 翔 时 从 一 棵 
树 飞 到 另 一 棵 树 ， 常 结 群 
移动 ， 声 音 嘲 杂 。 除 更 食 
外 ， 多 栖息 于 树 上 。 听 觉 
灵敏 。 食 物 主要 为 种 子 。 
营 巢 于 树 洞 或 放置 于 地 上 
木头 洞 内 。 每 窝 产 卵 4 一 6 


席 皮 赚 鸡 外 形 


枚 。 各 国 从 澳大利亚 引种 ， 作 为 笼 鸟 观赏 。 
《 诗 厅 区 ) 
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虎 泌 目 
sharks) 


(Heterodontiformes; bullhead 
软骨 鱼 纲 板 鳄 亚 纲 的 1 目 。 本 目 仅 有 虎 


获 科 1 科 ,虎牙 属 1 属 , 约 8 种 。 体 粗大 而 短 , 头 高 近 方 
形 。 眶 上 突起 显著 , 吻 短 钝 , 眼 小 ,椭圆 形 , 上 侧 位 ,无 瞬 
膜 。 鼻 孔 具 丰 口 沟 。 口 平 横 , 上 、 下 唇 初 发 这。 上 、 下 颌 
牙 同 型 ,每 僻 前 、 后 牙 异 型 , 前 部 牙 细 尖 , 3 一 5 齿 头 ; 后 
部 牙 平 扁 , 白 具 状 。 喷 水 孔 小 ,位 于 眼 后 下 方 。 鳃 孔 5 个 ， 
最 后 3 一 4 个 位 于 胸鳍 基底 上 方 。 背 鳍 2 个 ,各 具 一 硬 
未 ! 具 民 鳍 ;尾鳍 宽 短 , 姑 形 ， 下 叶 前 部 三 角形 突出 , 尾 基 
无 凹 洼 ! 胸 鳍 宽大。 分 布 在 太平 洋 、 印 度 洋 各 热带 与 温带 
海区 。 中 国 现 有 2 种 , 宽 纹 虎 营 和 锋 纹 虎 芝 。 

虎 秦 类 早 在 古生代 石炭 纪 就 有 化 石 记录 ， 中 生 代 最 
为 繁盛 ， 到 新 生 代 沿 衰落。 是 一 类 中 小 型 鳌 鱼 ， 长 可 达 
1.5 米 , 体 笨重 。 栖 息 底层 ， 食 贝 类 及 甲壳 类 动物 。 用 背 鲁 
未 御 敌 害 。 体 黄色 并 具 黑 色 横 纹 ,是 避免 敌 害 的 警戒 色 。 
虎 区 每 次 产 卵 2 枚 , 卵 具 螺旋 装 的 四 锥 形 角质 囊 , 卵 囊 末 
端 息 有 长 丝 , 借 以 固着 于 附着 物 上 。 

《来 元 是 ”重庆 闻 ) 
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虎 纹 蛙 (Rana tigrina) 时 村 蛙 属 的 1 种 。 俗 
称 “田鸡 "( 见 图 )。 主 要 分 布 于 南亚 和 东南 亚 。 中 国 分 布 
于 长 江 以 南湖 译 多 的 地 区 ,数量 甚 多 。 雄 蛙 体 长 70 毫 米 ， 
吹 蛙 可 达 100 毫米 以 上 。 背 
面 黄 绿 略 带 棕色 ， 有 深 色 不 
规则 的 斑纹 ;没有 背 褐 ,只 有 
10 余 行 长 短 不 一 的 纵 肤 校 ， 
其 间 散 有 小 疣 粒 ; 趾 间 全 距 。 
一 般 生活 于 丘陵 地 区 山脚 下 
的 旷野 中 ,或 水 田 、 鱼 塘 、 水 
坑内 。 白 县 多 隐蔽 于 田 边 洞 
穴 中 或 士 阶 间 , 夜 出 活动 。 雄 蛙 有 一 对 咽 侧 下 外 声 囊 ,在 
繁殖 季节 鸣 声 洪亮 如 犬 嘱 。 每 年 4 一 7 月 产 卵 , 卵 径 约 1.8 
毫米 .动物 极 深 棕色 ,植物 极 乳 白色 。 卵 单 枚 浮 于 水 面 ,在 
中 国 南方 一 年 可 产 卵 几 次 。 蜡 时 口 部 形态 与 中 国 其 他 蛙 
属 有 很 大 区 别 。 而 且 是 幼体 分 歧 的 一 个 很 好 例子 。 即 成 
体 与 海 蛙 很 难 区 别 。 而 蟒 时 口 部 形态 绝 然 不 同 。 生 活 在 
水 田 或 静水 墙 内 ,多 为 底 栖 。 成 蛙 捕 食 大 量 体 形 较 大 的 精 
杷 目 、 直 埠 目 昆虫 以 及 多 足 纲 的 有 害 动物 。 也 可 吞食 泽 
蛙 、 姬 蛙 等 小 形 蛙 类 和 师 妊 。 虎 纹 蛙 师 昱 口 部 的 角质 颌 极 
发 达 ,可 吞食 鱼苗 和 妍 妊 , 对 养 鱼 业 有 一 定 危害 。 成 蛙 是 
民间 喜爱 的 副食 品 。 《四 过 小 ) 


席 纹 时 外形 


hutoi shu 

游 苦 属 (Enteromorpbha) 绿 业 门 绿 藻 纲 石 苑 
目的 1 属 。 菩 体 直 立 ， 管 状 中 空 或 者 至 少 在 藻 体 的 柄 部 
和 藻 体 边缘 部 分 呈 中 空 , 管 状 部 分 由 单 层 细 胞 组 成 . 藻 体 
单条 或 者 有 分 枝 , 圆 柱 形 ,有 时 部 分 肩 压 。 涪 体 基部 细胞 
生出 假 根 丝 ,向 下 形成 固着 器 。 每 个 细胞 有 一 个 细胞 核 ， 
一 个 片 状 色素 体 ， 常 有 一 个 或 者 多 个 蛋白 核 。 营 养 繁殖 
时 , 菩 体 断裂 形成 新 沾 体 .无 性 生殖 是 形成 顶端 有 4 条 萎 
毛 的 游 动 御 子 。 有 性 生殖 是 形成 顶端 有 2 条 鞭毛 的 配子 ， 
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配子 同 配 或 者 异 配 。 有 同形 世代 交替 。 

本 属 约 有 40 种 ,中 国 约 有 11 种 。 多 数 种 类 海产 ， 广 
泛 分 布 在 全 世界 各 海洋 中 ， 有 的 种 类 在 半 戌 水 或 江河 中 
也 可 见 到。 常生 长 在 潮 间 带 岩石 上 或 石 沼 中 ,或 泥 沙滩 的 
石材 上 ,有 了 时 也 可 附 生 在 大 型 海 药 的 幕 体 上 。 中 国 常见 种 
类 有 : 缘 管 济 昔 、 洲 苦 、 扁 洲 苦 ,条 洲 若 。 游 苦 属 的 种 类 可 
食用 。 福 建 南部 用 洲 苦 作 调 味 品 和 食品 江苏 \ 浙 江 称 游 
昔 为 " 苦 条 ”, 为 市 场 上 常见 食品 。 肠 济 苦 可 供 药 用 。 

( 董 半 疮 ) 
hubu zuoyong » 
互补 作用 (complementation) ”两 个 非 等 位 
的 突变 基因 同 处 在 一 个 杂 合体 细胞 或 局 部 合子 〈 见 细菌 
接合 ) 中 时 ,野生 型 基因 补偿 突变 型 基因 的 缺陷 而 使 细胞 
的 表 型 恢复 正常 的 作用 。 例 如 图 a, 同一 细胞 中 的 一 个 染 
色 体 上 的 基因 A 发生 了 突变 ,可 是 它 的 基因 B 是 完好 
的 , 另 一 个 同 源 染 色 体 上 的 基因 B 发 生 了 突变 ,可 是 它 的 
基因 A 是 完好 的 , 由 于 彼此 补偿 了 对 方 突变 基因 带 来 的 
缺陷 ,所 以 细胞 的 表 型 是 正常 的 ,如 果 两 个 突变 基因 是 在 
一 个 染色 体 上 ， 而 另 一 个 同 源 染色 体 上 的 这 两 个 基因 是 


cientet | | 一 
hi [it 
a 反 式 (野生 型 ) < 反 式 (突变 型 ) 
A rt 
i | 
b 顺 式 (野生 型 ) 4 顺 式 (野生 型 ) 

顺 反 位 置 效应 示意 
时 方 框 代 表 突 变 发 生 的 位 置 


正常 的 ,结果 也 相同 (图 b )。 如 果 两 个 突变 型 都 是 在 基因 
全 座位 上 发 生 突变 的 结果 ， 那 么 在 它们 分 处 于 两 个 同 源 
染色 体 上 的 情况 下 便 缺少 了 野生 型 基因 A， 因 此 细胞 的 
表 型 是 突变 型 (图 c )。 如 果 这 两 个 突变 型 都 位 于 同一 个 
染色 体 的 基因 A 座位 上 , 由 于 另 一 个 同 源 染 色 体 上 的 基 
因 人 A 是 完好 的 ,因此 细胞 的 表 型 是 正常 的 (图 d )。 

如 示意 图 a.c 那 样 两 个 突变 分 别 位 于 两 个 同 源 染 色 
体 上 的 基因 组 合 称 为 反 式 构 型 ， 反 之 如 示意 图 b.d 那样 
两 个 突变 位 于 同一 个 染色 体 上 的 基因 组 合 称 为 顺 式 构 
型 。 比 较 顺 式 和 反 式 构 型 的 细胞 的 表 型 从 而 判断 两 个 突 
变 是 否 属于 同一 基因 的 测验 , 称 为 顺 反 位 置 效 应 测验 , 简 
称 顺 反 测 验 或 互补 测验 。 这 种 互补 作用 是 两 个 基因 之 间 
的 互补 作用 ,所 以 也 称 为 基因 间 互 补 。 互 补 作用 也 指 在 同 
一 细胞 中 一 个 野生 型 基因 对 于 另 一 个 等 位 的 突变 型 基因 
的 单方 面 的 补偿 作用 。 

顺 反 位 置 效 应 测验 ”美国 分 子 生物 学 家 S. 本 泽 首 
先 在 大 肠 杆菌 噬菌体 T4 中 根据 上 述 原理 来 判断 一 系列 
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紧密 连锁 的 快速 溶菌 突变 型 rI 是 否 属于 一 个 基因 。 他 首 
先 分 离 得 到 数 以 千 计 的 表 型 相同 的 r1 突变 型 。 通 过 杂 
交 , 根 据 重组 频率 绘制 出 基因 精细 结构 的 遗传 学 图 。 然 后 
通过 噬菌体 混合 感染 进行 互补 测验 ,结果 说 明 全 部 rI 突 
变型 可 以 区 分 为 rIA 和 rIB 两 群 ( 见 基因 定位 )。 同 属于 
rIA 或 同属 于 rIB 的 两 个 突变 型 在 混合 感染 中 没有 互补 
作用 ,任何 一 个 rIA 突变 型 和 任何 一 个 rIB 突变 型 在 混 
合 感染 中 都 有 互补 作用 而 使 表 型 恢复 正常 。 本 泽 把 在 反 
式 构 型 中 不 能 互补 的 各 个 突变 型 在 染色 体 上 所 占 的 一 个 
区 域 称 为 一 个 顺 反 子 。 顺 反 测 验 结果 说 明 顺 反 子 是 一 个 
必须 保持 完整 才 具 有 正常 生理 功能 的 遗传 物质 的 最 小 单 
位 ,因此 实际 上 它 等 同 于 基因 ,是 基因 的 同义词 ,此 外 ,本 
泽 把 一 个 基因 内 部 能 造成 可 遗传 的 表 型 变化 的 最 小 的 结 
构 单位 称 为 突变 子 ， 把 不 能 通过 重组 而 分 割 的 结构 单位 
称 为 重组 子 ( 见 基因 )。 

基因 内 互补 在 脉 殉 菌 、 醇 母 菌 、 大 肠 杆 菌 、 沙门 氏 
菌 等 生物 中 曾经 发 现在 某 一 个 基因 内 部 的 不 同位 点 的 突 
变型 之 间 也 有 互补 作用 ， 这 种 互补 称 为 基因 内 互补 ， 它 
在 两 个 方面 不 同 于 一 般 的 基因 间 互 补 ，@ 基 因 间 互补 可 
发 生 在 任何 两 个 非 等 位 基因 之 间 ， 基 因 内 互补 只 发 生 在 
同一 基因 内 的 若干 不 同 的 突变 型 之 间 ，@ 基 因 间 的 互 
补 作用 一 般 情 况 下 可 完全 恢复 野生 型 表 型 ， 不 论 这 两 个 
基因 的 距离 有 多 远 。 基 因 内 互补 则 最 多 只 能 使 表 型 恢复 
到 野生 型 的 25 % ,而 且 突 变 位 点 相距 愈 近 则 互补 程度 依 
弱 。 呈 现 基因 内 互补 现象 的 一 系列 突变 位 点 构成 一 个 互 
补 群 。 呈 现 基因 内 互补 现象 的 互补 群 所 编码 的 肽 链 都 是 
某 一 酶 蛋白 的 一 个 亚 基 ， 而 这 个 委 白 质 则 由 若干 相同 的 
亚 基 所 构成 。 因 此 有 人 设想 两 个 在 不 同 部 位 发 生 结构 变 
化 的 亚 基 可 能 聚合 成 为 有 少量 正常 酶 活性 的 酶 蛋白 ， 一 
般 认为 这 便 是 基因 内 互补 的 分 子 基础 。 

应 用 在 互补 测验 中 ， 必 须 使 待 测 的 两 个 染色 体 或 
染色 体 片段 同 处 在 一 个 细胞 中 。 在 细菌 中 ， 这 可 以 通过 
细菌 接合 、 转 导 、F 因子 转移 、 噬 菌 体 混合 感染 等 途径 而 
实现 。 在 真 核 生物 中 则 可 以 通过 细胞 融合 ( 见 休 细 胞 遗传 
学 ) 等 方法 取得 。 

在 淖 传 学 研究 中 ， 互 补 测验 和 基因 定位 同属 于 最 基 
本 的 研究 手段 。 例 如 在 大 肠 杆菌 中 曾 获得 一 系列 影响 
因子 转移 功能 的 突变 型 ， 对 于 这 些 突变 型 进行 互补 测验 
的 结果 说 明 在 了 因子 上 和 接合 转移 有 关 的 基因 有 13 个 。 
人 类 中 有 不 同类 型 的 着 色 性 干 皮 病 ， 采 用 细胞 融合 方法 
对 不 同类 型 的 着 色 性 干 皮 病 患 者 的 体 细胞 进行 互补 测 
验 ,到 1978 年 为 止 至 少 已 发 现 7 个 基因 和 这 种 皮肤 癌 的 
发 生 有 关 ( 见 DNA 损伤 修复 )。 

( 盛 宜 喜 ” 赵 保 国 ) 
huxing mu 
鲜 形 目 (Procellariiformes; shearwater) 
乌 负 的 1 目 。 中 ,大 型 海 鸟 。 嘴 强大 具 钩 ,由 很 多 角质 片 
覆盖 ; 鼻 呈 管状 , 故 又 名 管 鼻 类 。 两 起 长 而 尖 , 善 于 飞行 ， 
几乎 终日 朝 翔 海上 。 尾 呈 凸 尾 或 方 尾 状 .前 趾 具 中 ,后 中 


其 小 或 不 存在 。 在 远 岛 的 地 面 或 岩 举 上 营 集 。 锥 鸟 为 晚 
成 性 。 

本 目 共有 4 科 , 中 国有 3 科 * 信天翁 得 科 和 海燕 
科 。 常 见 种 有 短 尾 信 天 秆 和 黑 叉 尾 海燕 。 

《 郑 作 新 ) 

huo 
花 (flower) ”被 子 植物 繁衍 后 代 的 生殖 器 官 ( 参 
见 彩 图 插页 第 28 页 )。 典 型 的 花 ,在 一 个 有 限 生长 的 短 轴 
上 ,着 生花 苯 、 花 冠 和 产生 生殖 细胞 的 雄蕊 与 雄蕊 。 有 些 
学 者 认为 裸子 植物 的 孢子 叶 球 也 是 “ 花 "， 而 多 数 人 则 认 
为 被 子 植物 才 有 花 , 所 以 被 子 植物 也 称 为 有 花 植物 。 花 的 
各 部 分 不 易 受 外 界 环境 的 影响 ， 变 化 较 小 ， 所 以 长 期 以 
来 ,人 们 都 以 花 的 形态 结构 ,作为 被 子 植物 分 类 鉴定 和 系 
统 演化 的 主要 依据 ( 见 被 子 植 物 门 )。 

形态 结构 “ 花 的 形状 千姿百态 ,大 约 25 万 种 被 子 植 
物 中 ,就 有 25 万 种 的 花 式样 。 但 是 所 有 的 花 仍 有 共同 的 
结构 图 式 ( 图 1 ), 它们 的 组 成 通常 为 


图 1 花 的 纵 切面 图 解 


花 托 花 与 茎 连接 的 部 分 ,由 节 与 节 间 组 成 , 节 上 着 
生花 的 能 育 与 不 育 的 附属 物 。 这 些 节 往 往 由 于 节 间 的 缩 
短 和 受 抑制 而 紧密 地 拥挤 在 一 起 ,导致 花 托 显著 变形 , 因 
此 ,在 形状 大 小 和 结构 上 都 很 不 象 茎 。 花 托 上 所 着 生 的 
不 育 部 分 ( 苞 片 、 苯 片花 养 ) 可 螺旋 地 或 轮 生地 紧密 排列 
在 一 起 。 轮 生 排 列 时 ,上 下 轮 之 间 , 常 成 交 蔡 的 排列 。 有 
的 植物 的 同一 类 器 官 ,例如 花 短 ， 可 形成 两 轮 或 多 轮 ( 重 
辩 花 ), 如 重 辩 的 外 桃花 。 

花 尊 在 花 的 最 外 面 ,对 花 的 其 他 部 分 起 保护 作用 。 
可 分 成 几 个 苯 片 ， 在 形状 和 构造 上 十 分 近似 叶子 或 巷 
片 。 绿 色 的 苯 片 中 含有 叶绿体 ， 表 皮层 上 具 气 也 (器 ) 和 
表皮 毛 , 但 很 少 象 叶子 那样 分 化 出 彬 栏 组 织 和 海 编组 织 。 
在 形态 学 上 ,把 花 苯 视 为 一 种 变形 的 叶子 。 葡 片 一 般 成 轮 
状 排 列 ,但 有 些 原始 科 ,例如 毛 黄 科 为 螺旋 排列 。 它 们 也 
可 成 花 辩 状 ,或 与 退化 的 花 矢 结合 在 一 起 。 苯 片 极度 退化 
时 ,成 为 细 齿 、 鳞 片 、 刺 毛 或 成 小 突起 。 受 精 后 , 花 苯 脱 落 
或 宿 存 , 宿 存 的 花 苯 对 果实 的 发 育 有 重要 的 保护 作用 。 


花冠 在 花 尊 之 内 ,花冠 通常 可 分 烈 成 片 状 , 称 为 花 
给 。 花 狼 一 般 比 焉 片 大 ,在 形态 学 中 认为 花瓣 也 是 一 种 叶 
性 器 官 。 花 昔 和 花冠 合 称 花 被 。 花 辩 的 表皮 层 上 ， 也 可 
有 气孔 和 表皮 毛 。 花 辩 的 大 小 和 形状 有 很 大 变化 。 有 的 
很 大 ,有 的 则 相当 细小 ,甚至 退化 成 鳞片 、 刺 毛 或 各 种 腺 
体 。 花 冠 除了 具 保护 作用 之 外 ,花瓣 的 颜色 和 香味 ,对 于 
吸引 动物 传粉 起 着 重要 作用 。 花 冠 之 所 以 有 各 种 鲜艳 的 
颜色 ,是 由 于 细胞 中 含有 有 色 体 和 细胞 液 中 的 色素 ,并 受 
细胞 内 、 外 各 种 因素 变化 的 影响 .有些 风 媒 花 的 花 被 很 不 
明显 ,或 旺 绿色 或 近乎 无 色 。 

根据 花瓣 分 离 或 联合 的 情况 、 花 冠 下 部 并 合 而 成 花 
完 简 的 长 短 , 以 及 花冠 裂片 的 形状 与 深浅 等 特征 ,可 将 花 
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图 2 花冠 的 类 型 


冠 的 类 型 分 为 * 简 状 (向 日 葛 的 管状 花 ) 、 漏 斗 状 ( 甘 昔 )、 
钟 状 (桔梗 )、 轮 状 (番茄 )、 层 形 (芝麻 )、 舌 状 (向 日 苏 的 舌 
状 花 )、 蝶 形 ( 花 生 ) 和 十 字形 (油菜 )( 图 2 )。 其 中 由 于 简 
状 ,漏斗 状 , 钟 状 , 轮 状 和 十 字形 花冠 ,其 花 辩 的 形状 与 大 
小 较 一 致 , 故 这 类 花 为 辐射 对 称 。 而 层 形 、 舌 状 与 蝶 形 花 
冠 ,其 花瓣 形状 \ 大 小 不 一 致 , 则 旺 两 侧 对 称 。 也 有 些 花 ， 
如 美人 燕 的 花 是 不 对 称 的 。 9 

雄 莫 络 ”一 朱 花 中 全 部 雄蕊 的 总 称 。 各 类 植物 中 , 雄 
车 的 数目 及 形态 特征 较为 稳定 ， 常 可 做 为 植物 分 类 和 鉴 
定 的 依据 。 一 般 较 原始 类 群 的 植物 ,雄蕊 数目 很 多 ,并 排 
成 数 轮 ， 较 进 化 的 类 群 ,数目 减少 ,恒定 ,或 与 花 辩 同 数 ， 
或 几 倍 于 花瓣 数 。 在 一 条 花 中 ,如 有 4 枚 雄蕊 ,其 中 两 枚 
花丝 较 长 ,两 枚 较 短 , 称 二 强 雄蕊 ， 如 唇 形 科 和 玄 参 科 植 
物 ; 又 如 一 朱 花 中 有 5 枚 雁荡 ,其 中 4 长 2 短 的 ， 称 四 强 
座 蕊 ,如 十 字 花 科 植物 .另外 ,雄蕊 中 花丝 或 花药 部 分 , 常 
有 并 连 现象 ,假如 花药 完全 分 离 ， 而 花丝 联合 成 一 束 的 ， 
称 单 体 礁 蕊 ,如 蜀 黄 .棉花 等 ;花丝 并 联 成 为 两 束 的 , 称 二 
体 礁 蕊 ,如 蚕豆 、 殉 豆 等 ， 花丝 合 为 3 束 的 , 称 三 体 雄 蕊 ， 
如 连 起; 合 为 4 东 以 上 的 称 多 体 雄 菩 ， 如 金 丝 桃 和 萝 麻 
等 。 相 反 ,花丝 完全 分 离 , 而 花药 相互 联合 , 称 聚 药 雄 蕊 ， 
如 菊 科 ,葫芦 科 植物 (图 3 )。 

每 一 个 雄蕊 通常 由 花药 和 着 生 它 的 一 个 细 的 花丝 
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花 
组 成 。 花 药 在 花丝 上 的 着 生 方式 可 分 为 ，@ 全 着 药 , 花 
药 全 部 着 生 于 花丝 上 ,如 鞍 ，@@ 基 着 药 , 仅 花药 基部 着 生 


于 花丝 顶端 ,如 落 草 ,小 屠 ， @ 背 着 药 ， 花 药 的 背部 着 生 
于 花丝 顶端 ,如 油 桐 丁字 着 药 ,花药 背部 中 央 一 点 着 


从 


业 


多 体 雁 其 


隶 药 雄 芒 


图 3 各 种 峻 忒 


生 于 花丝 顶端 ,易于 揭 动 , 如 小 麦 ,水 稻 ; @@ 广 歧 药 , 药 室 
完全 分 离 成 一 直线 ,并 着 生 于 花丝 顶端 ,如 地 黄 ，@ “个 ” 
字 药 , 药 室 基部 张 开 ， 上 面 着 生 于 花丝 顶 上 (图 4 )。 


全 着 药 - 基 着 药 。 背 着 药 丁字 着 药 。 个 字 药 。 广 歧 药 
图 4 花药 的 着 生 方 式 


通常 每 个 花药 由 两 个 药 瓣 组 成 ， 每 个 药 辩 有 两 个 花 
粉 囊 , 其 中 有 花药 壁 和 产生 小 孢子 的 药 室 (孢子 厢 )。 花 药 
壁 到 发 育 后 期 ， 可 由 表皮 层 、 药 室内 壁 . 中 ( 间 ) 层 和 绒 千 
层 等 4《 层 细胞 组 成 。 每 个 孢子 囊 中 有 许多 小 孢子 母 细胞 ， 
它们 各 自 经 减 数 分 裂 后 ,产生 四 个 单 倍 体 的 小 孢子 。 此 后 
每 个 小 孢子 ( 核 ) 又 分 烈 一 次 ,形成 一 个 大 的 营养 细胞 (或 
称 管 核 ), 和 一 个 小 的 生殖 细胞 ( 核 )， 这 时 具 两 细胞 的 花 
粉 粒 ( 即 雄 配 子 体 ) 基 本 成 熟 。 在 成 熟 花药 开 烈 以前， 药 
室 之 间 的 分 隔 可 能 已 破裂 ， 四 个 孢子 囊 的 花药 即 变 成 两 
个 花粉 琳 。 人 花粉 粒 即 从 开裂 的 花药 中 释放 出 来 。 花 药 开 
型 方式 有 @ 纵 裂 ， 沿 两 个 花粉 训 的 交界 处 纵 行 开 弄 ， 
如 油菜 、 牵 牛 花 等 ; @ 横 弄 ， 沿 花药 中 部 横向 型 开 ,如 
木 权 、 壤 美 等 ，@ 孔 裂 ， 在 花药 顶部 具 小 孔 状 裂口 ， 如 
茄 .番茄 等 ，@ 因 裂 ， 花 药 侧 辟 开裂 成 数 固 ， 如 樟树 、 小 
蚂 等 。 

浴 蔓 群 一 朵 花 中 所 有 雄蕊 的 总 称 。 
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瞧 苇 位 于 花 的 


中 心 , 由 着 生 胚珠 的 心 皮 所 组 成 。 一 般 认 为 心 皮 是 组 成 瞧 
若 的 基本 单位 ， 一 条 花 中 可 能 有 一 心 皮 或 多 个 心 皮 组 成 
为 雁 蕊 群 。 心 皮 是 叶子 的 变态 。 心 皮包 卷 以 后 、 相 接 部 
分 所 形成 的 一 条 缝 线 , 称 腹 缝 线 , 而 在 相对 的 一 边 ， 即 心 
皮 的 中 肋 处 为 背 缝 线 。 

由 一 个 或 多 个 心 皮 形成 的 峻 蕊 , 常 分 化 出 基部 能 育 、 
脱 大 的 部 分 , 称 为 子 房 ,以 及 子 房 上 面 不 育 的 部 分 ， 即 花 
柱 和 柱头 。 依 据 子 房 在 花 上 着 生 情 况 的 不 同 ,分 为 :上 位 
子 房 一 一 子 房 底 部 与 花 托 相连 ,这 种 花 称 为 下 位 花 。 如 毛 
万 和 人 金 丝 桃 (图 5a); 下 位 子 房 一 一 整个 子 房 下 陷于 花 托 
之 中 ,并 与 花 托 完全 愈合 ,这 种 花 称 为 上 位 花 ,如 南瓜 (图 
5b)， 还 有 半 下 位 子 房 一 一 子 房 的 下 半 部 与 花 托 愈 合 ,这 
种 花 称 为 周 位 花 , 如 甜菜 等 (图 5c)。 周 位 花 的 花 托 多 少 
扩大 成 杯 状 或 亚 状 , 子 房 着 生 在 中 央 , 花 被 和 雄蕊 围 着 子 
房 仍 是 上 位 子 房 , 如 桃花 (图 5 d)， 所 以 周 位 花 可 以 具有 
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图 5 于 房 的 位 置 


上 位 子 房 或 半 下 位 子 房 。 此外， 根据 组 成 肉 蕊 的 心 皮 数 
目 和 结合 方式 不 同 ， 又 可 将 肉 蕊 划分 为 单 肉 蕊 和 复 肉 蕊 
两 大 类 。 单 峻 蕊 又 称 离 生 心 皮 峻 蕊 ,其 中 一 朱 花 只 有 一 个 
心 皮 构成 的 难 忒 ,如 大 豆 , 桃 等 ;也 有 一 洒 花 中 由 多 数 彼 
此 分 离 的 单 肉 蕊 ,如 毛 茂 、 草 莓 等 。 复 瞧 蕊 又 称 合生 心 皮 
肉 蕊 ， 由 两 个 或 两 个 以 上 的 心 皮 联合 形成 ， 其 中 子 房 合 
生 , 花 柱 与 柱头 分 离 的 ,如 曹 麻 , 石 竹 等 y 有 子 房 与 花柱 合 
生 、 而 柱头 分 离 的 ,如 棉花 、 向 日 苯 , 也 有 子 房 、 花 柱 和 柱 
头 3 者 全 部 合生 ,如 油菜 、 柑 橘 等。 从 系统 发 育 的 观点 看 ， 
单 峻 功 是 比较 原始 的 类 型 。 

柱头 位 于 花柱 的 上 端 ,其 表面 粗粮 而 有 粘液 ,这 是 接 
受 花粉 的 地 方 。 子 房 内 着 生 一 个 或 数 个 胚珠 。 胚 珠 着 生 
的 地 方 , 称 为 胎 应 。 胎 座 常 分 为 。@ 边 缘 胎 座 , 单 心 皮 、 子 
房 一 室 ， 了 胚珠 着 生 在 心 皮 的 腹 颖 线 上 ， 如 豆 类 ，@ 侧 借 
胎 座 ， 由 两 个 以 上 心 皮 构成 的 子 房 ， 胚 珠 着 生 于 心 皮 的 
边缘 如 油菜 、 黄 瓜 ， 加 中 轴 胎 座 ， 由 多 心 皮 构成 多 室 子 
房 ,胚珠 生 于 子 房 的 中 轴 部 分 ， 如 棉花 ,柑橘 ，@ 特 立 中 
央 胎 座 ， 由 多 心 皮 构成 一 室 子 房 ， 胚 珠 着 生 在 与 子 房 辟 
分 开 的 中 轴 上 ， 如 石竹 科 植 物 ，@ 基 生 胎 座 ， 胚 珠 生 于 
子 房 基部 ， 如 菊 科 植物 ，@ 顶 生 胎 座 ， 胚 珠 生 于 子 房 的 
顶部 ,如 瑞香 科 植物 (图 6 )。 胚 珠 由 珠 被 和 珠 心 组 织 所 组 
成 。 每 个 胚珠 中 ,一 般 有 一 个 大 孢子 母 细 胞 ,经 减 数 分 裂 
后 ， 形 成 4 个 单 倍 体 的 大 孢子 ， 其 中 3 个 很 快 退化 ， 只 
有 1 个 大 孢子 经 数 次 有 丝 分 裂 ,产生 多 细胞 的 胚 囊 ( 即 肉 
配子 体 )。 

此 外 , 花 各 部 分 的 基部 往往 具有 塞 腺 , 称 为 花 内 宣 腺 
(《 见 分 法 结构 )。 


一 朱 花 ,如 果 具 有 苯 片 . 花 因 雄蕊 和 上 峻 蕊 等 4 部 分 ， 
称 为 完全 花 : 若 缺少 其 中 一 部 分 者 , 则 称 为 不 完全 花 。 一 
采花 中 雄蕊 和 肉 蕊 都 有 的 , 称 为 两 性 花 ! 有 些 植物 的 花 中 


杰 


只 有 雄蕊 或 崔 蕊 ， 这 种 花 称 为 单 性 花 。 只 有 雄 茂 的 为 雄 
花 , 只 有 雌蕊 的 为 肉 花 ,例如 栎 树 和 柳树 的 花 。 如 果 瞧 花 
和 雄花 同 在 一 株 上 ,这 种 植株 称 为 峻 雄 同 株 ， 例 如 栎 树 ? 
如 果 峻 花 与 雄花 各 自 着 生 在 不 同 的 植株 ， 则 称 为 峻 雄 异 
株 , 例如 柳树 。 有 的 植物 ,在 同一 株 中 可 以 有 两 性 花 和 雄 
花 与 峻 花 , 而 有 的 种 , 既 有 两 性 花 的 植株 也 有 雌花 植株 与 
雄花 植株 ,如 猕猴 桃 。 

花 模式 和 花 程式 ”各 类 植物 花 的 形态 与 结构 特征 ， 
可 用 花 的 横 切 面 图 解 来 表示 它 的 各 部 分 的 排列 形式 ， 称 
为 花 模 式 。 例 如 棉花 的 花 模式 图 (图 7 )。 也 可 用 某 些 符 
号 及 数字 列 成 的 公式 表示 , 称 为 花 程式 .例如 棉花 的 花 程 
式 为 ;K(5+3),C5,ACco)G(3-5s3-5), 其 中 K 代 表 花 苯 ， 
C 代表 花瓣 , A 代表 座 蕊 , G 代表 雄蕊 。P 代表 花 被 。 数 
字 均 写 在 代表 字母 的 右 下 角 , 如 数目 很 多 用 “oo" 表 示 , 排 
列 一 轮 以 上 的 用 “+ "表示 ,“()" 表 示 联 合 的 意思 , 在 “G” 
字 上 面 或 下 面 或 上 下 面 加 一 横 线 ,可 分 别 代表 下 位 子 房 ， 
上 位 子 房 和 半 下 位 子 房 。“G" 字 右 下 角 的 数字 中 ， 冒 号 


图 7 棉花 的 花 
模式 图 


“” 前 为 心 皮 数 ,后 为 室 的 数目 。 在 花 程式 前 面 的 符号 有 
“# ”代表 辐 射 对 称 花 ,“ ”代表 两 侧 对 称 花 ，“ 早 "代表 
肉 花 "3 "代表 雄花 ,“ 章 "表示 两 性 花 。 

成 花 过 程 ”植物 生长 发 育 到 生殖 阶段 ， 芭 干 上 部 分 


或 全 部 顶端 分 生 组 织 停止 发 生 营养 叶 ， 从 无 限 生长 变 成 
了 有 限 生长 , 花 可 以 在 主 芭 的 顶端 或 在 侧枝 的 端 上 发 生 ， 
或 者 两 处 都 发 生 。 许 多 植物 的 成 花 ,包含 有 花序 的 形成 。 

生殖 阶段 开始 时 ， 最 容易 看 到 的 现象 是 体 轴 的 迅速 
生长 。 在 禾 本 科 植 物 和 具 鳞茎 的 植物 中 特别 明显 。 伸 长 
的 轴 上 产生 单个 花 或 1 个 花序 。 如 果 花 是 着 生 在 分 枝 的 
花序 上 的 , 当 加 速 产生 腋芽 时 ,也 就 接近 成 花 了 。 

成 花 诱导 花形 成 的 时 期 (或 称 为 花芽 的 分 化 时 期 ) 
和 方式 是 由 植物 内 在 的 遗传 基因 所 决定 的 。 植 物 只 有 完 
成 营养 生长 ,并 在 某 种 外 界 环境 下 ,达到 一 定 的 生殖 阶段 
时 ,才能 成 花 。 植 物 生长 到 一 定 阶段 后 能 否 成 花 ,在 大 多 
数 情况 下 ,是 由 光照 和 温度 等 环境 因素 所 决定 ,许多 植物 
对 县 夜 相对 长 度 的 变化 ( 光 周 期 ) 和 温度 有 一 定 的 需要 范 
围 ,在 这 两 种 因素 的 综合 影响 下 ， 进 入 生殖 时 期 ( 见 光 周 
期 现象 )。 

在 顶端 诱发 成 花 的 时 候 ， 原 来 营养 芭 端 的 分 生 组 织 
细胞 发 生 很 大 的 变化 。 这 时 细胞 质 明显 的 变 得 浓厚 ， 原 
来 具有 的 大 液 泡 ,分 散 成 为 许多 小 液 泡 。 其 他 细胞 器 , 特 
别 是 线粒体 数目 大 为 增加 ,细胞 的 呼吸 作用 增强 。 以 后 ， 
小 液 泡 又 明显 增多 变 大 ,并 伴 有 细胞 核 的 增 大 , 核 仁 的 体 
积 也 显著 增加 。 在 这 种 增 大 的 细胞 核 内 ， 分 散 的 染色 体 
和 浓缩 的 染色 质 的 比率 ， 在 诱发 的 分 生 组 织 要 比 营 养 茎 
端 上 的 高 .这 时 顶端 分 生 组 织 的 细胞 内 ,RNA 合成 加 速 ， 
随 着 新 的 核糖 体 的 形成 ,总 蛋白 质数 量 也 增加 。 另 外 , 早 
期 随 着 成 花 因素 的 刺激 ， 顶 端 分 生 组 织 的 细胞 分 裂 十 分 
旺盛 ,有 丝 分 裂 指 数 又 然 升 高 。 

诱发 期 后 ,也 激 起 了 DNA 的 合成 和 进一步 的 有 丝 分 
裂 活 动 。 这 样 ,细胞 的 数量 大 为 增多 ,从 而 发 生出 花 原 基 。 
上 述 这 一 发 生 过 程 , 也 就 是 通常 指 的 花形 态 发 生 时 期 。 

成 花 的 分 生 组 织 的 发 生 ”顶端 分 生 组 织 在 进入 到 生 
殖 时 期 后 ,有 相当 明显 的 形态 改变 ,这 些 变 化 与 营养 阶段 
无 限 生长 的 停止 和 各 种 方式 产生 侧 生 附属 器 有 密切 关 
系 。 在 营养 生长 时 期 ,顶端 分 生 组 织 在 新 的 叶 间隔 期 开始 
以 前 ,向 上 生长 和 增 宽 。 相 反 ,在 花 发 育 时 ,顶端 分 生 组 织 
随 着 花 器 官 的 连续 发 生 ,面积 逐渐 减少 有 些 花 在 心 皮 发 
生 以 后 ,还 存留 一 些 数量 的 顶端 分 生 组 织 ,但 是 停止 了 活 
动 ,而 有 的 植物 , 则 是 由 顶端 分 生 组 织 的 顶端 部 分 产生 心 
皮 。 根 据 花 的 不 同类 型 ， 花 器 官 可 成 螺旋 顺序 向 顶端 发 
生 ; 或 者 某 一 种 器 官 (例如 花瓣 ), 在 同一 水 平 上 形成 一 轮 
或 两 轮 , 然 后 另 一 器 官 如 雄 茂 群 , 紧 接 着 发 生 。 

花 器 官 的 发 生 ” 花 的 各 种 器 官 发 生 之 初 ， 很 象 营养 
叶 的 发 生 ,首先 表皮 原 下 面 稍 内 的 细胞 开始 平 周 分 裂 , 位 
置 有 浅 有 深 , 其 深度 可 因 同 一 花 中 不 同 的 花 部 而 有 变化 。 
很 多 单子 叶 植物 中 ,表皮 原本 身 也 有 细胞 分 型。 通常 花 坦 
和 花瓣 开始 发 生 时 ,细胞 分 裂 的 部 位 较 浅 ,很 象 叶 原 基 的 
发 生 。 这 一 特征 已 作为 花 苯 和 花冠 都 是 叶 性 器 官 的 证 据 。 
这 些 原 基 细胞 平 周 分 裂 后 ,接着 有 不 同方 向 的 分 裂 ,形成 
突起 。 随 着 宽度 和 长 度 的 增加 。 逐 渐 显 出 有 背 腹 的 叶 原 


“ 基 状 。 其 中 苯 片 的 发 生 更 近似 营养 叶 的 发 生 。 


583 


座 若 发 生 时 ,有 较 深入 的 细胞 分 裂 , 并 逐渐 形成 了 一 
种 粗 短 的 结构 ,在 上 端 分 化 出 花药 ,下 面 的 花丝 可 由 于 居 
间 生 长 不 断 地 增长 。 

肉 蕊 的 发 育 比较 复杂 ,由 于 肉 若是 由 心 皮 组 成 ,而 心 
皮 相互 之 间 及 心 皮 与 其 他 花 部 的 并 合 ,各 有 不 同 的 形式 ， 
故 变化 多 样 。 

如 果 是 离 生 心 皮 , 心 皮 没 有 联合 , 则 各 个 心 皮 在 花 原 
基 顶 端 经 平 周 分 裂 并 在 某 一 点 上 开始 发 生 。 这 一 点 成 为 
心 皮 的 中 央 部 分 ,由 此 在 近 轴 方向 分 裂 增殖 ,从 而 形成 了 
一 种 马蹄 状 或 贺 乒 状 的 心 皮 原 基 。 心 皮 原 基 继 续 向 上 生 
长 ,边缘 并 合成 为 一 种 囊 状 的 结构 。 有 的 植物 , 心 皮 原 基 
的 基部 发 生 居间 伸 长 ,并 且 在 基部 边缘 首先 并 合 。 

合生 心 皮 的 子 房 ， 心 皮 可 由 各 个 原 基 接合 形成 一 个 
单位 结构 ， 其 中 已 看 不 出 各 个 心 皮 的 分 界 。 不 同 的 植物 
中 ,正在 发 育 的 峻 蕊 群 上 ,可 显 出 各 种 不 同 程度 的 先天 性 
的 和 个 体 发 育 的 并 合 。 心 皮 在 个 体 发 育 上 可 以 完全 并 合 ， 
到 成 熟 时 几乎 看 不 出 锋线 。 这 种 并 合 含有 表皮 细胞 的 增 
大 ,有 时 还 结合 有 表皮 细胞 的 分 裂 , 在 子 房 上 生长 的 合生 
心 皮肉 蕊 群 的 花柱 ,根据 心 皮 并 合 的 程度 不 同 ,或 者 成 为 
单个 结构 ， 或 者 每 个 心 皮 上 面部 分 可 以 分 开 ， 各 自 成 为 
花柱 。 

花粉 粒 从 花粉 厢 输 送 到 肉 芒 群 的 柱头 上 的 过 程 ， 称 
为 传粉 (作用 ,一 般 可 通过 风 、 昆 虫 \ 水 、 鸟 以 及 其 他 方式 
进行 。 

起 源 与 演化 ”一 般 认为 花 的 演化 过 程 是 与 昆虫 的 演 
化 过 程 平行 发 生 的 。 但 由 于 到 现在 为 止 还 没有 发 现 花 的 
化 石 ,所 以 一 般 不 清楚 它 的 来 源 .植物 学 家 只 能 依靠 现存 
植物 类 群 的 花 , 进行 各 种 比较 研究 ， 推 测 花 各 部 分 之 间 、 
花 与 其 他 器 官 之 间 的 关系 ,以 及 花 的 原始 状态 等 等 。 

18 世纪 ，J. W. von 歌德 提出 变态 学 说 ， 认 为 花 与 
茎 、 叶 在 本 质 上 是 同 源 的 。20 世纪 30 年 代 , W, 齐 默 尔 
曼 提出 项 枝 学 说 ， 却 认为 花 是 一 种 枝 干 系统 ， 花 与 各 种 
叶子 只 是 一 种 平行 进化 的 关系 。 然 而 一 些 花 、 特 别 是 原 
始 花 的 各 部 分 开始 发 生 时 ,不 论 从 个 体 发 育 的 来 源 看 ,或 
基本 的 维 管 组 织 结构 看 ， 都 很 象 叶子 。 就 是 那些 比较 特 
化 的 花 ,也 常 可 看 到 各 种 叶 状 的 过 渡 结 构 。 因 此 ,如 果 从 
形态 学 上 看 , 花 是 一 种 孢子 叶 球 ， 如 果 从 解剖 学 上 看 , 那 
么 花 好 象 就 是 一 个 枝条 ， 不 过 节 间 缩短 ， 顶 芽 与 腋芽 消 
失 , 上 面 着 生 了 与 营养 叶 相似 的 花 被 \ 雄 苇 和 心 皮 等 。 

从 比较 原始 的 花 , 进 化 成 高 度 特 化 的 花 的 过 程 中 , 花 
的 各 部 分 有 许多 变化 ,例如 花 轴 由 长 变 短 : 花 各 部 分 的 数 
目 ,由 多 变 少 ; 花 各 部 分 从 螺旋 排列 趋向 轮 状 排列 ! 一 轮 
中 各 部 分 由 分 离 的 变 成 连 合 ;由 辐射 对 称 变 成 两 侧 对 称 ; 
由 完全 花 变 成 不 完全 花 ; 有 花 被 的 进化 到 了 无 花 被 ;由 两 
性 花 演变 成 为 单 性 花 等 等 。 (地 正 理 ) 


huaban pidu 

花 斑 皮 吉 (Trogoderma variabile) 皮囊 科 
昆虫 的 工种 。 分 布 于 中 国 西北 ,华北 ,华东 等 地 区 。 阿 富 " 
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汗 、 伊 朗 、 伊 拉克 、 苏 联 也 有 分 布 。 杂 食性 害虫 。 为 害 谷 
类 花生 、 甜 茧 、 嫖 峭 、 羊 毛 、 毛 织品 、 毛 呢 服装 、 昆 虫 标 本 
等 动 植物 性 干 物质 ,还 破坏 塑料 与 铅 皮 等 。 除 仓库 外 ,也 
在 家 室内 出 现 。 

体 长 约 3 毫米 , 卵 圆 形 , 亦 褐色 至 深 褐 色 , 着 生 黄 褐 
色 、 白 色 细毛 。 触 角 11 节 , 棒 状 , 棒 节 逐渐 变 粗 , 长 可 达 
前 胸 背 板 基部 。 前 胸 背 板 两 侧 加 ,向 前 端 旺 弧 形 ,后 缘 中 
间 突 出 ， 两 侧 刻 点 密 于 顶 区 。 辅 翅 具 褐色 与 瞳 红色 环 状 
纹 与 花 班 , 有 时 不 完全 或 不 明显 , 覆 短 而 稀疏 的 毛 。 雄 虫 
棒 节 长 ,有 7 节 ; 肉 虫 触 角 棒 节 4 节 ,末端 则 为 四 锥 形 。 

幼虫 长 约 5 毫米 。 乳 白 至 黄 神色 ， 着 生 褐色 毛 。 头 
每 侧 有 单眼 6 个 。 触 角 3 节 。 体 着 生 芒 刚毛 ， 背 板 侧 部 
生 箭 刚 毛 。 腹 后 部 有 1 束 细 的 尾 须 。 

此 虫 生活 力 极 强 ， 可 耐 饥寒 ， 食 物 缺 乏 时 可 忍 饥 数 
月 ,甚至 达 数 年 , 不 过 体 躯 逐渐 缩小 , 须 待 重新 获 食 后 再 
行 恢复 。 以 幼虫 在 仓库 中 的 缝隙 或 粮食 碎 局 中 越冬 。 

(李渔 兴 ) 
huochun ke 
花 暑 科 (Anthocoridae; flower bugs) 半 
想 目的 1 科 。 前 起 具 棉 片 ， 具 单眼 ， 踊 节 3 节 的 小 型 陆 
生 暑 类 昆虫 .通称 为 花 暑 。 全 世界 已 知 500 余 种 ,中 国 已 
知 70 余 种 。 是 一 类 分 布 广泛 , 比较 常见 , 有 较 好 利用 前 
景 的 捕食 性 天 敌 昆虫 。 

小 型 , 椭 贺 形 或 比较 狭长 。 背 面 平坦 。 黄 色 、 褐色 、 
黑色 ,或 淡色 而 有 黑 斑 , 无 鲜艳 的 色彩 。 头 平 伸 , 前 半 比 
较 狭 窄 。 有 单眼 ,触角 4 节 。 哆 视 若 3 节 ( 实 际 由 4 节 组 
成 ,但 第 1 节 很 小 , 且 界 限 不 甚 明显 , 故 外 观 呈 3 节 状 ) 。 
取 食 时 常 整个 吃 指 向 前 方 , 吃 直 ,不 弯曲 。 前 胸 背 板 梯形 。 
小 盾 片 发 过 。 前 起 爪 片 亦 发 达 , 远 伸 过 小 盾 片 末端 , 爪 片 
接合 颖 长 大 。 具 枢 片 缝 及 模 片 。 膜 片上 的 脉 或 全 无 ， 或 
仅 基 部 有 一 短 横 脉 ， 或 在 膜 片 中 部 4 根 隐约 而 相互 平行 
的 纵 脉 。 足 相对 粗 短 ， 有 时 前 足 腿 节 加 粗 ， 下 方 可 有 刺 
列 。 雄 虫 腹部 末端 不 对 称 ,外 观 扭曲 , 抱 器 不 对 称 , 一 些 
种 类 只 余 一 侧 的 抱 器 ， 另 一 侧 则 完全 消失 。 峻 虫 的 产 旷 
器 针 状 。 

卵 香蕉 形 , 产 于 植物 组 织 内 或 其 他 物体 中 , 具 发 达 的 
孵 盖 。 若 虫 常 为 黄色 、 红色 、 红 褐色 或 褐色 , 许多 种 类 的 
若虫 略 似 臭虫 腹部 背面 第 3~4、4~5 及 5~6 节 节 间 有 
臭 腺 开口 。 

花 昱 科 除 低 等 类 群 外 ， 许 多 种 类 具有 称 为 “ 血 腔 授 
精 "的 特殊 生殖 方式 ， 交 尾 时 不 通过 正常 的 峻 性 生殖 孔 ， 
精子 亦 不 由 正常 的 途径 达到 卵巢 。 肉 虫 常 在 正常 生殖 孔 
以 外 的 一 些 部 位 具有 各 式 的 次 生 构 造 ， 交 尾 即 于 此 处 进 
行 。 雄 虫 将 精子 由 此 直接 导入 峻 虫 的 血 腔 ， 精 子 由 血 腔 
中 穿 入 卵巢 一 输卵管 系统 ， 或 经 由 与 后 者 相连 的 特殊 次 
生 构造 使 卵 受 精 。 

花 暑 科 昆虫 全 部 为 捕食 性 ,成 虫 及 若虫 捕食 蚜虫 . 葡 
马 、 小 型 鲜 想 目 幼虫 等 软体 小 虫 , 以 及 螨 类 和 各 式 虫 孵 。 
栖 居于 植物 上 ,部 分 种 类 喜 藏 于 花 中 , 捕食 其 中 的 葡 马 ， 


亦 可 取 食 花粉 。 有 不 少 种 类 生活 针叶树 上 ， 匿 居 树 皮下 
或 树 皮 缝隙 中 。 尚 有 一 些 种 类 在 动物 巢穴 、 枯 枝 落叶 丛 
及 仓库 中 生活 。 由 于 有 些 种 类 在 田间 的 种 群 比较 稳定 , 数 
量 可 发 展 较 大 ,在 控制 害虫 数量 方面 常 有 较 明 显 的 作用 。 
多 数 种 类 行动 比较 活泼 ,少数 种 在 夜 则 有 向 光 性 。 

分 为 3 个 亚 科 : 花 央 亚 科 (CAnthocorinae), 细 和 角 花 早 
亚 科 (Lyctocorinae) 和 毛 层 花 暑 亚 科 (Lasiochilinee)。 中 
国 的 重要 属 种 有 ， 人 @D 人 小花 嬉 属 的 许多 种 ， 生 活 于 农田 及 
其 他 开阔 环境 的 草本 植物 上 ， 十 分 常见 ,对 控制 蚜虫 . 螨 
类 、 葡 马 等 害虫 有 一 定 作用 。 中 国 东部 地 区 的 微小 花 暑 
(O.minutus) ， 东 亚 小 花 赌 (0. saunteri) 和 南方 小 花 晤 
(0. Similis) 研究 较 多 。@ 原 花 暑 属 (Anthocoris) 是 本 
科 的 大 属 之 一 ,中 国 种 类 众多 ,多 分 布 山区 ， 生 活 在 草本 
植物 和 灌木 上 。@ 松 干 内 花 晤 (Elatophilus japonensis)， 
生活 在 松树 上 ， 为 松树 害虫 松 干 蛤 的 有 效 天 敌 。@ 仓 花 
早 属 (Xylocoris) 的 若干 种 类 ， 生 活 于 仓库 中 ， 取 食 多 
种 仓 贮 害虫 的 幼虫 和 卵 。 回 黄 足 细 角 花 旺 (Lictocoris 
flavipes), 在 中 国 南方 分 布 颇 广 , 亦 可 在 仓库 中 生活 ， 捕 
食 各 种 仓 贮 害虫 。 《 郑 乐 怡 ) 


huofen 


花粉 


形态 … 
单 粒 和 复合 花粉 粒 


(pollen) 


花粉 是 种 于 植物 特有 的 结构 ， 它 相当 于 一 个 小 抱 子 
和 由 它 发 育 的 前 期 雄 配 子 体 。 在 被 子 植物 成 熟 花粉 粒 中 
包含 2 个 或 3 个 细胞 ， 即 一 个 营养 细胞 和 一 个 生殖 细胞 
或 由 其 分 列 产 生 的 两 个 精子 。 在 两 个 细胞 的 花粉 粒 中 ,两 
个 精子 是 在 传粉 后 在 花粉 管 中 由 生殖 细胞 分 裂 形 成 的 。 
在 裸子 植物 的 成 熟 花粉 粒 中 包含 的 细胞 数目 变化 较 大 ， 
从 1 一 5 个 或 更 多 个 细胞 ,其 中 有 1 一 2 个 原 叶 细胞 ,是 雄 
配子 体 中 残留 的 几 个 营养 细胞 ,形成 后 往往 随即 退化 ,在 
被 子 植物 的 雄 配子 体 中 已 完全 消失 。 


形 态 

各 类 植物 的 花粉 各 不 相同 。 根 据 花 粉 形状 大 小 ， 对 
称 性 和 极 性 ,萌发 孔 的 数目 、 结 构 和 位 置 , 壁 的 结构 以 及 
表面 雕 纹 等 ,往往 可 以 鉴定 到 科 和 属 ,甚至 可 以 鉴定 到 植 
物 的 种 。 花 粉 形态 的 研究 可 为 分 类 鉴定 和 花粉 分 析 中 鉴 
定 化 石花 粉 提供 依据 ， 同 时 也 为 植物 系统 发 育 的 研究 提 
供 有 价值 的 资料 。 

单 粒 和 复合 花粉 粒 ”大 多 数 花粉 成 熟 时 分 散 ， 成 
为 单 粒 花粉 。 但 也 有 两 粒 以 上 花粉 粘 合 在 一 起 的 ， 称 
为 复合 花粉 粒 。4 合 花粉 分 布 较 广 , 见于 杜 鹏 花 科 
(Ericaceae ), 其 育 菜 科 (Drosereceae)， 香 蒲 科 (Typha- 
ceae) 和 含羞 草 科 (Mimosaceae) 等 。16 合 花粉 见于 合欢 
属 (Albizzia) 和 金 合欢 属 〈4cacia)，2 合 花粉 见于 芝 菜 
《Scheuchzeria palustris) 和 川 草 科 (Podostemaceae ) 的 川 
草 属 (Cladopus)。 许 多 花粉 结合 在 一 起 ,在 一 个 药 室 中 至 
少 有 两 块 以 上 的 ， 称 为 花粉 小 块 。 在 一 个 或 几 个 药 室 中 
全 部 花粉 粒 粘 合 在 一 起 的 , 称 为 花粉 块 (图 1)。 花 粉 小 块 


图 1 合 差 草 科 檀 物 花 药 
和 花粉 块 的 结构 

a 球 花 豆 属 (Parkia) 花 药 
纵 切 面 ， 示 两 列 花 粉 决 

bc 自 花药 中 剂 离 出 来 的 
花粉 块 。 d Dichrosfa- 
chys 属 花药 的 纵 切面 ， 示 
花粉 块 


b ‘< 


和 花粉 块 主要 见于 兰 科 (Orchidaceae) 和 葛 若 科 (Ascle- 
piadaceae) 的 许多 属 种 中 。 

极 性 花粉 粒 在 四 分 体 中 朝 内 的 部 分 , 称 为 近 极 面 。 
朝 外 的 部 分 称 为 远 极 面 。 连 接 花粉 近 极 面 中 心 点 与 远 极 
面 中 心 的 假想 中 的 一 条 线 ， 称 为 极 轴 ， 与 极 轴 成 直角 相 
交 的 一 条 线 称 为 赤道 轴 ， 沿 花粉 两 极 之 间 表 面 的 中 线 为 
赤道 。 

在 有 极 性 的 花粉 中 ,可 以 分 为 等 极 的 , 亚 等 极 的 和 异 
极 的 3 个 类 型 。 在 等 极 花粉 中 ， 近 极 和 远 极 相同 或 大 体 
上 相似 ， 大 多 数 双子 叶 花粉 属 之 。 异 极 花粉 的 两 个 极 有 
明显 不 同 , 如 萌发 孔 的 有 无 , 大 多 数 单子 叶 花粉 属 之 。 亚 
等 极 花粉 则 介 平 两 者 之 间 ， 如 在 两 个 极 有 一 些 次 要 的 差 
别 。 此 外 ,有 的 花粉 不 具 明显 的 极 性 , 称 为 无 极 的 花粉 如 
黎 科 (Chenopodiaceae) 的 花粉 。 

对 称 性 花粉 通常 是 对 称 的 ,有 两 种 不 同 的 对 称 性 。 
@ 辐 射 对 称 的 花粉 具有 一 个 水 平 的 对 称 面 和 两 个 或 更 多 
垂直 的 对 称 面 ,如 果 只 有 两 个 垂直 的 对 称 面 ,总 是 具 等 长 
的 赤道 轴 。@ 左 右 对 称 的 花粉 具有 3 个 对 称 面 ， 一 个 水 
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平 对 称 面 和 两 个 垂直 对 称 面 , 但 赤道 轴 是 不 等 长 的 。 

形状 和 大 小 ”花粉 多 为 球形 ， 赤 道 轴 长 于 极 轴 的 称 
为 扁 球 形 ;特别 扁 的 称 为 超 扁 球形 ; 相反 地 , 极 轴 长 于 赤 
道 轴 的 称 为 长 球形 ,特别 长 的 称 为 超 长 球形 。 

花粉 在 极 面 观 所 见 赤 道 轮廓 ,可 呈 贺 形 , 具 角 状 , 具 
裂片 状 等 等 。 在 赤道 面 观 , 花粉 轮廓 可 呈 贺 形 、 椭 贺 形 、 
菱形 ,方形 等 等 。 

有 的 花粉 形状 非常 特殊 ,如 大 叶 济 (Zostera marina) 
为 线形 , 念 藤 属 (Alyxia) 的 花粉 为 鼓 状 , 松 科 及 罗汉 松 科 
许多 属 花 粉 具 气 训 , 麻黄 属 (Ephedra) 和 百 岁 兰 属 (Wel- 
witschia) 的 花粉 具 多 宰 或 称 多 沟 。 

花粉 大 小 因 种 而 不 同 ,变化 很 大 。 最 小 的 花粉 见于 繁 
草 科 的 勿 忘 草 (Myosotis sylvatica), 约 (4~8) x (2 一 4) 微 
米 。 大 型 花粉 直径 为 100 一 200 微米 [ 姜 属 (Zingiber)]， 
120 一 150 微米 [ 锦 葡 科 的 许多 属 种 ,以 及 牵 牛 (Pharbitusr 
miD)， 芭 菩 属 (Musa) 等 ]。 大 多 数 花粉 最 大 直径 约 为 20 一 
50 微米 水 生 植 物 大 叶 薄 (Zostera marina) 花 粉 细 长 , 约 
为 (1 200~2 900) x (3.5~9.5) 微米 。 

萌发 孔 ”花粉 壁 上 变 薄 的 区 域 ， 花 粉 萌发 时 花粉 管 
往往 由 萌发 孔 伸 出 。 萌 发 孔 按 其 长 和 宽 的 比例 ,通常 分 为 
沟 、 和 孔 两 类 。 凡 长 与 宽 之 比 大 于 2 的 为 沟 ,不 到 2 的 为 孔 ， 
这 完全 是 一 种 人 为 的 划分 ， 实 际 上 短 沟 和 长 孔 之 间 有 时 
不 易 区 分 。 只 具 沟 或 孔 的 为 简单 萌发 孔 , 沟 和 和 孔 共同 组 成 
的 为 复合 萌发 孔 。 复 合 萌发 孔 有 有 具 和 孔 询 的 花粉 ， 沟 在 外 
部 , 孔 往往 位 于 沟 中 央 的 内 部 具 孔 孔 的 花粉 ,内 外 部 都 
是 孔 。 

萌发 孔 分 布 在 极 面 ,赤道 面 或 散布 于 球面 .分 布 于 远 
极 面 上 的 单 沟 , 又 称 为 模 , 如 许多 单子 叶 植 物 花粉 ; 远 极 
的 孔 称 为 单 孔 ,如 禾 本 科 植 物 。 通 过 赤道 ,与 之 成 直角 的 
沟 或 孔 沟 , 多 为 3 个 ,在 双子 叶 植 物 中 通 见 ,或 6 个 ,如 唇 
形 科 植物 的 花粉 ,其 他 数目 的 沟 或 孔 沟 , 则 较 少 见 。 分 布 
于 赤道 上 的 孔 ,多 为 3 个 ， 如 大 麻 (Cannabis satipao) 和 荐 
草 属 CHumulus) 等 的 花粉 , 具 2 孔 的 少见 ,如 桑树 (Morus 
Qlba) 分 布 于 球面 的 孔 或 沟 , 称 为 散 孔 的 ， 如 蔡 科 及 石竹 
科 花 粉 ， 或 散 沟 的 ， 如 落 葵 〈Basella rabra)， 马 齿 苋 属 
《Portulaca) 的 花粉 。 沟 端 在 极 面 汇合 的 , 称 为 合 沟 的 , 沟 
端 接近 极 面 分 又 ,左右 相互 连结 , 极 面 中 央 留 一 个 形状 规 
则 的 极 区 的 ， 称 为 副 合 沟 的 花粉 。 其 他 还 有 许多 变异 的 
萌发 孔 ， 也 有 没有 萌发 孔 的 花粉 〔 黄 三 七 (Souliea vagi- 
mata)]。 

花粉 壁 的 构造 ”通常 分 为 两 层 ; 即 外 壁 和 内 壁 。 内 
壁 的 成 分 主要 是 果 胶 纤维 素 ， 抗 性 较 差 、 在 地 表 容 易 腐 
烂 ,经 酸 碱 处 理 则 分 解 ! 而 外 壁 主要 成 分 是 孢 粉 素 , 抗 腐 
蚀 及 抗 酸 碱 性 能 强 ,在 地 层 中 经 千 百 万 年 仍 保持 完好 ,所 
以 研究 花粉 形态 ,主要 依据 外 壁 的 结构 。 

外 壁 又 可 分 两 层 ， 即 外 层 和 内 层 。 外 层 一 般 由 3 层 
组 成 ,最 外 层 为 覆盖 层 ,其 上 或 具 穿孔 ,发 育 不 完全 时 ,为 
具 半 覆盖 层 的 或 无 覆盖 层 的 花粉 .下 面 一 层 为 柱状 层 , 具 
有 柱状 (或 棒状 ) 结 构 。 再 下 面 一 层 为 基层 。 过 去 瑞典 孢 
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粉 学 家 G. 埃 德 曼 把 基层 归于 内 层 1。 外 壁 内 层 基质 比较 
一 致 , 至 少 在 光学 显微镜 下 看 不 出 有 异 质 的 结构 (图 2)。 


图 3 花粉 壁 结 构图 解 ， 示 覆盖 层 及 其 模 切 面 的 表面 观 


外 壁 纹 饰 、 花 粉 表面 光滑 或 具 各 种 各 样 的 纹饰 〈 雕 
纹 )。 纹 饰 的 类 型 因 种 属 而 不 同 。 主 要 的 雕 纹 有 颗粒 状 ， 
净 状 ,棍棒 状 , 刺 状 , 条 纹 状 ,镇 波状 ,网 状 , 脑 争 状 等 等 。 
20 世纪 60 年 代 以 来 由 于 扫描 电子 显微镜 技术 的 运用 ， 
花粉 表面 的 纹饰 ,本 来 不 易 分 清 的 雕 纹 分 子 也 能 看 得 十 
分 清楚 。 
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多 数 植物 的 花粉 容易 收集 ， 保 藏 相当 长 时 间 而 不 失 
去 生活 力 ; 并 可 在 简单 培养 基 上 离 体 培养 ,萌发 生长 比较 
迅速 。 所 以 长 期 以 来 , 除 胚胎 学 家 和 形态 学 家 外 ,花粉 也 
引起 育种 学 家 、 生 理学 家 、 生化 学 家 、 遗传 学 家 及 细胞 生 
物 学 家 的 兴趣 和 注意 。60 年 代 以 来 各 方面 的 综合 研究 增 
进 了 对 花粉 结构 与 功能 的 了 解 。 

小 孢子 的 发 生 ” 合 胞 体 ”在 幼小 花药 中 , 药 壁 、 线 千 
层 及 造 抱 组 织 细胞 之 间 以 及 同 层 细胞 之 间 ， 都 有 正常 的 
胞 间 连 丝 。 当 小 孢子 母 细胞 一 旦 进入 碱 数 分 裂 时 ， 各 层 
细胞 之 间 的 胞 间 连 丝 逐 渐 切断 ， 同 时 在 小 孢子 母 细胞 周 
图 开始 形成 甩 用 质 ,随后 初生 胞 辟 解 体 ,在 小 孢子 母 细胞 
之 间 形 成 细胞 质 沟 , 细 胞 质 和 细胞 器 可 以 自由 流通 , 即 合 
胞 体 。 合 胞 体 的 形成 在 保持 小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 的 正 
常 进行 中 起 一 个 重要 作用 。 小 孢子 母 细 胞 经 过 减 数 分 裂 
形成 小 息 子 ( 单 核 花粉 粒 )。 

细胞 质 重 组 ” 当 减 数 分 裂 开 始 时 ， 细 胞 质 中 RNA 
明显 下 降 ， 大 部 分 核糖 体 群 消失 ， 到 减 数 分 烈 后 期 又 恢 
复 。 在 百合 中 核糖 体 的 恢复 与 类 核 仁 的 出 现 相关 。 在 核 
糖 体 被 排除 之 前 ,一 部 分 细胞 质 被 双 层 膜 所 包围 ,这 些 细 
胞 质 不 受 核糖 体 退 化 的 影响 ， 而 且 被 带 到 小 孢子 细胞 质 
中 去 。 在 许多 植物 的 减 数 分 裂 过程 中 ， 线 粒 体 和 质 体 也 
发 生 显著 的 重组 。 在 分 裂 前 期 ， 线 粒 体 逐 淘 失 去 内 部 结 
构 ， 只 留 下 少数 晴 膜 。 线 粒 体 的 再 分 化 在 减 数 分 裂 I 之 
后 开始 ,到 小 孢子 进行 分 裂 时 ,线粒体 恢复 正常 形状 。 质 
体 也 经 历 同样 的 脱 分 化 和 再 分 化 过 程 。 四 分 体 时 期 再 分 
化 开始 , 层 层 增加 ,淀粉 重新 出 现 。 


生理 生化 变化 ”生理 生化 的 变化 只 在 百合 属 (Li- 
lium), 延 龄 草 属 (Trilfium), 瓯 属 〈Allium) 和 紫 鸭 中 草 属 
《Tradescontia) 等 少数 植物 中 研究 过 。 小 抱 子 母 细胞 的 大 
部 分 DNA 是 在 减 数 分 裂 前 的 分 裂 期 间 合成 的 , 极 少量 的 
DNA 是 在 偶 线 期 和 粗 线 期 合成 的 。 减 数 分 裂 开 端的 特征 
是 出 现 一 种 脂 蛋 白 复合 体 ， 以 及 一 种 与 DNA 结合 的 Y- 
蛋白 质 。 这 可 能 对 染色 体 配对 起 作用 。 

在 减 数 分 裂 时 期 小 钨 子 母 细胞 中 RNA 和 蛋白 质 含 
量 也 发 生 显著 变化 。 在 减 数 分 裂 之 前 有 一 个 明显 的 RNA 
和 蛋白 质 合成 ， 在 分 裂 前 期 RNA 合成 有 一 个 连续 的 下 
降 。 蛋 白质 合成 也 循 RNA 同一 图 式 下 降 。 减 数 分 裂 前 
小 孢子 母 细胞 蛋白 质 含量 是 明显 的 ,接近 细 线 期 时 减少 , 
并 在 减 数 分 裂 各 时 期 保持 低 水 平 。 

梭 配子 体 的 发 育 完成 减 数 分 裂 之 后 ， 花 粉 的 初生 
外 壁 在 腾 凸 质 还 包 着 四 分 体 时 已 形成 。 此 时 由 基质 中 形 
成 厚 棒 , 厚 棒 下 面 连结 形成 基层 ,在 上 部 保持 游离 或 形成 
覆盖 层 , 盖 住 初生 外 壁 基质, 外 壁 外 层 的 蓝图 已 构成 。 同 
时 ,由 于 平行 于 质 膜 的 内 质 网 的 存在 ,萌发 孔 的 界限 已 分 
清 ,在 荫 发 孔 区 没有 初生 外 壁 。 开 始 时 ,这 些 外 壁 层 次 对 
醋酸 本 没有 抗 性 , 随 着 四 分 体 的 发 育 ,这些 成 分 变 成 抗 醋 
酸 栈 的 。 这 些 孢 粉 素 先 质 称 为 原生 孢 粉 素 ， 是 由 花粉 原 
生 质 体 合成 的 。 瞳 胜 质 解体 , 孢子 (花粉 ) 从 四 分 体 中 释 
放出 来 ,迅速 膨大 ,原生 孢 粉 素 转化 为 外 壁 。 随 着 孢子 的 
释放 ， 外 壁 内 层 以 及 内 壁 立刻 同时 开始 发 育 。 内 壁 的 生 
长 同 高 尔 基 器 的 活动 有 关 。 小 孢子 ( 单 核 花粉 粒 ) 刚 从 四 
分 体 释放 时 ,中 央 有 一 个 大 核 , 具 正常 的 胞 质 细胞 器 。 而 
后 核 向 一 边 运动 ,而 在 另 一 边 形 成 一 个 大 液 泡 。 核 的 移动 
以 及 随后 的 不 对 称 分 裂 在 决定 两 个 子 细胞 行为 中 非常 重 
要 。 随 着 核 移 动 ,细胞 质 发 生 重 组 ,产生 细胞 器 分 配 的 极 
性 。 大 部 分 质 体 和 线粒体 转移 到 与 核 相 反 的 细胞 质 部 分 ， 
而 后 进行 不 对 称 的 核 分 裂 ， 结 果 产 生生 殖 细 胞 和 营养 细 
胞 。 开 始 生殖 细胞 和 营养 细胞 之 同 有 两 层 质 阐 分 开 ， 豚 
胜 质 在 两 层 膜 间 出 现 ,而 且 逐 渐 向 生殖 细胞 各 方面 伸展 ， 
使 生殖 细胞 与 胞 壁 分 离 由 一 层 肝 胚 质 辟 包 着 ， 迄 今 没 有 
证 明 有 纤维 素 壁 的 存在 ， 而 且 屏 且 质 壁 的 存在 也 是 短暂 
的 。 所 以 生殖 细胞 实际 位 于 营养 细胞 的 细胞 质 中 。 一 般 
生殖 细胞 中 缺少 质 体 ,而 线粒体 , 核糖 体 , 内 质 网 和 高 尔 
基 器 都 存在 。 此 外 ,生殖 细胞 中 有 微 管 , 它 的 功能 可 能 与 
保持 细胞 伸 长 的 形状 有 关 。 在 3- 细 胞 的 花粉 中 , 两 个 精 
子 周 围 也 没有 细胞 壁 ,只 有 质 膜 包 微 管 住 ,在 精子 周 缘 存 
在 , 它 的 功能 可 能 也 是 与 保持 精子 的 形状 有 关 。 

营养 细胞 的 细胞 质 具 有 全 部 正常 的 组 织 部 分 ， 细 胞 
器 与 贮藏 物质 稳定 地 增加 ， 直 到 花粉 成 熟 。 生 殖 细胞 和 
营养 细胞 来 源 于 同一 个 细胞 。 后 来 它们 的 行为 是 很 不 同 
的 。 分 裂 后 生殖 核 中 的 DNA 即 增加 到 2C (一 个 单 倍 体 
细胞 中 所 含 的 DNA 总 量 称 为 1C) 水 平 ， 而 营养 核 中 的 
DNA 仍 保持 1C 水 平 。 生 殖 和 营养 核 之 间 有 组 蛋白 的 差 
异 ,生殖 细胞 中 没有 RNA 和 蛋白 质 的 合成 。 

线 全 层 在 花粉 发 育 中 的 作用 绒 秸 层 是 药 辟 最 内 面 
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的 一 层 细胞 ， 从 各 方面 包围 着 小 孢子 母 细 胞 ， 在 花粉 发 
育 中 有 重要 作用 ,在 雄性 不 育 系 中 ,花粉 的 败 育 往往 同 绒 
秸 层 的 功能 不 正常 或 其 发 育 的 时 间 与 花粉 母 细胞 的 发 育 
不 协调 有 关 。 外 壁 孢 粉 素 先 质 有 双重 来 源 ， 它 们 部 分 来 
源 于 孢子 (花粉 细胞质 ,部 分 来 源 于 红 第 层 细 胞 质 , 绒 息 
层 看 来 直接 与 包围 四 分 体 的 肝 尹 质 的 解体 有 关 。 肘 肽 质 
酶 的 活性 集中 于 花药 体 细胞 区 ， 而 小 孢子 母 细胞 实际 上 
没有 这 种 酶 的 活性 。 绒 秸 层 是 发 育 中 花粉 的 滋养 组 织 , 由 
于 它 包 围 着 小 孢子 母 细 胞 ， 任 何 代谢 物 都 必需 通过 绒 千 
层 细胞 达到 小 孢子 母 细胞 。 绒 秸 层 细胞 本 身 解体 后 的 物 
质 也 提供 花粉 发 育 之 用 。 

花粉 壁 鼻 和 白质 花粉 内 外 壁 都 包含 相当 量 的 蛋白 
质 .内 璧 蛋白 质 成 为 径 向 排列 的 小 管 ,或 者 切 向 方向 的 小 
片 ， 它 们 一 般 集 中 于 荫 发 孔 附近 。 外 壁 蛋 白质 存在 于 棒 
( 柱 7 间 的 腔 中 ( 具 覆 盖 居 的 花粉 ), 或 者 表面 的 目 处 (无 覆 
盖 层 的 花粉 )。 这 些 蛋 白质 的 一 部 分 是 酶 ,其 中 大 部 分 是 
水 解 酶 ,例如 栈 酶 ,酸性 磷酸 酶 ,淀粉 梅 和 核糖 核酸 酶 与 
花粉 过 敏 症 有 关 的 蛋白 质 也 存在 于 花粉 壁 中 。 栈 酶 主要 
存在 于 外 壁 中 ,而 酸性 磷酸 酯 酶 主要 存在 于 内 壁 中 。 

内 壁 蛋 白质 产生 于 花粉 细胞 质 ， 所 以 是 雄 配 子 体 的 
产物 ， 而 外 壁 蛋白 质 是 绒 秸 层 的 产物 ， 它 来 源 于 孢子 体 
组 织 。 

不 至 性 雄性 不 育 是 由 于 花粉 在 发 育 各 时 期 在 任何 
时 候 停止 发 育 造成 的 ,大 多 数 情形 发 生 在 减 数 分 屯 之 后 。 
不 育 性 一 般 有 细胞 质 雄 性 不 育 ， 核 不 育 以 及 核 与 细胞 质 
相互 作用 引起 的 不 育 3 类 。 

雄性 不 育 有 重要 的 生产 实践 意义 。 目 前 多 数 研究 者 
认为 细胞 器 ， 特 别 是 线粒体 与 细胞 质 雄性 不 育 有 直接 关 
系 , 因 为 线粒体 是 独立 的 系统 ,具有 遗传 物质 DNA, 而且 
一 般 通 过 卵 传递 。 

细胞 质 雄性 不 育 的 原因 ， 一 般 认为 是 由 于 绒 秸 层 的 
缘故 。 雄 性 不 育 系 植物 中 ， 绒 秸 层 比 正常 植物 中 保持 完 
整 时 间 较 长 ， 或 者 破坏 较 早 。 绒 秘 层 不 能 提供 适当 营养 
物 给 发 育 中 的 花粉 ， 或 者 由 于 营养 从 绒 秸 层 到 花粉 间 存 
在 运输 障碍 ,或 者 营养 不 能 运 到 绒 秸 层 ,都 可 以 造成 花粉 
败 育 。 除 了 营养 不 协调 之 外 ,小 孢子 母 细胞 周围 腾 且 质 的 
积聚 及 其 及 时 破坏 的 不 规则 也 是 与 细胞 质 雄性 不 育 有 关 
的 ， 因 为 腾 且 质 的 积聚 及 其 及 时 的 解体 对 花粉 的 正常 发 
育 是 重要 的 也 可 能 绒 秸 层 本 身 不 是 花粉 败 育 的 原因 ,而 
是 某 些 别 的 因子 通过 绒 秸 层 引起 破坏 。 


生活 力 和 储藏 


一 般 花粉 粒 在 脱水 情况 下 散布 ,代谢 水 平 是 很 低 的 。 
然而 禾 本 科 的 花粉 是 在 水 合 情 况 下 散落 的 ， 并 保持 高 水 
平 代谢 。 成 热 花粉 的 生活 力 因 不 同 种 类 而 变化 很 大 。 许 
多 果树 花粉 的 生活 力 ， 在 实验 室 可 以 保持 几 个 月 。 禾 本 
科 和 菊 科 花粉 ,往往 几 分 钟 到 几 十 分 钟 就 失去 生活 力 ,其 
他 大 多 数 植物 花粉 的 生活 力 介 平 这 两 个 极端 之 间 。 环 境 
因子 , 特别 是 温度 与 湿度 , 对 花粉 的 生活 力 有 很 大 影响 。 
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2- 细 胞 花粉 的 生活 力 比 3- 细 胞 花粉 的 强 。 

生活 力 的 测试 ”最 常用 的 测试 方法 是 离 体 萌发 试 
验 。 这 个 方法 比较 方便 可 靠 。 主 要 的 限制 是 有 许多 植物 
的 花粉 不 易 找到 合适 的 培养 基 ， 特 别 是 3- 细 胞 花粉 。 另 
一 个 缺点 是 对 新 鲜花 粉 合适 的 培养 基 不 一 定 适合 于 储藏 
过 的 花粉 。 以 特殊 酶 的 活性 为 依据 的 几 个 方法 也 是 可 用 
的 ,如 过 氧化 物 酶 测试 法 ,四 氧 唑 测试 法 。 另 一 个 方法 是 
酶 诱导 荧光 法 。 

储藏 克服 杂交 亲本 花期 不 遇 及 产地 不 同 的 困难 ， 
最 有 效 而 切实 可 行 的 办 法 是 用 储藏 花粉。 

花粉 可 以 方便 地 储藏 于 胶囊 中 或 小 玻璃 管内 ， 容 器 
一 般 置 于 干燥 器 中 , 以 控制 湿度 (氧化 钙 、 碳 酸 钾 或 浓 硫 
酸 )。 最 适 温度 和 湿度 因 植物 种 类 而 不 同 。 低 温 (最 低 到 
一 196"C? 减 少 花粉 的 代谢 活动 。 咖 啡 花粉 储藏 于 一 18 己 
(真空 , 密封 ), 11 个 月 后 55 锡 有 生活 力 。 核 桃花 粉 保存 
于 一 19 立 , 一 年 后 几乎 和 新 鲜花 粉 一 样 有 效 。 首 落花 粉 
在 真空 干燥 条 件 下 保存 11 年 ,传粉 后 仍 能 结实 。 杨 树 花 
粉 干燥 12 一 16 小 时 ,在 一 18 仿 以 下 ,可 以 存活 几 年 ,一 般 
果树 花粉 ,在 适合 温度 和 湿度 条 件 下 ,可 以 保存 几 年 。 对 
育种 工作 者 说 ,延长 几 个 月 已 足够 了 。 

禾 本 科 的 花粉 寿命 很 短 ， 储 藏 比较 困难 。 困 难 之 一 
是 由 于 它们 在 水 合 条 件 下 散粉 ,而 干燥 对 它们 有 害 。 也 不 
能 在 冰点 下 的 温度 保存 ， 因 为 冰冻 对 花粉 生存 有 害 。 玉 
米花 粉 在 2 保存 一 天 , 100% 萌发 ,此 后 即 逐 渐 威 低 , 少 
数 花粉 到 6 天 仍 可 受精 。 狼 尾 草 属 也 许 是 一 个 例外 ， 花 
粉 保存 在 16~35'C, 相 对 湿度 0% ,可 成 活 186 天 。70 年 
代 以 来 有 人 用 各 种 有 机 溶剂 如 甘 \ 石 油 醚 、 丙 酮 、 氧 仿 等 
保存 花粉 ， 也 取得 一 些 成 绩 。 采 集 花粉 时 的 温度 和 湿度 
条 件 , 对 花粉 的 生活 力也 很 有 关系 。 


萌发 


在 自然 界 柱头 为 花粉 萌发 提供 一 个 合适 的 场所 。 花 
粉 粒 落 在 柱头 上 后 , 即 发 生 吸 涨 水 合 , 大 量 吸水 , 并 由 于 
营养 核 中 mRNA 的 大 量 形成 而 产生 专 一 性 蛋白 质 ,使 花 
粉 萌发 ,长 出 花粉 管 * 这 些 专 一 性 蛋白 质 与 柱头 表 戏 的 专 
一 性 蛋白 质 起 识别 作用 ,双方 是 否 亲 和 , 决 定 于 花粉 外 壁 
和 柱头 表 膜 上 的 酶 和 抗体 的 特性 。 如 果 是 亲 和 的 ， 花 粉 
可 以 荫 发 ， 并 长 进 花 柱 组 织 和 胚 囊 。 许 多 植物 的 花粉 可 
以 在 培养 基 上 萌发 ,长 出 花粉 管 。 

萌发 条 件 只 有 少数 花粉 能 在 燕 馅 水 中 萌发 ， 一 般 
要 求 有 一 种 碳水 化 合 物 ,最 常用 的 是 蔗 情 , 许 多 植物 的 花 
粉 对 葡萄 糖果 糖 .棉籽 糖 也 反应 良好 。 糖 在 培养 基 中 有 
两 个 作用 ，@ 保 持 渗透 压 ，@@ 作 为 花粉 代谢 的 底 物 。 糖 
的 最 适 浓度 因 种 而 异 , 2- 细 胞 花粉 要 求 0~20%，3- 细 
胞 花粉 要 求 的 是 硼 和 和 钙 。 硼 对 花粉 管 生长 有 促进 作用 。 所 
用 浓度 为 10 一 150ppm . 缺 硼 ,花粉 靖 发 很 差 , 且 多 炸 开 。 
例如 丝 兰 (Yucca aloifolia) 花 粉 培养 基 中 加 三 , 可 提高 萌 
发 率 。 在 自然 情况 下 花粉 粒 虽 缺 硼 。 但 柱头 和 花柱 中 硼 
的 水 平 高 。 可 从 中 得 到 补偿 。 
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铬 对 花粉 管 生长 有 明显 作用 。1963 年 美国 植物 生理 
学 家 本 工 . 布 鲁 贝克 等 证 明 早 期 所 谓 “ 群 体 效应 ", 后 来 证 
明 是 钙 离子 的 作用 。 但 许多 植物 的 花粉 萌发 和 花粉 管 生 
长 并 不 需要 钙 。 其 他 物质 如 植物 生长 素 、 赤 每 素 、 细 胞 
分 裂 素 .氨基 酸 ,维生素 等 对 花粉 萌发 和 花粉 管 生长 没有 
明显 效果 。 

3- 细 胞 花粉 的 萌发 比较 困难 ， 但 对 下 列 几 种 植物 花 
粉 已 找 出 最 适 条 件 。 玉 米 培养 基 : 蔗糖 15% ) + 琼 胶 
《0.6% ) 十 硝酸 钙 (0.03% ) 十 硼酸 (0.01% )。 菊 花花 粉 培 
养 基 : 芒 糖 (1.32 摩 )+ 硼酸 (100 ppm) + 氧化 钙 (2 毫 摩 ) 。 

花粉 管 生长 ”花粉 萌发 和 花粉 管 生长 一 般 分 为 四 个 
阶段 : 吸 胀 ,停滞 ,花粉 管 发 端 及 花粉 管 迅 速 伸 长 阶段 ,各 
个 阶段 所 需 时 间 因 种 而 不 同 ， 并 决定 于 花粉 本 身 所 储存 
食物 及 外 界 因子 。 凤 仙 花 花粉 主要 含 葡萄 糖 , 在 2 一 3 分 
钟 内 开始 萌发 而 百合 花粉 中 呼吸 作用 显示 有 3 个 阶段 : 
Q@10 一 30 分 钟 为 高 速度 ,与 淀粉 迅速 形成 相 一 致 !@30 一 
60 分 钟 为 低速 度 ， 与 花粉 管 发 端 相 一 致 ，@60~120 分 
钟 高 速度 ,与 粉 管 伸 长 相 一 致 

花粉 管 的 生长 区 只 限于 末端 几 个 微米 。 区 内 富 含 
RNA， 蛋 白质 以 及 PAS- 正 反应 物质 。 生 长 区 有 许多 小 
泡 ， 可 能 从 高 尔 基 器 的 赋 膜 末端 形成 。 生 长 区 后 面 的 细 
胞 质 含 细胞 器 和 淀粉 体 。 萌 发 的 特征 是 静止 的 高 尔 基 器 
转变 为 一 个 活动 的 器 官 。 产 生 小 泡 ， 在 细胞 质 中 形成 液 
泡 。 花 粉 管 中 大 量 积累 肝 胚 质 , 而 末端 没有 腾 且 质 , 当 花 
粉 管 伸 长 时 ,形成 胖 肽 质 柱 , 在 较 老 的 花粉 管 部 分 不 断 产 
生 横向 的 封闭 ， 这 样 使 幼 嫩 部 分 与 较 老 部 分 分 隔 。 


花粉 分 析 


花粉 外 壁 具 有 坚强 的 抗 性 ， 在 地 层 中 可 保存 千 百 万 
年 乃至 几 亿 年 而 不 腐蚀 。 花 粉 分 析 就 是 研究 化 石花 粉 的 
外 壁 。 常 用 于 古 植被 的 演变 史 、 古 植物 地 理 , 古 气候 的 研 
究 、 地 层 对 比 、 找 石油 以 及 找 矿产 等 方面 , 50 年 代 以 来 发 
展 非常 迅速 。 空 气 中 常年 有 孢子 花粉 的 散布 ,在 一 定 季节 
有 一 定 区 别 ， 某 些 植物 花粉 可 以 引致 花粉 过 敏 症 。 如 北 
京 地 区 致 病 的 主要 花粉 是 菊 科 的 艾 属 (4rtemisia)。 蜂 密 
中 含有 大 量 花 粉 ， 可 以 根据 其 中 花粉 的 含量 鉴别 蜂蜜 是 
否 掺 假 。 如 荔枝 蜜 中 的 花粉 以 闵 枝 花粉 占 大 多 数 。 

无 论 分 析 古代 化 石花 粉 或 空气 中 和 蜂蜜 中 的 花粉 ， 
主要 根据 花粉 的 形态 特征 来 鉴定 。 研 究 孢 子 花粉 各 方面 
的 分 支 学 科 , 称 为 移 粉 学 。 

参考 书目 

中 国 科学 院 植物 研究 所 植物 室 孢 粉 组 及 华南 植物 所 形态 研究 
室 : “中国 热带 亚热带 被 子 植物 花粉 形态 ,科学 出 版 社 ， 北 京 ， 


1983。 
( 王 伏 雄 ) 


huogao hongbangul 

花 羔 红斑 丘 。 (Seloelimus malma; red spotted- 
tront) 副 形 目 、 鱼 亚 目 、 圣 科 红 班 圣 属 的 1 种 , 因 
体 具 红 点 而 得 名 。 又 名 花 黑 羔 子 。 体 长 , 稍 侧扁 。 头 略 呈 锥 


形 。 口 下 位 。 眼 大 。 犁 骨 柄 上 无 齿 , 但 常 在 柄 下 部 有 与 犁 骨 
头 隔离 的 、 似 齿 的 梳 状 物 。 鲜 细小 平时 体 背 面 灰 色 , 侧 面 
银白 色 , 有 小 白班 \ 暗 红色 班 和 红色 班 。 繁 殖 期 雄 鱼 背部 
绿 褐色 ,有 隐约 的 宽 黑 斑 、 黄 绿 小 点 和 虫 状 纹 !， 体 侧 黑 斑 
12 个 , 侧线 上 下 有 小 于 瞳孔 的 朱红 镶 白 图 的 圆 班 。 背 鱼 
条 黄 绿 , 鳍 膜 略 黑 ; 胸 、 恬 、 鱼 橘红 色 , 前 缘 具 白 黑 纹 。 肉 鱼 
体 色 略 浅 。 其 有 环 极 形 的 分 布 区 域 ,延伸 到 欧洲 南部 \ 西 
伯 利 亚 和 北美 洲 在 中 国 分 布 于 黑龙 江 、 绥 芬 河 、 鸭 绿 江 、 
图 们 江上 游 。 

花 羔 红斑 持 是 一 种 蛮 河 产 卵 酒 游 性 鱼 类 ， 在 海洋 中 
生长 ,性 成 热 后 进入 淡水 溪流 生殖 。 绥 芬 河 及 图 们 江 流域 
中 国 侧 的 花 羔 红斑 圣 有 的 属于 陆 封 型 ， 终 身 栖 居 于 干流 
及 支流 的 上 游 清冷 水 域 中 。 体 长 一 般 为 100 一 200 毫米 ， 
主食 底 栖 动物 及 落 入 水 面 的 昆 由 ， 有 时 跃 出 水 面 捕食 空 
中 飞 虫 。 产 卵 季节 在 9 一 10 月 间 , 产 卵 场 在 江上 游 崇 善 、 
广 坪 一 带 以 及 辽 春 河 等 支流 上 游 。 产 卵 场 环境 一 般 底 质 
为 石 砾 、 水 深 30 一 60 厘米 水温 8Y 的 组 流 地 带 。 成 熟 
年 龄 为 3~4 擒 。 卵 球形 , 卵 径 4.2~5.0 毫米 ， 栓 黄色 。 
怀 孵 量 194~310 粒 ,孵化 期 3-…4 个 月 。 

《 张 玉 玲 ) 
huogul 
花 龟 (Ocadia sinensis) ” 龟 怀 目 龟 科 花 龟 属 唯 
一 的 1 种。 又 名 草 龟 ,分布 于 中 国 福建 .台湾 、 广 东 、 海 南 、 
广西 等 省 区 。 越 南 也 有 报道 ,体型 中 等 , 甲 长 约 220 毫米 、 
宽 约 160 毫米 、 高 约 90 毫米 。 头 较 小 , 头 背 皮肤 光滑 , 橄 
榄 绿色 ; 头 腹 、 侧 和 颈 的 四 周 有 多 条 黄色 纵 线 纹 。 背 甲 椰 
覃 棕色 , 沿 隆起 的 校 有 淡 黄 色 班 。 腹 甲 黄色 ,每 块 角 盾 有 
暗 棕色 班 。 四 肢 亦 具 细 浅黄 色 纹 。 幼 体 背 上 有 3 条 不 连续 
的 印 棱 ,成 体 侧 棱 消 失 , 冰 棱 明 显 。 颈 盾 六 角形 ， 短 边 在 
前 ,将 盾 5 枚 , 窗 长 ! 肋 盾 4 对 ; 缘 盾 11 对 ; 民 盾 1 对 ; 背 、 
腹 甲 以 骨 颖 相连 。 腋 盾 、 膀 盾 大 。 腹 甲 与 背 甲 几 乎 等 长 ,前 
缘 平 切 ,后 缘 凹 陷 ,内 腹 骨 板 为 驼 - 胸 线 截 切 。 指 \ 趾 间 全 
距 , 具 爪 。 尾 中 等 长 ,末端 尖 细 。 幼 体 尾 较 长 。 生 活 在 池塘 
和 组 流 的 河中 。 草 食性 , 取 食 水 草 。 4 月 间 产 卵 ,可 产 3 
枚 , 卵 径 40 x 25 毫米 。 孵 这 通常 为 钙 质 , 肉 可 食 , 鱼 板 可 
入 药 。( 参 见 彩 图 插页 第 160 页 ) ( 宗 愉 ) 


huojimo 
花 葡 马 (Frankliniella intonsa;flower thrips, 
clerodondron thrips, garden thrips) 区 
马 科 昆虫 中 的 1 种 。 又 称 台湾 葡 马 ， 异 名 Frankliniella 
formosae, 广 布 于 国内 及 亚洲 、 欧 洲 等 许多 地 区 。 寄 主 已 
知 约 百 余 种 。 

与 禾 葡 马 近似 ,容易 混淆 。 主 要 区 别 是 : 花 葡 马 体 略 
小 , 棕 黄 色 , 头 、 胸 都 稍 浅 。 触 角 较 粗壮 ,第 3 节 通 常 长 为 
宽 的 2.5 倍 。 头 短 于 前 胸 , 后 天 后 部 略 收缩 ,头顶 前 缘 , 仅 
中 央 稍 突出 单眼 间 紧 位 于 3 个 单眼 中 心 连 线 上 。 腹 部 背 
片 第 8 节 后 缘 梳 完整 。 雄 虫 亦 小 而 色 黄 ,腹部 第 3 一 7 腹 
片 有 近似 哑铃 形 的 腺 域 。 


主要 活动 于 各 种 植物 花 内 。 多 者 一 洒 花 内 达 数 十 

头 ,还 曾 在 江苏 发 现 为 害 棉 苗 和 水 稻 。 造 成 稻 粒 空 冶 。 
《 韩 运 发 ) 

huajingui ke 
花 金 龟 科 (Cetoniidae,; flower beetles) 
头 起 目 金龟 子 总 科 的 1 科 。 通 称 花 金 急 。 广 布 全 球 。 世 界 
已 记录 2 640 多 种 ,中 国 已 记录 约 184 种 。 中 国 的 花 金色 
分 属于 古 北 和 东洋 两 大 动物 区 系 ， 但 绝 大 部 分 分 布 在 东 
洋 界 。 有 的 属 为 中 国 所 独 有 ， 如 背 角 花 金龟 属 分 布 于 陕 
西 \ 湖 北 ` 四 川 川 花 金龟 属 分 布 于 四 川 花 金龟 科 的 绝 大 
部 分 成 虫 主要 危害 果树 ,林木 ,农作物 的 花 、 花 卉 ,其 次 危 
害 有 伤 的 或 成 熟 的 果实 ,造成 减产 或 影响 果实 的 质量 。 

本 科 特 征 ;以 中 、 大 型 为 主 ， 大 部 分 种 类 的 体 色 较 鲜 
艳 , 多 具 花 班 或 绒 班 。 体 背 较 平 ,中 胸 后 侧 片 从 上 面 可 以 
看 见 。 唇 基 常 扩展 成 铲 形 或 角 突 ,或 凹陷 ,或 前 缘 呈 中 目 
等 形状 。 触 角 10 节 ,触角 棒 由 3 节 组 成 。 基 节 租 大 ,有 的 
属 扩大 成 板 状 ,如 踢 花 金龟 属 。 前 胸 背 板 近 于 梯形 或 籽 贺 
形 。 侧 缘 弧 形 或 略 弯曲 。 后 缘 中 中、 横 直 或 向 后 呈 三 角形 
延伸 。 小 盾 片 三 角形 ,末端 尖锐 或 较 钝 。 精 起 近 于 长 方形 ， 
多 数 肩 后 外 缘 向 内 弯曲 ,有 的 起 面具 有 明显 纵 肋 或 压 迹 。 
民 板 外 露 , 近 于 三 角形 ,有 的 有 角 突 。 中 胸 腹 突 扩大 呈 板 
状 、 球 状 或 向 前 延伸 。 足 短 壮 或 细 长 ,中 节 一 般 5 节 , 亦 有 
4 节 的 (如 趾 花 金龟 属 ) 。 中 端 有 2 爪 。 有 的 种 类 峻 雄性 区 
别 明显 , 雄 虫 的 唇 基 、 头 部 、 前 胸 背 板 有 角 状 或 其 他 形状 
突起 前 足 肥 节 较 细 长 。 《 马 文珍 ) 


huolionyo 
花脸 鸭 (Anas formosas baikal teal) 砍 形 
日 鸭 科 河 鸭 属 的 1 种 。 因 雄 鸭 脸 部 羽 色 华丽 而 得 名 。 又 
名 巴 转 , 眼 镜 鸭 。 在 西伯 利 亚 东 部 繁殖 ,冬季 到 中 国 沿海 
地 区 和 日 本 。 

雄 鸭 体 长 约 40 厘米 。 头 部 鲜艳 呈 黑 , 黄 、 绿 三 色 ,并 
有 黑色 贯 眼 纹 ! 背 、 胸 部 带 酒 褐色 , 散 有 黑 点 ， 两 胁 灰色 ， 
具 虫 样 细 斑 。 峻 鸭 体 形 较 小 ;羽毛 多 黄 褐色 ， 而 级 有 班 
纹 ! 嘴 基 具 有 一 显著 白 点 。 

在 脸 鸣 每 年 秋季 南 迁 时 , 常 集结 成 多 达 1 000 一 2 000 
只 的 大 群 .次 年 3 月 北 返 。 主 要 在 中 国 长 江 流域 和 东南 地 
区 越冬 。 常 栖息 于 河川 和 湖泊 ,夜晚 更 食 ,主要 吃 洛 类 、 螺 
类 等 ,也 吃 谷 粒 和 植物 种 子 。 在 越冬 区 ,它们 是 主要 狩猎 


对 象 之 一 。 雄 鸭 的 彩色 羽毛 可 供 饰 用 。 《 郑 作 新 ) 
hualong yomu 
花 短 亚 目 (Verrucomorpha; verruca) 国 


胸 目 的 1 亚 目 ,通称 花 笼 。 无 柄 蔓 足 类 , 壳 壁 左右 不 对 称 ， 
盒 状 ( 见 图 )。 现 存 种 有 壁 板 4 片 ( 峰 板 、 吻 板 、 杜 板 和 背 
板 ), 化 石 种 有 6 片 ( 除 现 有 种 的 4 片 外 ,还 有 峰 侧 板 和 吻 
侧 板 ), 另 有 1 片 栖 板 和 1 片 背 板 形成 活动 盖 板 ， 与 壁 板 
的 固定 杜 板 和 背 板 形成 开 闭 缘 。 基 底 膜 质 或 石灰 质 。 
软体 部 分 由 外 套 包 被 , 6 对 蔓 足 可 伸 出 壳 口外 捕食 。 
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花 


具有 尾 附 肢 。 第 1、2 蔓 足 的 长 度 比例 和 尾 附 及 的 长 短 ， 
为 分 类 特征 。 口 器 上 层 脱 鼓 , 消 缘 钼 陷 。 有 成 对 的 触须 ， 
大 显 、 小 里 和 第 2 小 蜂 。 瞧 雄 同 体 ,交接 器 发 达 。 

本 类 动物 固着 于 a 
水 下 的 岩石 . 泥 块 . 贝 
这 、 海 胆 的 闵 刺 、 海 
绵 骨 针 或 其 他 动物 体 
上 。 一 般 栖息 于 超过 
100 米 深海 。 各 大 洋 
都 有 发 现 。 

花 笼 亚 目 仅 有 花 
笼 科 , 分 成 花 笼 属 \ 原 
花 笼 属 和 始 花 笼 属 3 a 
属 ,后 二 者 为 化 石 属 。 。 信 天 舍 花 笼 Verruca(V erruco) 
花 笼 属 壁 板 由 峰 板 、 albatrossiana 
吻 板 , 椭 板 和 背 板 构成 ,无 吻 侧 板 和 峰 侧 板 。 根 据 盖 板 与 
基底 的 位 置 、 固 定 杜 板 肌 隔 的 有 无 以 及 吻 板 这 顶 的 位 置 
分 为 5 亚 属 花 笼 属 在 中 国 东海 和 南海 已 发 现 有 6 种 ,如 


巾 板 花 笼 、 信 天 翁 花 笼 和 驼背 花 笼 等 。 《 任 光 秋 ) 
huolu 
花 鲈 (Lateolabrax japonicus; black-spotted 


bass) 妨 形 目 叉 尾 鲈 科 Percichthyidae 钙 属 的 1 种 
( 见 图 )。 又 名 鲈鱼 , 花 寨 。 体 延长 ,侧扁 , 背 腹 面 皆 印加; 口 
大 ,倾斜 ! 上 颌 骨 后 端 扩 大 , 伸 达 眼 后 缘 下 方 ， 两 颌 牙 细 
小 ,明和 带 状 ; 犁 骨 和 腾 骨 具 绒毛 牙 ， 前 鳄 盖 骨 后 缘 具 细 锯 


花 负 外 形 


齿 , 隅 角 处 具 钝 坏 ， 体 被 小 可 鲜 , 侧 线 完全 ! 背 鳍 2 个 , 仅 
在 基部 相连 ， 背鳍 11 一 13 鳍 禄 ,以 第 5 鳍 棘 为 最 长 ， 导 
鳍 具 3 钱塘, 第 1 鳍 二 短小 ,第 2 鳍 棘 强 大 ,胸鳍 较 小 , 低 
位 :腹鳍 位 于 胸鳍 基底 下 方 ! 尾 鳍 又 状 ， 体 侧 及 背鳍 鱼 未 
部 散布 有 黑色 斑点 ， 此 斑点 常 随 年 龄 增长 而 减少 。 

分 布 于 东亚 中 国 、 朝 鲜 及 日 本 的 近 岸 浅海 ;中 国 沿海 
均 有 分 布 ， 喜 栖息 于 河口 或 淡水 处 ， 亦 可 进入 江河 淡水 
区 。 当 成 鱼 体 长 达 600 毫米 左右 时 ,生殖 腺 成 熟 ,秋末 于 
河口 处 产 孵 。 孵 浮 性 , 卵 径 1.35~1.44 毫米 , 油 球 1 个， 
球 径 为 0.35 一 0.38 毫米 卵黄 均匀 ,卵黄 周 隙 正 狭 。 在 水 
温 15 'C 时 , 4 天 左右 钙化 , 初 县 仔鱼 全 长 4.42 一 4.60 毫 
米 , 体 上 色素 甚 浓 , 肌 节 19+18= 37 。 拥 化 5 日 左右 ， 卵 
黄 及 油 球 吸收 歼 尽 。 当 体 长 达 20 毫米 时 , 常 出 现 于 近 岸 
底层 。 主 要 食 虾 类 和 小 杂 鱼 等 。 肉 质 鲜嫩 ， 为 经 济 鱼 类 
之 一 。 《成 庆 泰 ) 
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huoman 
花 鳗 (Anguilla marmorata; marbled eel) 
级 同上 鳗 鳃 科 鳗 鳃 属 的 1 种 ， 又 名 钙 鲁 。 最 大 个 体 可 达 
35 千克 。 体 形似 鲁 鳃 , 吻 圆 钝 , 眼 间 隔 宽 平 , 稍 大 于 吻 长 。 
层 宰 宽厚 。 钱 排列 呈 席 纹 形 鳞 群 , 鳞 群 互相 垂直 交叉 , 隐 
埋 皮 下 。 侧 线 中 位 ,侧线 孔明 显 。 奇 鳍 互 连 ;背鳍 低 而 长 
始点 与 几 鳍 始点 间距 大 于 头 长 .脊椎 骨 100~110 块 。 体 
灰 神色 ,腹面 白色 , 体 及 鳍 上 具 云 状 花 纹 ， 并 有 大 小 均匀 
的 灰 黑色 斑点 ;背鳍 和 民 铺 后 部 边缘 黑色 。 是 世界 上 鳗 师 
属 中 分 布 最 广泛 的 1 种 , 北 至 南朝 鲜 济州 岛 , 东 至 小 笠原 
群岛 , 南 至 南 太平 洋 的 马克 萨 斯 群岛 , 西 至 非洲 东海 岸 的 
纳 塔 尔 在 中 国 , 自 钱 墙 江 至 海南 省 各 江河 水 系 中 都 有 分 
布 。 栖 息 于 河口 \ 山 词 、 溪 谷 和 水 库 的 石 隙 洞穴 中 。 性 凶 
猛 , 常 在 夜 同 活动 ,以 小 鱼 、 虾 , 黎 等 为 食 。 为 降 河 产 卵 泣 
游 性 鱼 类 。 在 中 国 福建 九龙 江 ,每 年 3~7 月 在 河 溪 中 营 
穴居 生活 。 当 10 一 11 月 刊 西 北 风 时 节 , 即 开始 往 河口 移 
动 ,入 海产 卵 , 肉 味 鲜美 ,营养 丰富 ,为 珍贵 食用 鱼 类 。 

《〈 张 世 义 ) 
huomionli 
花 面 狸 (Paguma larvata;masked palm civet) 
灵 铜 科 果 子 狸 属 的 1 种 。 因 面 纹 黑白 相 衬 明显 而 得 名 
《 见 图 )。 因 在 夏 、 秋 季 取 食 大 量 果实 ， 亦 称 果子 狸 。 体 
型 似 家 猫 而 较 大 ,四 肢 短 , 尾 颇 长 ,几乎 等 于 体 长 ; 尾 毛 紧 
贴 , 尾 型 细 , 故 又 名 牛尾 狸 ; 体 背 面 毛色 棕 灰 , 头 部 、 四 肢 
和 尾 尖 呈 棕 黑色 ; 自 鼻 端 至 额 顶 有 1 条 显著 白 纹 ,眼下 方 
和 眼 后 各 有 1 小 白班 。 广 泛 分 布 在 亚洲 南部 各 国 。 在 中 国 
可 见于 长 江 流 域 及 以 南 各 省 区 ， 最 北 可 分 布 到 北京 和 山 
西 大 同 ， 是 中 国 灵 猫 科 动 物 分 布 最 北 的 1 种 。 栖 息 在 热 
带 、 亚 热带 的 山林 、 灌 从 地 区 。 居 住 在 树 洞 或 岩洞 中 。 短 
伏 夜 出 , 晨 午 活动 频繁 。 善 攀援 , 常 在 树冠 活动 ,主要 以 各 
种 带 酸 甜 味 的 浆果 、 核 果 为 食 , 亦 捕食 小 鸟 、. 鸟 卵 、 青 蛙 、 
小 鼠 , 田 螺 . 昆 虫 等 。 秋 季 能 随 各 种 果实 的 不 同 成 熟 期 而 


花 面 狸 外 形 


择 取 树 果 。 年 初 发 情 交配 ,怀孕 期 2 个 月 以 上 。 每 年 春 末 
夏 初 在 树 洞 内 产 仔 ,每 胎 2 一 3 仔 。 幼 狸 毛色 灰 , 背 部 有 模 
糊 的 黑 纹 , 体 侧 具 斑点 。 秋 未 可 长 到 与 成 体 近似 。 在 中 国 
的 记载 中 , 花 面 狸 是 有 名 的 野味 , 曾 被 视 为 美味 佳 葫 。 
《高 灯 享 ) 

huaqlu yake 
花 鳅 亚 科 (Cobitinae; loaches) 盖 形 目 鳅 
科 的 1 亚 科 。 世 界 有 15 属 约 25 种 和 亚 种 .通称 花 钱 ,为 
淡水 小 型 底 林 鱼 类 ,生活 在 江河 湖泊 、 小 溪 、 池 塘 和 稻 
田 里 。 

体 长 ,侧扁 或 稍 侧 扁 ; 体 和 头 部 被 细 鳞 或 裸露 ( 见 图 ); 
无 上 咽 垫 ! 颅 顶 具 欠 门 ! 眼 下 刺 分 又 《泥鳅 属 和 副 泥鳅 属 


例外 8 骨 质 螺 琳 是 第 四 椎 骨 的 让 肋 和 悬 器 构成 的 ， 第 二 
椎 骨 横 突 的 背 支 和 腹 支 紧 贴 在 骨 囊 的 前 缘 。 不 参与 骨 质 
鱼 宫 的 形成 ,游离 的 鱼 后 室 退 化 ; 闫 叶 发 达 ， 中 间 由 1 条 
纵 沟 隔 成 为 左右 两 片 ,外 缘 锯 齿 状 或 呈 须 状 ; 须 3 对 或 5 


泥 线 


对 ,其 中 吻 须 2 对 ,分 生 , 呈 1 行 排列 , 口 角 须 1 对 类 须 
2 对 或 缺 如 尾鳍 内 凹 ,加 形 或 截 形 侧线 完全 或 不 完全 
或 缺 如 ! 甘 鳍 分 枝 鳍 条 5 根 ， 广 分 布 于 欧 亚 大 陆 ( 青 藏 高 
原 中 心 除外 )、 大 加 他 群岛 .非洲 的 摩洛哥 和 埃塞俄比亚 。 
中 国有 6 属 12 种 。 

花 钙 属 是 本 亚 科 中 最 繁盛 的 1 属 ， 广 泛 分 布 于 中 国 
云南 元 江 以 北 各 水 系 , 远 至 日 本 ,朝鲜 .欧洲 和 北非 。 中 国 
常见 种 类 有 中 华 花 鳅 和 泥鳅。 泥 钱 是 本 类 群 中 个 体 较 大 
的 种 类 ,最 大 体 长 达 300 毫米 左右 ,分 布 于 缅甸 伊 咨 瓦 底 
江 到 东北 亚 ， 数 量 较 多 ,为 一 习 见 的 食用 鱼 。 

( 陈 景 星 ) 
huoashu 
花 鼠 (chipmunks,striped squirrels) 松鼠 
村 花 鼠 属 、 东 美 花 鼠 属 和 花 松鼠 属 计 20 多 种 动物 的 通称 ， 
因 体 背 有 数 条 明暗 相间 的 平行 纵 纹 而 得 名 。 体 型 中 等 , 尾 
长 , 尾 毛 长 而 蓬松 , 星 明 状 ,并 伸 向 两 人 出。 四 肢 略 长 , 耳 壳 
明显 露出 毛 被 外 。 

花 鼠 属 种 类 最 多 , 约 20 种 ,大 都 分 布 在 北美 洲 ,从 平 
原 和 海岸 林 区 直到 2 500 米 以 上 的 高 山林 灌 带 都 有 栖息 。 
本 属 各 种 的 体型 大 小 、 毛 色 均 不 相同 , 体 长 9 一 15 厘米 ， 
尾 长 7.5~13 厘米 ,体重 30 一 120 克 。 

仅 有 花 鼠 ( 见 图 ) 1 种 分 布 于 欧洲 东北 部 和 亚洲 北部 
林 区 ,向 南 可 分 布 到 中 国 东北 、 华 北 、 陕 西 和 甘肃 南部 及 
四 川北 部 山地 。 个 体 较 大 ,长 约 15 厘米 , 尾 长 约 10 厘米 ， 
体重 100 克 以 上 , 背 毛 黄 褐色 , 左 部 毛 懋 黄 或 土 黄色 ， 因 
背 上 有 5 条 黑色 纵 有 
纹 ,俗称 五 道 眉 花 鼠 。 
栖息 于 林 区 及 林 缘 灌 
丛 和 多 低 山 丘陵 的 农 
区 ， 多 在 树木 和 灌 从 = 
的 根 际 挖 洞 ， 或 利用 4 
梯田 霹 和 天 然 石 终 间 
穴居 。 多 白天 活动 ， 
展 氏 最 活跃 ， 常 在 地 
面 及 倒 木 上 奔跑 , 亦 善 朴树 , 行动 敏捷 , 不 时 发 出 刺耳 的 
叫 声 。 以 各 种 坚果 、 种 子 、 浆 果 、 花 、 墩 叶 为 食 , 亦 吃 少量 
成 、 幼 昆虫 。 有 贮存 食物 习性 冬眠。 早春 开始 繁殖 ,孕期 
约 1 个 月 ,每 年 生育 1 一 2 窜 , 每 胎 产 4 一 6 仓 , 最 多 10 仔 。 

花 松鼠 属 只 有 2 个 区 别 不 大 的 种 ， 明 纹 花 鼠 和 隐 纹 


花 好 外 形 


花 鼠 。 明 纹 花 鼠 主要 分 布 在 热带 与 亚热带 林 区 ， 在 中 国 
仅见 于 云南 ,广西 的 山林 中 ,向 南 可 分 布 到 中 印 半岛 和 马 
来 半岛 。 隐 纹 花 鼠 主要 分 布 在 中 国 的 温带 和 亚热带 森林 
中 , 北 至 燕山 , 南 到 台湾 海南、 云南 诸 省 ， 直 至 缅甸 北部 
和 中 印 半岛 。 

花 鼠 类 哺 食 部 分 树 籽 和 树 皮 ,对 林业 有 轻 度 危害 。 花 
鼠 还 危害 作物 和 盗 食粮 食 。 其 毛皮 有 花纹 ,可 拼 制 妇 女 和 
儿童 的 衣 帽 。 《 马 勇 ) 


huowei zhenjl 

花 尾 榜 鸡 〈Bonasa bonasia;hazel grouse) 

芍 形 目 松 鸡 科 棒 鸡 属 的 1 种 。 又 名 松 鸡 ,飞龙 , 树 鸡 。 广 布 
于 欧 亚 大 陆 北部 和 中 部 ， 西 自 斯 堪 的 纳 维 亚 半 岛 、 地 中 
海北 岸 ， 东 至 西伯 利 亚 、 蒙 古 、 朝 鲜 、 日 本 北部 和 中 国 
东北 。 

体重 约 400 克 。 雄 性 上 体 羽 色 棕 灰 , 具 栗 褐 和 棕 黄 的 
横 班 , 延 续 至 下 背 和 尾部 横 斑 渐 窄 , 成 花纹 状 。 头 具 羽 冠 ， 
从 脸颊 延至 后 颈 有 一 白色 宽带 。 喉 黑 , 缘 以 白羽 。 飞 羽 灰 
褐 , 具 一 系列 白斑 。 下 体 暗 褐 或 棕 褐色 , 羽 端的 灰白 色 组 
成 细 纹 尾羽 青 灰 , 具 黑 褐色 横 班 。 峻 性 喉 部 淡 棕 黄 , 体 羽 
较 雄性 稍 暗 ( 见 图 )。 

棒 鸡 是 古 北 界 特有 
的 鸟 类 ， 针 叶 林 和 针 间 
温 交 林带 的 典型 种 类 。 
喜 群 居 ， 晚 秋 时 集成 10 
只 左右 的 小 群 ， 直 至 次 
年 4 月 末 才 离 群 成 对 活 
动 。 平 时 多 在 松树 枝 权 
间 隐 项 , 极 善 奔走 ,又 巧 
于 树 从 间 藏身 。 哮 食 各 
种 植物 , 亦 吃 昆 虫 。1 峻 

天 关 入 交 配 1 雄 , 5~6 月 间 筑 集 
繁殖 。 梨 筑 在 山坡 阳 面 的 树林 中 ， 呈 四 尘 状 ， 置 于 灌 从 
下 、 倒 木 旁 的 落叶 层 中 。 每 窝 产 卵 ?一 12 枚 , 淡 黄 褐色 , 具 
红 褐 色 点 班 。 好 化 期 约 20 天 ,由 峻 鸟 负担 。 雏 鸡 解 出 1 
个 月 后 即 能 短途 飞行 。 

樟 鸡 是 国际 上 有 名 的 猎 禽 ， 也 是 东北 重要 的 鸟 类 资 
源 , 肉 与 家 鸡肉 相同 ,者 汤 尤 为 鲜美 。 《 唐 歇 球 ) 


huoxu 

花序 (inflorescence) 。 轴 及 其 着 生 在 上 面 的 花 
的 通称 ,也 可 特 指 花 在 花 轴 上 不 同形 式 的 序列 ,如 圆锥 花 
序 , 穗 状 花 序 等 。 常 作为 被 子 植物 分 类 鉴定 的 一 种 依据 。 
(参见 彩 图 插页 第 29 页 ) 

类 型 “一般 根据 花 在 轴 上 排列 的 位 置 ， 或 者 开花 的 
顺序 划分 ,而 后 者 是 较为 普通 的 一 种 分 类 方式 按照 花 在 
茎 上 的 位 置 ,可 将 花序 分 成 顶 生 花序 ,腋生 花序 和 居间 花 
序 。 顶 生花 序 是 在 分 枝 系统 的 项 上 ， 腋生 花序 则 是 在 短 
的 腋生 枝 顶 ,或 者 是 代表 叶 状 的 腋生 枝 退 化 而 成 的 花序 ; 
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hua 


花 


居间 花序 是 项 生 的 一 些 花 , 由 于 主轴 项 端的 不 断 生长 ,或 
者 由 于 合 轴 生 长 而 留 在 后 面 ， 交 蔡 地 形成 了 能 育 的 和 不 
育 的 部 分 。 着 生 在 节 间 上 的 花序 ,有 时 也 称 为 居间 花序 。 

按照 在 芭 上 开花 的 顺序 ， 分 成 无 限 花序 与 有 限 花 序 
两 大 类 。 无 限 花 序 可 随 花序 轴 的 生长 ,不 断 离心 地 产生 花 
芽 ,或 重复 地 产生 侧枝 ,每 一 侧枝 项 上 分 化 出 花 。 这 类 花 
序 的 花 一 般 由 花序 轴 下 面 先 开 ,渐次 向 上 ,同时 花序 轴 不 
断 增长 ,或 者 花 由 边缘 先 开 ,逐渐 趋向 中 心 。 

有 限 花 序 一 般 就 称 聚 们 花序 ， 其 花序 轴 上 顶端 先 形 
成 花芽 ,最 早 开花 ,并 且 不 再 继续 生长 ， 后 由 侧枝 枝 项 陆 
续 成 花 。 这 样 所 产生 的 花序 ,分 枝 不 多 , 花 的 数目 也 较 少 ， 
它们 往往 是 项 端 或 中 心 的 花 先 开 , 渐 次 到 侧枝 开花 。 

有 些 植 物 ,无 限 花序 与 有 限 花序 可 以 混 生 ,这 样 ， 花 
序 轴 可 以 无 限 伸 长 ， 但 是 侧枝 则 成 有 限 花序 ， 或 者 花序 
轴 顶 端 较 快 地 停止 生长 ， 但 是 侧枝 可 以 生长 一 段 较 长 
时 间 。 

另外 ,还 有 许多 过 渡 的 (或 中 则 的 ) 形 式 , 有 的 近乎 贺 
球状 的 花序 ,事实 上 是 排列 成 什 房 花序 状 的 诊 伞 花序 。 例 
如 绣球 花 ， 莱 莲 ， 有 的 则 可 排列 成 伞 形 花序 状 的 聚 件 花 
序 , 例 如 天 竺 莫 1 有 的 两 个 聚 伞 花 序 相对 排列 成 轮 状 ， 称 
为 轮 状 聚 伞 花 序 , 例 如 野 芝 麻 。 平 常 还 可 看 到 一 种 混合 花 
序 ， 就 是 一 部 分 是 无 限 花序 ,而 另 一 部 分 则 为 有 限 花序 ， 
例如 去 参 的 花序 ,花序 轴 是 无 限 的 ,可 不 断 生 长 ， 但 是 所 
产生 侧枝 上 的 花 则 多 成 有 限 花序 。 

还 有 很 多 被 子 植 物 的 花 , 并 不 形成 花序 ,而 成 为 单 生 
花 。 有 人 认为 这 是 最 简单 的 花序 。 例 如 郁金香 ,只 在 花序 
轴 顶 端 上 着 生 一 花 。 在 分 枝 顶 上 产生 的 花 ， 如 圆锥 花序 
的 分 枝 顶 端 也 都 有 一 花 , 则 不 能 认为 是 单 生花 。 

总 之 ,花序 的 分 类 只 是 相对 的 ,有 很 多 花序 的 形态 介 
平 两 种 花序 之 间 。 

演化 ”人 们 对 花序 演化 的 知识 了 解 的 还 很 少 。 就 整 
个 被 子 植物 的 花序 演化 来 说 ,也 只 是 一 种 推测 ,有 人 认为 
单 生花 .二 歧 聚 伞 花 序 和 圆锥 花序 是 原始 的 类 型 ,但 更 广 
泛 被 接受 的 观点 是 ， 单 生花 可 作为 被 子 植物 演化 中 最 原 
始 的 类 型 。 (地 正 理 ) 


huoying ke 
花 蝇 科 〈Anthomyiidaeiflower flies) 双 
起 目 环 裂 亚 目的 1 科 。 翅 Cu,+1A 脉 达 于 后 缘 ,Mi+: 脉 
不 向 前 折 弯 的 蝇 类 。 本 科 昆虫 通称 花 蝇 。 

全 世界 已 知 约 1 000 种 ,为 古 北 界 的 优势 蝇 种 。 古 北 
和 北美 的 种 类 占 该 科 种 类 的 80%。 中 国 已 知 400 余 种 。 

成 虫 体形 较 小 ， 长 多 在 10 毫米 以 内 ,山区 有 时 有 大 
形 种 类 。 体 色 一 般 黑色 、 灰 黑 或 灰 黄 ， 少 数 种 类 有 明显 
斑纹 。 通 常 雄性 眼 合生 或 接近 ， 雁 性 眼 离 生 ， 少 数 种 类 
两 性 眼 均 远 离 或 均 接近 。 胸 背 有 时 具 暗 色 纵 条 或 斑纹 ， 
小 盾 片 腹 缘 一 般 有 向 下 的 细毛 ， 下 侧 片 无 皮 ， 至 多 有 少 
数 细毛 。 足 一 般 黑色 ,也 有 全 部 棕 黄色 ,或 仅 盈 节 棕 黄 ; 菜 
些 种 类 足 多 毛 ; 足 上 的 网 和 毛 均 为 分 类 鉴定 的 重要 依据 。 
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腹部 多 较 着 长 、 扁 平 ， 部 分 种 类 长 锥 形 ,背面 具 纵 条 、 横 
斑 , 某 些 种 类 腹面 具 长 毛 。 

全 变态 。 一 般 卵 生 ， 但 强壮 种 蝇 和 黑 中 种 蝇 为 卵 胎 
生 。 幼 虫 食性 极 复杂 。@@ 植 食性 ， 地 种 蝇 属 的 一 些 种 类 
为 害 植物 根部 ， 泉 蝇 属 、 球 果 花 蝇 属 、 广 额 花 蝇 属 的 幼 
虫 均 为 专 性 植 食性 。 也 有 一 些 种 类 的 幼虫 除 食 活 的 植物 
外 ， 兼 食 腐殖质 。 芯 蝇 属 一 些 种 类 为 害 藤 类 植物 的 叶柄 
和 叶 。@ 业 食性 ， 花 蝇 属 拟 花 蝇 属 和 类 蝇 属 的 幼虫 均 在 
哺乳 类 动物 (包括 人 ) 的 粪便 上 活动 。 雨 兆 花 蝇 的 幼虫 除 
在 美 便 中 外 ， 还 可 在 曹 类 和 鸟巢 中 发 现 。@@ 腐 食性 ， 海 
花 蝇 属 的 幼虫 多 以 海潮 中 的 动 植物 或 鱼 尸 以 及 是 壳 中 的 
残 肉 为 食 。@@ 寄 生性 ， 某 些 属 的 幼虫 除 植 食性 外 ， 亦 营 
寄生 生活 。 星 蝇 属 (4cygcosse) 和 Tettigoniomyia 属 的 一 
些 种 类 的 幼虫 寄生 于 飞 蝗 ， 地 种 蝇 属 与 植 蝇 属 的 一 些 幼 
虫 寄生 于 腊 起 目 屁 虫 。 

成 虫 主要 栖息 在 野外 的 植物 上 、 花 上 、 草 上 、 树 林 
中 。 性 哮 花 ,很 少 接近 人 群 。 凡 是 植被 比较 丰富 的 地 方 ， 
成 虫 的 种 类 也 比较 多 。 花 蝇 耐 寒 力 强 ， 成 虫 多 在 早春 或 
晚秋 出 现 ， 入 夏 以 后 少见 。 

花 蝇 科 昆虫 包括 很 多 农林 害虫 ， 例 如 灰 地 种 蝇 的 幼 
虫 为 害 花生 、 棉 花 和 十 字 花 科 蔬 菜 ， 葛 卜 地 种 蝇 为 害 葛 
卜 、 白 菜 ， 严 重 影响 北方 地 区 的 蔬菜 生产 ， 葱 种 蝇 为 害 
葱 类 作物 。 这 三 种 害虫 主要 为 害 作物 的 地 下 部 分 ， 故 又 
称 根 蛆 。 球 果 花 蝇 属 为 害 松柏 球 果 ， 其 中 落叶 松 球 果 花 
蝇 的 幼虫 为 黑龙 江 、 吉 林 两 省 落叶 松 种 子 的 重要 害虫 。 

( 孙 彩 虹 ) 
huaguonzao shu 
华 管 熙 属 〈Sinosibphonia) 。 仙 茉 目的 1 属 ， 仅 
华 管 藻 1 种 ,为 中 国 特 有 ,发 现 于 山东 青岛 沿岸 ， 冬 春季 


华 管 东 外 形 及 局 部 模 切 
面 示意 图 

a 华 管 藻 外 形 b 盘 杖 
固着 器 上 生 多 数 水 体 
上 部 分 分 枝 ， 示 皮层 形 
成 的 早期 d 分 校 的 纵 
切面 ， 示 中 轴 和 转轴 细 
胞 e 幼 枝 的 模 切 面 ， 
示 中 轴 和 6 个 转轴 细胞 
和 老 枝 的 横 切面 ， 示 中 
轴 \、 转 轴 细 胞 和 皮层 
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生 于 潮 下 带 或 低潮 带 岩 石 \ 石 块 和 贝壳 上 ( 见 图 )。 植 物体 
和 柔软 ,玫瑰 红色 ,由 基部 盘 状 固着 器 上 生 2、3 或 更 多 的 直 
立 枝 ， 分 枝 繁多 ， 枝 上 生 多 数 和 柔软、 玫瑰 红色 、 单 轴 、 管 


状 分 枝 毛 丝 体 ， 孢 子 体 、 肉 、 座 配子 体高 度 不 一 ， 孢 子 
体 大 约 30 一 40 厘米 ， 肉 配子 体 约 18 厘米 ， 雁 配子 体 最 
小 ， 约 6 一 10 厘米 。 3 种 藻 体 均 为 顶端 生长 ， 顶 端 细胞 
为 贺 项 形 。 藻 体 中 央 由 一 列 圆柱 形 中 轴 细 胞 贯穿 每 一 
中 轴 细 胞 由 6 个 长 度 与 中 轴 细 胞 相等 的 围 轴 细胞 包围， 
从 转轴 细胞 间 分 生出 许多 小 形 细 胞 成 为 皮层 。 孢 子 体 的 
生殖 毛 丝 体 每 一 节 中 有 4 个 围 负 细 胞 发 育成 玖 子囊 ， 孢 
子囊 为 四 面 锥 形 分 裂 。 雄 配子 体 的 毛 丝 体 上 部 细胞 重复 
分 裂 ,形成 精子 可 枝 ; 成 熟 精 子囊 枝 无 色 ， 往 往 分 枝 ， 其 
上 仍 延伸 为 单 轴 含 色素 的 毛 丝 体 。 肉 配子 体 的 毛 丝 体 发 
育成 果 胞 枝 ， 果 胞 受精 后 形成 许多 果 孢 子 ， 其 他 围 轴 细 
胞 形成 厚 的 果 被 。 每 一 生殖 枝 常 发 育成 3 一 5 个 囊 果 .成 
热 囊 果 球形 或 念 形 ， 上 面 开 一 孔 为 事 果 孔 ， 基 部 小 的 愈 
合 胞 产生 孢 丝 。 果 孢子 卵 形 。 《 郑 柏 林 ) 


Hualolshi 
华 莱 士 ,A.R. (Alfred Russel Wallace1823 一 
1913) 英国 博物 学 家 ， 进 化 论 者 , 与 C. R. 达尔 文 
共同 提出 自然 选择 学 说 , 动物 地 理学 的 英 基 人 。1823 年 
1 月 8 日 生 于 英国 , 1913 年 11 
月 7 日 去 世 。 因 家 境 贫寒 ，14 
岁 就 辍学 ， 当 了 他 哥哥 的 测量 
助手 ,学 会 了 绘图 ,他 对 植物 感 
兴趣 ,采集 过 植物 标本 ,有 一 些 
植物 学 知识 。1844 年 , 他 在 一 
所 学 校 当 教师 ， 结 识 了 英国 昆 
虫 学 家 王 . 贝 第 斯 并 受 其 影响 ， 
从 此 对 采集 蝴蝶 和 甲虫 很 感 兴 
趣 。1848 一 1852 年 ， 他 和 贝 第 
斯 一 同 在 南美 洲 亚 马 孙 河 流域 采集 热带 标本 。 此 后 19 年 
他 成 了 职业 的 博物 采集 者 并 靠 出 售 标本 为 生 。 从 1854 一 
1862 年 他 独自 在 马 来 群 岛 采集 标本 。 他 没有 受过 大 学 教 
育 ， 主 要 靠 自学 。 

华 莱 士 原 是 一 个 基督 教徒 ， 相 信 特 创 论 和 物种 不 变 
论 。 在 广泛 地 接触 了 动物 界 和 植物 界 以 后 ， 才 认识 到 物 
种 是 可 变 的 。1855 年 ， 当 他 在 婆罗 洲 ( 现 名 为 加 里 曼 丹 ) 
的 沙 捞 越 时 ,发 表 了 《 论 控制 新 物种 发 生 的 规律 ?的 短文 。 
在 文章 里 他 说 “每 一 物种 的 出 现 都 与 早已 存在 的 密切 相 
近 的 物种 在 时 间 上 和 空间 上 是 一 致 的 ,已 表现 出 明确 的 
进化 观点 ， 但 对 进化 机 制 尚 一 无 所 知 。1858 年 2 月 ,他 
在 南洋 的 马六甲 岛 患 首 疾 中 ， 思 考 人 类 进化 问题 ,想起 
所 读 过 的 T. R. 马尔 萨 斯 《人 口 论 》, 从 而 得 到 启发 想到 
“最 适 者 生存 "的 道理 。 他 随即 写 了 《 论 变种 极 大 地 偏离 
原始 类 型 的 倾向 ?的 论文 。 提 出 以 自然 选择 原理 来 说 明 物 
种 的 起 源 ,并 立即 把 文稿 寄 给 达尔 文 。 达 和 尔 文 于 1858 年 
3 月 9 日 收 到 ， 即 按照 华 莱 士 的 要 求 ， 把 文稿 转 给 地 质 
学 家 C. 莱 尔 ,经 过 莱 尔 和 植物 学 家 丁 D. 胡 克 的 安排 ,把 
达尔 文 和 华 莱 士 有 关 进 化 学 说 的 论文 共同 于 1858 年 7 
月 1 日 晚上 在 伦敦 林 厅 学 会 上 宣读 ， 惜 于 当时 没有 引起 


重视 。 引 起 激烈 争论 的 是 1859 年 出 版 的 《物种 起 源 》。 

华 莱 十 很 赞许 《物种 起 源 》， 并 认为 只 有 达尔 文才 能 
提出 如 此 丰富 的 论据 和 雄辩 的 逻辑 来 论证 生物 的 进化 和 
自然 选择 学 说 。 并 使 进化 观点 取得 了 决定 性 的 胜利 。 但 
是 ， 他 的 进化 观点 与 达尔 文 的 并 不 完全 一 致 ， 特 别 是 在 
人 类 起 源 问 题 上 更 是 如 此 。 他 与 亚 马 孙 流 域 和 马 来 群 岛 
的 未 开化 人 有 广泛 的 接触 ， 有 根据 地 认为 全 世界 的 人 都 
是 一 家 ,未 开化 的 人 在 智慧 上 不 亚 于 文明 的 人 ,只 是 他 们 
的 文化 落后 罢了 。 

他 认为 人 类 和 动物 有 不 可 逾越 的 鸿沟 .对 人 类 肉体 ， 
他 与 达尔 文 一 样 ,认为 是 自然 选择 的 产物 ， 但 对 智慧 ,他 
认为 不 可 能 由 自然 选择 来 决定 ， 而 是 由 非 生物 学 因子 即 
超自然 的 力量 上 帝 干 预 决定 的 。 他 也 不 同意 达尔 文 的 性 
选择 学 说 。 他 认为 峻 鸟 不 漂亮 对 生存 有 利 ， 只 是 自然 先 
择 而 不 是 性 选择 的 结果 。 

达尔 文 逝世 后 ， 在 英国 大 力 宣传 达尔 文 主义 的 是 他 
和 J 转 悄 黎 。 他 于 1886 一 1887 年 应 递 到 美国 去 巡回 讲 
学 ， 大 力 宣传 进化 论 。 

对 动物 地 理 分 布 ， 华 莱 士 有 重要 贡献 。 他 根据 哺乳 
类 的 分 布 情 况 ， 把 全 世界 的 动物 分 布 划 为 若干 区 ， 各 区 
有 自己 的 特点 。 他 提出 位 于 龙 目 岛 和 里 巴 岛 之 间 有 一 条 
深 沟 ， 沟 以 东 是 澳大利亚 区 的 动物 类 型 ， 沟 以 西 是 亚洲 
区 的 动物 类 型 。 他 所 发 现 的 这 条 线 ( 即 华 莱 士 线 ) 以 及 动 
物 地 理 的 分 布 区 域 ， 到 现在 仍然 大 部 分 有 效 。 

《方案 茹 7 

huoxing xljun 

滑行 细菌 〈gliding bacteria) ”一 群 在 固体 表 
面 或 液 、 气 界面 进行 滑行 运动 的 细菌 。 其 特点 是 ，@ 具 
革 兰 氏 染 色 阴 性 细菌 的 细胞 壁 ， 壁 的 外 层 为 脂 多 糖 ， 内 
层 含有 呈 块 状 分 布 的 肽 聚 糖 组 分 。 因 其 不 是 完整 地 包围 
整个 细胞 ， 所 以 细胞 可 以 届 挠 ，@@ 细 胞 多 呈 杆 状 ， 长 短 
不 一 ， 有 的 连 成 长 丝 ! 轿 不 具 秆 毛 。 电 镜 观察 少数 种 类 
发 现在 肽 聚 糖 层 外 有 纤细 的 毛 ， 可 能 与 滑行 有 关 ， 图 能 
产生 粘液 并 在 滑行 过 的 表面 留 下 痕迹 ，@@ 以 分 枝 的 奇数 
碳 脂肪 酸 为 主 ， 其 呼吸 链 中 的 柄 类 是 甲 基 蒙 醒 ， 具 贾 托 
氏 菌 是 例外 ， 具 有 泛 醒 -8。 

请 行 细菌 是 以 运动 方式 划分 的 群 ， 其 种 类 较 非 滑行 
细菌 少 ,但 性 状 各 具 特 色 ， 营 养 类 型 多 样 。 在 光 能 营养 
菌 中 有 厌 氧 光合 细菌 ， 绿 届 挠 菌 属 DNA 中 的 G+ C 克 分 
子 含量 为 53 一 54%( 见 光 细 菌 纲 )。 在 好 和 氧 光合 细菌 中 ， 
部 分 蓝 细菌 有 清 行 运动 功能 ， 属 于 清 行 细菌 ， 包 括 烙 藻 
展 、 微 精 藻 属 、 胶 须 藻 属 、 发 毛 针 灌 属 、 螺 旋 涪 属 和 聚 
球 藻 属 。 在 化 能 营养 菌 中 ， 相 细菌 目 和 哄 纤 维 茵 目的 细 
菌 有 滑行 运动 的 功能 。 

粘 细 菌 目的 细菌 有 独特 的 生活 循环 ， 可 能 是 系统 发 
育 中 单独 的 1 群 。 它 们 除 具 滑 行 细菌 的 特点 外 ， 还 独 具 
形成 子 实体 的 特性 。 粘 细菌 在 生长 期 营养 细胞 以 二 分 横 
断 分 裂 增 殖 。 在 一 定 条 件 下 营养 细胞 混合 其 所 分 泌 的 粘 
液 堆积 成 一 定 的 形状 ， 或 呈 堆 团 状 ， 或 旦 直立 柄 状 , 或 
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顶端 为 多 分 枝 状 。 子 实体 可 呈 黄 、 橙 、 红 、 绿 等 色 。 子 - 


实体 内 的 细胞 缩短 成 为 粘 孢 子 。 粘 孢子 耐 干燥 ,在 适当 条 
件 下 可 萌发 其 中 的 细胞 脱 壳 而 出 ,发 育成 营养 细胞 。 

粘 细菌 目 包括 孢 春 杆 菌 亚 目 和 堆 囊 菌 亚 目 两 个 亚 
目 。 

噬 纤 维 菌 目 包括 化 能 营养 而 不 形成 子 实体 的 滑行 细 
菌 ， 其 形态 、 营 养 类 型 等 差异 很 大 ,彼此 亲缘 关系 未 必 
相近 ， 仅 是 一 个 暂时 的 目 。 现 包括 骨 解 杆菌 科 、 噬 纤维 
菌 科 、 具 页 托 氏 菌 科 、 西 蒙 斯 氏 菌 科 和 亮 发 菌 科 5 科 ,其 
中 有 的 科 可 能 合并 或 独立 为 目 。 

此 外 ,有 一 些 滑行 细菌 还 不 能 归属 于 上 述 5 科 内 , 除 
无 色 菌 属 外 ， 均 为 细胞 链 构 成 的 丝 状 体 ,有 曲 发 菌 属 、 暗 
线 菌 属 、 无 色 线 菌 属 . 暗 闪 菌 属 和 花 从 菌 属 。 

对 滑行 细菌 的 研究 很 不 充分 ， 其 中 许多 种 类 还 无 纯 
培养 。 由 于 它们 之 中 有 的 能 降解 纤维 素 、 几 丁 质 等 难 分 
解 物质 ， 所 以 对 自然 界 碳 、 氛 、 硫 等 元 素 的 循环 有 一 定 
意义 。 有 的 产生 特殊 的 蛋白 酶 、 限 制 性 内 切 酶 ， 有 的 产 
生 抗生素 ;有 的 能 分 解 真菌 细胞 壁 而 可 用 于 生物 工程 ;有 
的 对 鱼 、 甲 壳 类 致 病 ， 从 而 危害 水 产 养殖 业 。 

( 王 大 相 ) 

huozhichan shu 

滑 脏 蚊 属 (Leiopelma) 。 无 尼 目 滑 幢 次 科 的 1 
属 。 启 带 弧 胸 型 ， 椎 骨 11 枚 , 较 其 余 无 尾 类 多 1 枚 ， 椎 
体 双 凹 型 ， 有 残留 的 脊 索 ， 有 3 对 短 肋 ;有 残留 必 肌 。 现 
有 3 种 ， 仅 分 布 于 新 西 兰 。 体 型 较 小 , 成 蟾 体 长 20 一 50 
毫米 。 常 栖息 在 近 水 源 的 苔 痹 上、 潮湿 的 土 洞 内 或 岩石 
下 。 孵 色白 ， 产 于 潮湿 的 陆地 上 ， 如 倒 木 或 石 下 以 及 泥 
洞 底部 。 峻 次 卵巢 内 终年 都 有 大 小 不 同 的 卵 ， 左 右 卵 巢 
的 卵 是 分 别 产 出 的 ， 每 1 卵 群 含 卵 2~8 粒 ， 卵 径 4 一 5 
毫米 。 成 蟾 有 护 卵 习性 ， 常 徘徊 于 卵 群 附近 。 卵 不 是 同 
时 解 出 ,同一 孵 群 骨 出 时 间 先 后 可 差 9 天， 一 般 需 6 周 。 
直接 发 育 ， 风 出 时 已 接近 完成 变态 。 

一 般 将 请 蚊 蛤 与 分 布 于 北美 西北 部 高 寒山 区 的 尾 蛤 
(〈 仅 1 种 ) 归 列 为 同一 科 。 也 有 人 主张 将 后 者 另 立 为 尾 蛤 
科 。 尾 蛤 生活 于 急流 冷 溪 及 其 附近 ， 有 内 质 短 尾 ， 用 以 
作 交 接 器 ， 孵 产 于 水 内 ， 不 是 直接 发 育 : 蜡 时 属于 有 原 
始 性 状 的 有 角 齿 腹 孔 型 ,在 冷 溪 内 越冬 。 在 演化 过 程 中 ， 
滑 巾 蟾 一 一 尾 蟾 类群 被 认为 是 最 原始 的 。 因 为 在 阿根廷 
上 侏 罗 纪 发 现 的 较 完整 的 侏 罗 南 蛙 椎 骨 也 是 11 枚 ,再 者 
从 椎 体 双 四 型 ， 妍 时 的 类 型 ,间断 子 遗 分 布 型 等 性 状 , 扒 
断 也 可 知 这 类 动物 是 现 生 无 尾 类 中 最 原始 的 。 滑 改 蛤 只 
产 于 新 西 兰 ， 是 子 遗 动物 ， 已 被 列 为 保护 动物 。 


(〈 叶 昌 提 ) 
huoshi 
化 石 〈fossil) 保存 在 岩层 中 的 地 质 历史 时 期 
( 距 今 48 亿 至 1 万 年 间 ) 的 生物 遗体 或 生物 活动 所 留 下 
的 遗迹 统称 为 化 石 。 


概述 ”化石 是 古生物 学 研究 的 唯一 对 象 。 古 生物 学 
(Paleontology) 不 同 于 今生 物 学 (Neontology)， 它 只 能 
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借鉴 于 后 者 ， 通 过 化 石 来 研究 和 恢复 地 质 历史 时 期 的 生 
物 的 形态 特征 、 生 活 习 性 、 空 间 和 时 间 上 的 分 布 规律 , 进 
而 推断 其 内 部 结构 特征 ， 并 对 其 分 类 位 置 及 进化 方向 和 
绝 灭 机 制 等 问题 提出 见解 。 所 以 离开 化 石 ， 古 生物 学 家 
就 无 从 展开 工作 。 生 物 学 中 若干 重要 规律 ， 例 如 进化 理 
论 ， 也 以 化 石 为 主要 证 据 。 生 物 界 本 身 是 个 统一 体 ,离开 
地 质 历史 时 期 的 生物 ,就 无 法 建立 完整 的 生物 分 类 系统 ， 
也 无 法 研究 生物 进化 发 展 的 规律 。 

通常 将 地 质 历 史 的 最 后 一 个 时 间 阶 段 ( 距 今 约 1 万 
年 至 现在 )， 即 全 新 世 以 前 的 生物 划 入 古生物 的 范围 。 这 
一 划分 完全 是 人 为 的 ， 因 此 ， 许 多 现 仍 生存 的 生物 ， 如 
瑚 椎 动物 的 狼 、 水 牛 、 鲤 ， 无 脊椎 动物 的 同 现 卷 转 虫 
(Ammonia annectens)、 舌 形 贝 、 扁 卷曲 (Planorbis) 等 。 
植物 就 更 多 了 ， 如 云南 小 龙潭 及 洱 源 的 中 、 上 新 世 煤 系 
地 层 中 就 发 现 有 现 生 矮 山 标 (Quercus monimotricha) 的 
化 石 ， 山 东山 旺 中 新 世 硅 藻 土 层 中 产 出 现 生 种 秋 葡 萄 
《Vitis romanetii) 的 叶 化 石 。 再 如 ,在 极 难保 存 为 化 石 的 
鸟 类 中 , 曾 发 现 过 约 1 000 种 现 生 鸟 类 的 化 石 , 占 现 生 岛 
类 的 十 分 之 一 左右 。 在 中 国 的 周口 店 就 发 现 了 9 目 19 科 
48 属 62 种 鸟 类 化 石 ,其 中 如 寒 匆 (Carmus monedula)、 环 
颈 锥 (Phasianus colchicus) 等 许多 为 现 生 种 。 

大 化 石 . 微 体 化 石 、 超 微 化 石 ”化 石 通常 根据 生物 所 
属 的 分 类 的 不 同 , 而 分 别 被 称 为 古 无 冰 椎 卉 物化 石 、 古 消 
椎 动物 化 石 、 古 植物 化 石 ,及 按 不 同 分 类 级 别 而 统称 的 如 
珊瑚 化 石 、 鱼 整 化 石 、 有 孔 虫 化 石 、 松 柏 化 石 等 。 同 时 ， 
古生物 学 家 还 根据 生物 个 体 大 小 的 不 同 ， 将 通常 不 需要 
利用 显微镜 即 能 进行 研究 的 化 石 叫 大 化 石 , 如 腕 足 动物 、 
三 叶 虫 、 高 等 植物 、 浓 椎 动物 等 的 化 石 。 但 对 于 这 些 生 
物 的 微细 构造 进行 研究 时 仍然 要 使 用 显微镜 ， 如 珊瑚 化 
石和 具 介 这 动物 的 这 的 构造 等 。 对 于 必需 利用 显微镜 才 
能 进行 观察 和 研究 的 个 体 微小 的 化 石 ， 称 为 微 体 化 石 或 
微 化 石 ， 如 有 和 孔 虫 、 介 形 虫 、 硅 藻 等 。 某 些 大 生物 的 微 
小 部 分 如 轮 世 的 藏 卵 问 ， 植 物 的 孢子 、 花 粉 ， 虫 牙 ( 虫 
颖 )、 牙 形 石 等 ， 甚 至 小 的 鱼鳞 、 鱼 牙 等 也 属于 微 体 化 
石 。 这 一 名 词 的 使 用 并 没有 严格 的 限制 ， 例 如 某 些 群 体 
生物 如 营 苏 虫 . 层 孔 虫 ， 还 有 如 人 竹 节 石 , 软 舌 螺 等 ， 有 些 
学 者 视 其 为 微 体 化 石 ,有 些 学 者 仍 把 它们 视 为 大 化 石 , 近 
年 来 随 着 石油 地 质 勘探 和 海洋 地 质 调查 工作 的 迅猛 发 展 
以 及 电子 显微镜 等 技术 在 古生物 学 中 的 应 用 ， 在 地 层 中 
发 现 了 许多 极为 微小 的 化 石 ， 它 们 的 直径 在 30 一 10 微 米 
以 下 ,被 称 为 超 微 化 石 。 超 微 化 石 包括 颗 石 (coccoliths)、 
盘 星 石 (Discoaster )、 微 锥 (Nannoconus) 等 。 

化 石化 作用 ”将 古生物 遗体 或 遗迹 保存 为 化 石 的 各 
种 作用 被 称 为 化 石化 作用 ， 包 括 生 物 遗 体 被 掩埋 ,保存 、 
石化 以 及 模 铸 化 石 形成 等 作用 。 

形成 化 石 的 条 件 ， 首 先 ， 古 生物 要 具有 能 保存 为 化 
石 的 硬 体 ， 如 贝壳、 几 丁 质 外 壳 、 骨 骼 、 牙 齿 等 ， 才 能 
不 腐烂 或 被 食肉 动物 吃 掉 。 不 具 硬 体 的 古生物 在 特殊 的 
条 件 下 虽然 也 可 以 形成 化 石 ， 但 机 会 极 少 。 其 次 ， 死 亡 


生物 的 遗体 要 能 在 绝 氧 的 环境 下 被 保存 ， 例 如 被 水 下 沉 
积 物 迅速 掩埋 ， 并 不 被 机 械 作用 破坏 。 第 三 ， 要 有 足够 
的 时 间 ， 使 古生物 遗体 在 沉积 物 成 岩 过 程 中 及 成 岩 作用 
后 具有 更 为 坚硬 的 物理 特性 和 更 具 化 学 稳定 性 。 第 四 ,在 
以 后 的 地 球 内 、 外 力 的 作用 下 没有 被 再 次 破坏 而 终于 保 
存 下 来 。 

不 难看 出 ， 一 个 动物 群 或 某 些 生物 由 于 不 同 原因 而 
导致 死亡 时 ， 首 先 形成 死亡 群 。 死 亡 群 中 一 部 分 或 大 部 
分 尸体 经 搬运 或 仍 在 原 地 堆积 形成 尸 积 群 。 尸 积 群 中 未 
被 有 机 和 无 机 条 件 破坏 而 保留 下 来 的 硬 体 被 沉积 物 掩埋 
的 就 叫 埋藏 群 。 被 搬 到 远离 原来 生物 生活 地 区 的 叫 异 地 
埋藏 ， 否 则 叫 原 地 埋藏 。 被 埋藏 的 生物 遗骸 或 遗迹 在 成 
岩 过 程 中 和 以 后 未 被 破坏 而 保存 下 来 的 就 构成 了 一 个 化 
石 群 。 由 此 又 可 以 看 出 ， 能 形成 化 石 的 只 是 当时 生物 群 
的 一 小 部 分 ， 而 每 一 化 石 群 的 组 成 可 能 是 很 复杂 的 。 

化 石 保存 的 方式 ”地层 中 的 化 石 按 其 保存 特点 可 分 
为 实体 化 石 、 模 铸 化 石 、 遗 迹 化 石和 化 学 化 石 4 大 类 。 

实体 化 石 ” 指 由 生物 遗体 的 全 部 或 一 部 分 保存 而 成 
化 石 ， 其 中 大 多 数 保存 了 生物 的 硬 体 部 分 如 外 壳 、 骨 骼 
等 。 实 体 化 石 又 可 分 为 未 变 实体 化 石 \ 微 变 硬 体 化 石 \. 石 
化 化 石 3 种 。 

@ 未 变 实 体 化 石 ” 特 指 古代 生物 软体 部 分 尚 保存 
的 化 石 。 著 名 的 西伯 利 亚 和 阿拉 斯 加 第 四 纪 冻 十 中 发 现 
的 猛 独 象 ， 其 毛 、 皮 ,内 脏 都 保存 完好 ,甚至 有 些 个 体 的 
肉 在 发 现 后 ， 还 可 被 食肉 兽 吃 掉 。 从 它们 胃 中 残留 食物 
及 孢子 花粉 可 以 推 知 它们 的 食性 。 其 次 ， 如 保存 在 第 三 
纪 璃 珀 中 的 昆虫 化 石 ， 其 中 一 部 分 仍 为 原来 的 映 体 ， 著 
名 的 产地 有 苏联 波罗的海 沿海 和 中 国 的 抚顺 等 (参见 彩 
图 插页 第 85 页 )。 这 种 化 石 产 地 还 有 很 多 ， 例 如 在 德国 
哈雷 城 附近 的 始 新 世 宰 煤层 中 产 出 的 化 石 ， 通 过 特殊 的 
撕 片 法 ， 可 以 看 出 青蛙 化 石 的 上 皮 细 胞 和 细胞 核 以 及 黑 
色素 细胞 ， 甚 至 可 以 在 昆虫 化 石 的 气管 中 发 现 细菌 的 遗 
骸 。 第 三 ， 有 一 些 软组织 已 经 木乃伊 化 的 化 石 。 通 常 是 
生物 死 后 ， 在 干燥 条 件 下 。 形 成 木乃伊 再 被 沉积 物 掩埋 
而 形成 化 石 ， 生 物 死 后 ,遗体 哈 入 沥青 坑 中 , 也 可 形成 化 
石 。 前 者 如 美国 怀俄明 、 达 科 他 等 州 晚 白垩 世 地 层 保存 
的 粗 齿 龙 〈Trotidom) 木乃伊 化 石和 法 国 中 央 高 原 凯 尔 西 
地 区 磷 灰 石 矿 中 保存 的 晚 第 三 纪 木 乃 伊 化 的 青蛙 化 石和 
昆虫 化 石 (包括 幼虫 和 晴 )， 其 消化 系统 、 生 殖 器 官 均 能 
以 磨 光 面 进行 研究 。 后 者 如 苏联 西 乌克兰 伊 万 诺 - 弗 兰 
科 夫 斯 克 ( 原 称 斯 坦 尼 斯 拉夫 ) 斯 塔 仑 地 区 的 更 新 世 披 毛 
犀 化 石 ， 美 国 加 利 福 尼 亚 州 阁 杉 矶 附近 兰 乔 拉 布 雷 沥青 
坑 中 晚 更 新 世 晚 期 鸟 、 昆 虫 、 哺 乳 动物 化 石 。 在 美洲 直 
至 距 今 8 000 年 前 可 能 还 生存 着 的 披 毛 贫 齿 类 一 一 大 地 
懒 类 的 木乃伊 化 石 ， 如 Nothrotherium shastense 发 现 于 美 
国内 华 达 州 吉普 瑟 姆 洞穴 ，Mylodon domesticum 发 现 
于 南美 阿根廷 巴 塔 哥 尼 亚 高 原 的 乌 尔 蒂 马 埃 斯 佩兰 萨 
地 区 。 

总 之 ,保存 软体 的 化 石 ， 在 数量 上 、 种 类 上 都 是 极 


少 的 而且 多 发 现 于 较 晚 地 质 时 期 形成 的 地 层 中 。 这 些 
都 是 化 石 中 的 珍品 ， 既 有 研究 价值 也 富 陈列 价值 。 

@ 微 变 硬 体 化 石 一 些 生物 遗体 被 沉积 物 掩埋 后 ， 
其 软体 已 被 破坏 ， 仅 留 下 其 稍 有 变化 的 硬 组 织 ,如 牙齿 、 
贝壳 、 几 丁 质 壳 等 ， 至 少 已 失去 部 分 水 分 .有 机 质 膜 、 色 
泽 、 光 泽 等 。 其 中 最 大 的 变化 应 该 是 无 背 椎 动物 硬 过 中 
原来 不 稳定 的 三 方 晶 系 的 文 石 ， 因 温度 压力 升 高 而 变 为 
斜 方 晶 系 的 方解石 (在 常 压 下 经 400 信 文 石 变 为 方解石 ， 
经 一 40C 的 低温 方解石 可 变 成 文 石 )。 这 时 化 石 的 矿物 
组 成 成 分 不 变 ， 只 是 矿物 颗粒 的 晶体 结构 变化 ， 所 以 原 
来 的 生物 结构 仍 保存 完好 。 这 类 化 石 很 多 ， 如 三 叶 虫 甲 
沉 、 各 种 无 表 椎 动物 的 贝克 、 钙 质 骨 贴 、 消 椎 动物 的 牙 
齿 和 孢子 、 花 粉 外 壁 及 牙 形 石 等 。 如 果 植 物 叶 或 叶 状 体 
被 压 在 岩石 中 , 则 称 为 压 型 ,如 将 化 石 取出 ， 可 以 详细 研 
究 其 细胞 结构 ,如 表皮 、 气 孔 、 孢 子囊 等 。 

@ 石化 化 石 ”生物 遗体 被 掩埋 后 ,经 地 下 水 、 地 层 
压力 和 增 慢 等 作用 而 形成 的 化 石 叫 石化 化 石 ， 这 种 作用 
叫做 石化 作用 。 石 化 作用 主要 有 3 种 ， 第 一 ， 矿 质 充填 
作用 或 过 矿 化 作用 ， 地 下 水 携带 的 矿物 质 成 分 填充 在 琉 
松 多 孔 的 硬 体 组 织 之 中 或 硬 体 组 织 之 则 的 空 阶 ， 使 原来 
的 组 织 更 为 致密 并 增加 重量 ,而 原 组 织 结构 未 发 生变 化 。 
例如 有 和 孔 虫 、 风 、 珊 瑚 和 腕 足 动物 硬 这 或 钙 质 骨骼 同 被 
碳酸 钙 质 或 泥 质 、 砂 质 、 硅 质 等 所 充填 。 消 椎 动物 骨 赂 
中 的 孔隙 被 充填 ， 第 二 ， 炭 化 作用 或 升 馏 作 用 ， 一 般 发 
生 在 具 碳 水 化 合 物 的 有 机 质 硬 体 骨骼 及 植物 叶 或 叶 状 体 
中 ， 在 地 层 的 压力 和 地 热 增 温 作用 的 影响 下 ， 有 机 物 中 
的 易 挥发 成 分 被 升 馏 ， 仅 留 下 稳定 的 炭 质 薄膜 。 例 如 炭 
化 的 植物 叶 或 叶 状 体 化 石 、 笔 石 、 某 些 节肢 动物 的 外 沉 、 
昆虫 的 翅 。 在 琥珀 昆虫 化 石 中 ,也 有 相当 多 的 一 部 分 ,由 
于 在 松脂 中 原来 含有 的 水 分 和 松节油 等 挥发 成 分 升 馏 而 
变 为 殉 珀 时 ， 使 被 包 训 的 昆虫 的 水 分 及 有 机 成 分 也 同时 
蒸腾 ， 而 形成 炭 质 薄膜 附 于 包围 昆虫 的 空 腔 的 壁 上 ， 第 
置换 作用 或 交代 作用 ， 通 常 发 生 于 携带 矿物 成 分 的 
地 下 水 与 生物 硬 体 之 间 ， 原 来 硬 体 组 织 被 溶解 的 速度 与 
地 下 水 带 来 的 矿物 质 的 填充 速度 相等 而 且 在 分 子 间 进 行 
交代 的 情况 下 ， 原 来 的 生物 结构 包括 细胞 组 织 的 轮廓 等 
都 清晰 可 见 。 最 常见 的 是 硅化 木 , 它 是 由 二 氧化 硅 交 代 了 
原来 的 细胞 而 形成 的 。 其 他 矿物 质 如 方解石 .白云 石 . 黄 
铁 矿 、 赤 铁 矿 等 作为 交代 物 而 进行 交换 作用 ， 被 称 为 钙 
化 、 黄 铁 矿 化 和 赤 铁 矿 化 作用 。 至 于 溶解 速度 大 于 交代 
速度 时 ， 则 矿物 质 只 能 填 入 溶解 后 的 空 腔 ， 而 形成 模 铸 
化 石 。 

模 甸 化 石 ”生物 遗体 在 岩层 中 所 留 下 的 印痕 及 在 其 
所 遗 空 腔 中 的 填充 物 ， 均 被 称 为 模 铸 化 石 ， 它 们 不 是 生 
物 的 遗体 ， 不 同 于 以 上 3 种 实体 化 石 。 根 据 化 石 与 周围 
岩石 的 关系 可 以 分 为 许多 种 保存 形式 。 

@ 压 痕 一 般 指 软组织 或 植物 叶 或 叶 状 体 留 在 沉 
积 物 上 的 印痕 ， 如 保存 在 许多 著名 化 石 产 地 的 腔 肠 动物 
水 母 的 印痕 ， 保 存在 德国 索 尔 恩 惟 芬 晚 侏 罗 世 石 印 石灰 
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岩 中 始祖 鸟 的 羽毛 印痕 。 沉 积 物 颗粒 愈 细 ， 这 种 印痕 化 
石 愈 容易 保存 。 

@ 模 核 泛 指 留 在 围 岩 上 的 生物 遗体 的 坚硬 部 分 
的 内 外 表面 的 印痕 或 生物 赣 体 被 溶 蚀 后 的 空 腔 中 的 填充 
物 等 形成 的 化 石 。 外 表面 的 印痕 叫 外 模 ; 内 表面 的 印痕 
叫 内 模 ; 它们 反映 的 花纹 的 思 凸 与 原 物 相反 。 例 如 双 这 
类 的 介壳 在 生物 死 后 。 两 辩 分 开 保存 ， 即 可 在 围 岩 上 形 
成 凹 状 的 外 模 和 凸 状 的 内 模 。 在 生物 遗体 如 双 壳 类 的 两 
个 壳 瓣 间 的 空 腔 被 沉积 物 充填 ， 其 大 小 和 形状 与 原 空 腔 
完全 一 致 ， 就 构成 内 核 。 如 果 内 核 形成 后 ， 生 物 遗 体 被 
溶 蚀 ， 再 被 沉积 物 充填 ， 而 形成 的 叫 铸 型 。 如 果 生 物 遗 
体内 部 未 被 充填 前 ， 遗 体 被 溶 蚀 ， 在 其 所 留 空 腔 中 填 入 
沉积 物 ， 就 形成 外 核 或 称 复 型 。 铸 型 及 外 述 均 反映 原 物 
的 外 表 特 征 ， 与 原 物 形 状 大 小 相似 ,但 不 反映 生物 内 部 ， 
尤其 是 其 硬 体内 部 的 结构 ， 二 者 的 区 别 在 于 铸 型 内 还 包 
有 一 个 内 核 。 

@ 复合 模 外 模 和 内 模 重 双 在 一 起 就 形成 复合 模 。 
一 般 是 在 内 模 外 模 均 已 形成 后 ， 生 物 遗 体 被 溶 蚀 ， 经 地 
层 压 实 作用 而 形成 的 。 以 双 训 类 为 例 ， 其 外 模具 放射 肋 
而 内 模具 肌 痕 ， 复 合 模 上 则 既 可 见 到 放射 肋 亦 可 见 到 肌 
痕 。 同 样 具有 两 辩 这 的 腕 足 动物 亦 可 形成 复合 模 。 

遗迹 化 石 ”古代 生物 在 其 生活 活动 过 程 中 所 留 下 的 
痕迹 和 活动 产物 ， 保 存 为 化 石 后 ， 被 称 为 遗迹 化 石 或 痕 
迹 化 石 。 由 于 遗迹 化 石 多 不 与 实体 化 石和 模 铸 化 石 同时 
发 现 ， 尤 其 在 缺少 实体 和 模 铸 化 石 的 地 区 ， 遗 迹 化 石 可 
以 在 地 层 划分 和 对 比 及 判断 古 沉积 环境 和 古 地 理 条 件 等 
方面 服务 。 专 门 研究 遗迹 的 科学 称 为 遗迹 学 ， 专 门 研究 
遗迹 化 石 的 叫 古 遗 迹 学 。 由 于 对 遗迹 化 石 很 难 进行 生物 
学 分 类 ， 大 都 依 其 所 反映 的 行为 习性 分 为 栖息 迹 、 朴 行 


迹 (包括 足迹 和 移 迹 )、 牧 食 迹 、 现 食 迹 、 居 住 迹 (包括 潜 
穴 、 钻 孔 )、 捕 食 迹 (包括 创伤 、 骨 残余 物 、 类 化 石和 类 
粒 化 石 )。 

在 遗迹 化 石 中 还 可 包括 胃 石 \ 蛋 化 石和 卵 粒 化 石 ,不 
过 其 中 有 些 应 列 入 实体 化 石 中 ， 如 蛋 及 卵 粒 。 而 同样 属 
于 遗迹 性 的 环节 动物 的 虫 管 化 石 ， 以 及 与 生物 活动 有 关 
的 沉积 构造 如 得 层 石和 核 形 石 等 却 常 放 在 有 关 的 生物 化 
石 中 讨论 ， 尽 管 有 人 主张 也 应 归 入 遗迹 化 石 。 

从 演化 石 近来 通过 化 学 分 析 ， 发 现 沉积 物 中 的 生 
物 遗 体 虽 已 消失 ， 但 组 成 生物 的 一 些 生物 化 学 物质 却 仍 
留存 在 岩层 中 ， 如 多 种 氨基 酸 、 烃 、 核 苷 酸 、 味 叭 和 蛋 
白质 等 。 这 些 都 被 称 为 化 学 化 石 ， 不 过 化 学 化 石 并 不 能 
与 生物 分 类 相 联 系 ,甚至 只 能 表明 曾 有 某 种 生物 存在 ,但 
在 材料 丰富 的 情况 下 与 现 生物 对 比 ， 还 是 可 以 在 地 层 对 
比 和 生命 起 源 等 方面 提供 必要 的 证 据 。 . 

化 石 在 地 质 学 上 的 意义 ”在 地 质 学 上 化 石 也 有 着 重 
要 的 意义 。@@ 有 些 化 石 ， 其 特征 显著 、 延 续 时 间 较 短 而 
分 布 范围 较 广 ， 并 且 数量 多 而 较 易 发 现 ， 常 常 可 以 作为 
划分 对 比 地 层 的 重要 依据 。 这 些 化 石 被 称 为 标准 化 石 : 
@@ 不 同 的 生物 或 生物 组 合 中 ， 有 些 对 生活 环境 、 生 存 的 
自然 地 理 条件 有 较 严格 的 要 求 。 根 据 这 些 生物 所 形成 的 
化 石 往往 可 以 相当 准确 地 推断 出 当时 各 地 的 环境 条件。 
这 种 化 石 被 视 为 指 相 化 石 。 以 上 两 种 化 石 也 可 以 笼统 称 
为 标志 化 石 ，@ 在 地 层 学 中 可 以 用 来 作为 划分 最 小 地 层 
单位 的 生物 带 的 依据 的 化 石 称 为 带 化 石 ，@ 有 些 化 石 延 
续 时 间 很 长 ,被 称 为 持久 化 石 ,相关 的 生物 叫做 进化 缓慢 
型 生物 ，@1933 年 中 国学 者 马 廷 英 在 前 人 对 现代 珊瑚 工 
作 的 基础 上 ， 首 先 提 到 古生代 四 射 珊瑚 外 壁 上 有 反映 气 
候 季 节 变 化 的 生长 线 。1963 年 美国 古生物 学 家 械 W. 威 尔 

斯 根据 古生代 珊瑚 的 生长 


(ry PE 纹 、 生 长 带 的 数目 ， 计 算出 
人 ~ es -@ 当时 一 年 的 天 数 和 每 天 的 小 
es 从 一 时 数 ,和 一 年 的 月 数 等 ,这些 
死亡 后 ， 机 被、 ~ 上 

ye SB、 关 困 和 。 化 石 被 人 们 称 为 古生物 钟 或 

不 Ly - A 化 石 钟 ( 见 四 半山 其 )。 
让 MG © 人 Vs 全 在 某 些 被 认为 是 标准 化 
: 和 SP Keli 石 的 生物 类 别 或 属 、 种 ， 有 
| _ pf OC Bed ss 

再 被 充填 | 异 时 异地 | D » 
wr pA Ce ~ “ | 现 于 较 古老 或 较 新 地 质 时 代 
/ ON I< 1 #h 的 地 层 中 ,前 者 被 称 为 前 驱 ， 
A 县 条 < 址 过 而 后 者 被 称 为 于 遗 。 这 是 一 
~ A > < 对 通用 词 ， 而 不 是 一 个 科学 
人 仍 “二 名 词 ， 只 一 般 的 表示 了 某 此 
| | 生物 种 类 在 其 同类 繁荣 前 或 
| | | 绝 灭 后 而 超前 出 现 或 拖 后 绝 
灭 的 事实 ， 但 也 有 时 却 只 是 
EE 表示 古生物 学 家 当时 的 认识 
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水 平 ， 或 由 于 化 石 记录 保存 


的 不 完整 性 或 由 于 工作 和 研究 程度 不 够 而 产生 的 错觉 。 
例如 ， 直 到 20 世 纪 中 叶 通 常 认为 正 笔 石 类 在 志 留 纪 末 已 
经 绝 灭 ， 当 人 们 在 个 别 地 点 的 泥 盆 纪 地 层 中 偶然 发 现 了 
极 少量 的 单 笔 石 类 化 石 时 ,这 些 单 笔 石 类 就 被 称 为 子 遗 。 
但 是 60 年 代 以 来 ， 在 世界 各 地 普遍 发 现 泥 盆 纪 单 笔 石 
类 化 石 ， 这 就 从 根本 上 改变 了 人 们 对 正 笔 石 类 在 志 留 纪 
末 已 绝 灭 的 结论 , 泥 盆 纪 的 单 笔 石 类 再 也 不 称 为 于 遗 了 。 
可 以 认为 ， 在 地 史上 的 某 一 时 期 ， 曾 大 量 繁殖 并 广泛 分 
布 的 某 一 生物 门 业 ， 在 其 主体 部 分 绝 灭 后 ， 仅 有 极 少量 
的 生物 分 布 于 某 些 局 限 地 区 叫做 子 遗 。 例 如 三 叶 虫 曾 被 
认为 在 古生代 末 已 经 全 部 绝 灭 了 ， 不 过 近年 却 在 个 别 地 
区 的 三 登 纪 地 层 中 发 现 了 三 叶 虫 化 石 。 目 前 这 些 三 叶 虫 
可 以 被 称 为 子 遗 。 中 国 的 大 熊猫 、 四 不 象 都 可 以 叫做 
子 遗 。 

在 以 化 石 来 推断 古 环境 和 划分 对 比 地 层 时 ， 必 须 注 
意 的 一 个 问题 是 排除 次 生化 石 的 干扰 。 次 生化 石 或 称 衍 
生化 石 , 指 化 石 形成 后 ,由 于 地 质 营 力 作用 ， 把 这 些 化 石 
从 地 层 中 避 离 出 ,再 次 沉积 到 较 新 地 质 时 代 的 沉积 物 中 ， 
然后 与 较 新 地 质 时 代 的 生物 遗体 一 起 固 结 成 岩 。 这 就 时 
常 造成 地 质 学 家 或 古生物 学 家 的 困惑 .也 有 相反 的 情况 ， 
在 较 新 地 质 时 代 如 第 三 纪 和 第 四 纪 土 状 堆积 中 ， 常 有 现 
代 喘 齿 动 物 的 洞穴 ， 并 有 其 死亡 后 的 遗 骨 。 如 果 再 经 历 
千 百 万 年 ， 经 固 结 成 岩石 ， 它 们 也 会 形成 化 石 ， 这 在 某 
种 意义 上 也 属于 次 生化 石 之 例 。 在 古 喀斯特 地 区 也 有 这 
种 情况 出 现 。 

在 用 化 石 推断 环境 或 地 层 年 代 时 ， 常 因 化 石 保存 的 
完整 程度 及 化 石 种 类 等 诸多 因素 的 影响 ， 而 不 能 轻易 作 
出 判断 ， 如 大 象 的 门齿 就 对 断定 年 代 、 判 断 环境 等 起 不 
了 很 大 作用 ,因为 从 中 新 世 到 更 新 世 ,大 约 2 000 多 万 年 
时 间 内 的 许多 象 类 都 有 大 象牙 ,其 大 象牙 随 年 龄 而 增 大 ， 
到 第 四 纪 在 北方 的 独 狗 象 (参见 彩 图 插页 第 81 页 ) 与 南方 
的 印度 象 等 都 生 有 类 似 的 大 象牙 。 如 果 发 现象 的 白 具 化 
石 ， 而 且 保存 完好 ,其 确定 地 质 年 代 的 作用 就 比较 大 。 对 
于 任何 一 种 化 石 的 意义 ， 只 有 通过 专家 的 判断 和 实践 的 
验证 才能 最 终 确定 。 

亚 化 石 、 假 化 石 ”上面 所 列 的 都 是 真正 科学 含义 上 
的 化 石 ， 不 论 从 生物 分 类 、 化 石 个 体 的 大 小 、 化 石 形成 
机 制 、 化 石 的 应 用 等 角度 ， 有 多 少 种 名 称 ， 它 们 都 是 真 
正 的 化 石 ， 如 次 生化 石 ， 也 是 真正 的 化 石 。 

在 全 新 世 时 期 ， 距 今 1 万 年 至 距 今 6 000 年 左右 的 
新 石器 时 代 遗 址 中 ,常常 出 土 一 些 动物 骨骼 和 人 骨 ; 由 于 
年 代 和 久远， 骨骼 中 的 有 机 质 均 已 散失 挥发 ,但 尚未 石化 。 
因为 它们 年 代 太 新 ， 不 属于 古生物 的 范畴 ， 而 被 称 为 亚 
化 石 (subfossil)。 在 南方 的 岩溶 洞 或 饱含 矿物 质 的 泉 、 井 
中 有 时 也 可 发 现 一 些 现代 生物 的 遗体 ,如 骨骼 、 洛 类 、 树 
叶 等 已 被 碳酸 钙 所 充填 或 被 泉 华 所 包 衷 ， 这 些 生物 遗体 
尽管 已 “石化 "但 绝 不 是 化 石 ， 也 不 能 称 为 亚 化 石 。 它 们 
的 形成 年 代 可 能 极 晚 ， 有 些 可 能 只 有 几 百 年 。 

在 自然 界 还 可 以 形成 一 些 希 奇 古怪 的 东西 ， 例 如 黄 


士 中 的 砂 姜 ， 在 粘土 岩 中 形成 的 番 锥 ， 在 岩石 层面 、 节 
理 等 裂隙 中 氧化 锰 沉 淀 形成 的 树枝 石 (又 称 模 树 石 )( 参 
见 彩 图 插页 第 85 页 ) ,矿物 结晶 形成 的 似 生物 结构 如 多 角 
状 似 水 母 印痕 等 ， 在 世界 许多 地 方 时 有 发 现 ， 常 被 当 作 
化 石 。 此 外 。 构 造 劈 理 形成 的 花纹 有 些 很 象 硅化 木 的 年 
轮 ， 常 被 误 认为 硅化 木 供奉 在 寺庙 中 等 。 它 们 并 不 是 化 
石 ， 而 是 假 化 石 ， 详 细 研 究 后 可 以 发 现 它们 不 具 任何 生 
物 结构 。 亚 化 石和 下 面 要 讲 的 “活化石 "还 都 属于 生物 的 
本 身 或 遗骸 。 而 假 化石 却 根本 不 是 生物 ， 而 是 无 机 界 的 
产物 ， 多 与 沉积 构造 有 关 。 但 有 些 暂 时 既 不 能 肯定 是 化 
石 ， 也 不 能 确切 认为 是 假 化 石 的， 被 称 为 可 疑 化 石 。 随 
着 发 现 标 本 的 增多 和 研究 的 深入 ， 它 们 将 被 确定 为 某 类 
化 石 ， 或 被 确认 为 假 化 石 。 

活化 石 当前 经 常 被 误解 的 是 "活化石 "。 化 石 是 已 
化 石化 的 1 万 年 前 的 生物 ,当然 不 会 是 活 的 ,由 于 这 一 名 
词 自身 是 矛盾 的 ， 所 以 说 不 是 科学 术语 。 只 是 达尔 文 对 
在 东亚 发 现 的 据 认为 在 距 今 1 亿 多 年 前 的 中 生 代 已 绝 灭 
的 银杏 使 用 的 通俗 形容 词 。 有 一 段 时 间 , 不 少 人 (包括 部 
分 古生物 学 家 ) 将 “活化 石 "与 子 遗 等 同 起 来 。 由 于 子 遗 是 
一 个 更 不 具 任何 限定 意义 的 名 词 ， 因 而 导致 了 活化石 
一 词 的 混乱 。 现 在 较 多 的 人 认为 至 少 应 有 以 下 4 个 限定 
条 件 才能 将 现 生 某 物种 称 为 活化 石 ，@ 在 解剖 上 真正 与 
某 一 古老 物种 极 相 似 ， 但 并 不 一 定 是 完全 相同 或 就 是 该 
物种 ，@ 这 一 古老 物种 至 少 已 有 1 亿 年 或 几 干 万 年 的 历 
史 , 在 整个 地 质 历史 过 程 中 保留 着 诸多 原始 特征 ,而 未 发 
生 较 大 的 改变 ， 也 就 是 一 种 进化 缓慢 型 生物 ，@ 这 一 类 
群 的 现 生成 员 由 一 个 或 很 少 的 几 个 种 为 代表 ，@ 它 们 的 
分 布 范围 极其 有 限 。 

根据 近年 的 研究 ， 进 化 缓慢 型 生物 的 成 种 率 低 ， 其 
生态 类 型 也 是 最 一 般 的 ， 它 对 食物 来 源 、 生 境 的 物理 化 
学 条 件 的 波动 非常 适应 。 与 其 密切 相关 的 新 生 种 类 在 同 
一 环境 下 可 能 不 具备 竞争 能 力 。 根 据 近年 生物 进化 理论 ， 
认为 成 种 作用 是 生物 进化 的 重要 环节 。 在 生境 不 变 而 成 
种 率 极 低 的 情况 下 ， 这 些 生物 在 几 百 万 年 时 间 内 是 不 会 
有 什么 变化 的 。 于 是 相应 的 就 形成 了 一 些 延续 了 上 千 万 
年 的 古老 的 生物 ， 同 时 代 的 其 他 生物 早已 绝 天 ， 只 有 它 
们 独自 保留 下 来 ， 生 活 在 一 个 极 狭小 的 区 域 ,被 称 为 “ 活 
化 石 "被 公认 的 “活化 石 "有 银杏 \ 矛 尾 鱼 和 舌 形 贝 等 下 
面 分 无 着 椎 动物 、 肴 椎 动物 和 植物 分 别 列 出 一 些 “活化 
石 " 及 与 其 对 应 古老 生物 的 名 称 和 生存 时 代 ( 见 表 )。 

根据 表 中 所 列 生物 名 单 ， 明 显 指出 了 “活化 石 "与 于 
遗 的 区 别 。 即 生存 时 间 均 在 千 万 年 以 上 ， 当 然 并 不 一 定 
是 原 物种 持续 存留 ,只 要 是 形态 构造 均 处 于 原始 状态 ,而 
又 与 地 史上 某 物种 或 某 属 生物 极其 相似 即 可 。 子 遗 则 必 
须 是 同一 物种 。 

按照 生物 进化 的 型 式 分 析 。“ 活 化 石 "是 在 种 系 发 生 
中 的 某 一 线 系 长 期 未 发 生前 进 进化 ,也 未 发 生 分 支 进化 。 
更 未 发 生 线 系 中 断 ( 绝 灭 )。 而 是 处 于 停滞 进化 状态 的 
结果 。 
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2 莲座 散 白斑 纪 一 现代 Donaeopsis 拟 丹 尼 藤 ”三重 纪 
Dipteris 双肩 茂 ”现代 Clathropteris 格 脉 藏 晚 三 看 世 
植 | 美 | Motonio 马 通 芯 现代 Motonidium 拟 马 通 蕨 ” 晚 三 稚 世 
Cycos 苏铁 “ 早 第 三 纪 一 现代 Cycadites 所 苏铁 “ 侏 罗 纪 
裸 | Ginkgo 银杏 白 季 纪 一 现代 Ginkgoites 拟 银 杏 ” 晚 三 盘 世 
了 | 4roucorio 南美 覆 侏 罗 纪 一 现代 4roucoria 南美 杉 ” 侏 罗 纪 一 现代 
Seguoia 红 杉 白 玛 纪 一 现代 Sequoia 红 杉 白垩 纪 一 现代 
植 | jyetasequoia 水 杉 白星 纪 一 现代 Metasequoia 水 杉 ”白玉 纪 一 现代 
物 | Glyptostrobus 水 松 白 至 纪 一 现代 Glyptostrobus 水 松 “ 自 垩 纪 一 现代 
物 Glyptomerio 柳 杉 白垩 纪 一 现代 Glyptomeria 柳 杉 白垩 纪 一 现代 
厂 | some 外 现代 Nothorsfiana 白垩 纪 
脑 足 | Lingulla 舌 形 贝 “ 寒 武 纪 一 现代 Lingulla 舌 形 贝 寒 武 纪 一 现代 
Neopilina 新 答 板 贝 现代 Pilina 签 板 贝 志 留 纪 
人 Entemnotrochus 三 得 纪 一 现代 Pleurotomaria 秆 戒 螺 三 香 纪 一 现代 
动 | Nucule 栗 始 志 留 纪 一 现代 Nucula 票 蛤 志 留 纪 一 现代 
闪 名 an 区 二 二 各 纪 一 现代 Noufilus 赚 玖 蝇 。 二 个 包 一 现代 
Peripatopsis 拟 档 者 ”现代 | Aysheaia 埃 谢 相 乔 、 寒 武 纪 
椎 | 节 | Hutehinseniello 独 侈 表 站 录 _ 现 代 | Lepidocaris 鲍 媳 泥 盆 纪 
肢 | hnaspides 山 虾 现代 Paloeocoris 十 是 “石炭 纪 
动 | 动 | Limulus 党 现代 Mesofimalus 中 党 ”三 惟 纪 一 白 孚 纪 
物 | Liphistius 〈 蜂 蛛 ) 现代 Arthromygale 〈( 几 蛛 ) 石 煤 纪 
物 Pycnogomus 坚 角 蛛 “现代 Palaeoisopus 古 等 足 蛛 、 泥 盆 纪 
草皮 | Metacrinus 新 海 百合 “ 晚 侏 罗 世 一 现代 Metacrinus 新 海 百合 晚 伯 罗 世 一 现代 
动物 | platasterias 宽 鹏 海 盘 车 现代 Villebrunaster 毛 棕 海星 。 奥 陶 纪 
软骨 | Hexauchus 六 锅 演 人 穆 罗 纪 一 现代 Hexanchus 六 量 获 ” 侏 罗 纪 一 现代 
彰 | 三 | animeria 所 尾 鱼 现代 Lougio 劳 氏 鱼 三秋 纪 一 白 至 纪 
骨 | Epiceratodus 澳洲 肺 鱼 ， 早 第 三 纪 一 现代 Ceratodus 角 具 鱼 三 做 纪 
椎 | 鱼 | Lepisostew 告 缮 “ 白 至 纪 一 现代 Lepisosteus 逢 鲜 “ 白 亚 纪 一 现代 
动 更 Leiopelma 滑 赃 给 现代 Montsechobotrachus 山 巢 内。 人 穆 罗 纪 
物 | 有 | Sphenodon 模 齿 断 现代 Homeosaurus 拟 始 蜥 ， 侏 罗 纪 
行 | Lonthanotus 拟 毒 蜥 现代 Adriosaurus 了 胀 蜥 白 于 纪 
类 Alligator 钝 吻 铝 早 第 三 Alligotor 钝 吻 鲫 早 


续 表 

类 别 现 生 种 类 化 石 种 类 

鸟 类 | 4pieryx 无 翼 鸟 ( 几 维 ) 第 四 纪 一 现代 ? 
疹 Ornithorhynchus 鸭 嘴 兽 第 四 纪 一 现代 ? 
检 哺 | Didelphis 负 鼠 ”第 四 纪 一 现代 Eodelphis 始 负 鼠 白垩 纪 

乳 | Tupoia 树 胸 现代 Anagale 猛兽 早 第 三 纪 
党 Cryptoprocta 。 马 岛 灵 薄 第 四 纪 一 现代 Prooilurus 原 小 熊 错 、 早 第 三 纪 
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当前 对 “活化 石 "的 研究 还 在 继续 中 ,从 古生物 学 、 功 
能 形态 、 比 较 解剖 、 胚 胎 发 育 、 遗 传 因子 甚 至 生理 生化 
等 方面 进行 综合 分 析 。 以 期 最 终 弄 清 它们 能 长 期 存留 的 
原因 。 

表 中 列 出 了 显然 属于 “活化 石 "之 列 的 钝 吻 鲍 (扬子 
鳄 和 密 河 鳄 ) (参见 彩 图 插页 第 81 页 )， 而 未 列 入 应 属 子 
遗 生物 而 被 误 认为 “活化 石 "的 大 熊猫 及 四 不 象 廊 。 此 外 ， 
虽然 在 中 国 广西 距 今 2 400 万 年 左右 的 中 新 世 早期 地 层 
中 发 现 了 一 块 原 白 埃 豚 颌 骨 碎 块 ,但 因 化 石 太 少 , 尚 不 能 
肯定 与 白 历 豚 的 确切 关系 。 也 不 能 证 明 2 400 万 年 来 白 殉 
豚 在 形态 结构 等 方面 未 发 生 很 大 改变 ,故此 也 未 列 入 。 

此 外 ,植物 与 动物 的 进化 速度 及 制约 因素 均 不 同 ,二 
者 的 定义 应 有 区 别 ， 但 当前 对 动物 界 的 “活化 石 "讨论 较 
多 ,植物 界 的 "活化石 "研究 较 少 。 

古生物 学 和 考古 学 @ 考古 学 (Archaeology) 是 根 
据 人 类 通过 各 种 活动 遗留 下 来 的 实物 以 研究 人 类 古代 历 
史 的 一 门 科学 。 考 古 学 属于 社会 科学 范畴 ， 是 历史 科学 
的 一 个 组 成 部 分 。 其 研究 年 代 的 下 限 ,在 中 国定 在 明 朝 的 
灭亡 (1644)。 其 上 限 也 很 清楚 , 即 有 了 人 类 以 后 ,尤其 是 
有 了 人 类 活动 所 遗留 下 的 实物 以 后 。 可 以 说 考古 学 研究 
的 时 间 范 畴 大 体 上 是 旧 石 器 时 代 到 中 国 的 明 末 (欧美 各 
国 时 代 下 限 各 不 相同 )。 人 类 的 旧 石 器 时 代 约 相当 于 地 质 
历史 时 期 的 中 更 新 世 中 期 至 晚 更 新 世 晚期 。 更 早 些 的 更 
新 世 早期 旧 石 器 多 无 确切 的 断代 证 据 。 

@ 作为 考古 学 研究 对 象 的 旧 石 器 时 代 的 遗物 ,都 是 
埋藏 在 第 四 纪 地 层 中 的 。 对 除 石器 外 的 其 余 研究 工作 , 包 
括 当时 的 生物 化 石 ， 必 须 由 地 质 学 家 (包括 地 貌 学 家 ) 和 
古生物 学 家 担任 。 因 此 ， 作 为 自然 科学 工作 者 的 古生物 
学 家 也 常常 从 事 旧 石器 时 代 考古 工作 。 到 新 石器 时 代 ( 包 
括 中 石器 时 代 ) 人 类 文化 更 为 进步 ， 其 器 物 也 更 为 多 样 ， 
又 出 现 了 装饰 品 、 陶 器 等 。 其 时 代 约 相当 于 地 质 历史 的 
全 新 世 ， 已 经 不 属于 古生物 学 研究 范畴 。 作 为 历史 科学 
的 一 部 分 ， 新 石器 时 代 考 古 基 本 上 都 由 社会 科学 工作 者 
承担 。 

这 一 概念 在 科学 上 是 清楚 的 。 考 古 学 研究 对 象 主要 


是 经 过 人 类 有 意识 加 工 的 。 有 时 一 些 自然 物 虽 未 经 人 类 
加 工 , 但 与 人 类 活动 有 关 , 并 能 反映 人 类 的 活动 ， 如 农 作 
物 、 家 畜 、 渔 猎 品 ,采集 品 等 ,也 属 考古 学 研究 范围 ， 但 对 
其 详细 研究 工作 却 须 由 生物 学 家 、 古 生物 学 家 按照 自然 
科学 方法 进行 工作 的 问题 了 。 

考古 学 属于 人 文科 学 或 社会 科学 中 历史 科学 的 一 部 
分 ,在 欧美 虽 有 时 包括 在 广义 的 人 类 学 中 ,但 它 绝 不 属 自 
然 科学 。 但 这 并 不 排斥 在 考古 学 研究 中 尽量 采用 自然 科 
学 知识 和 技术 方法 或 和 有 关 的 自然 科学 工作 者 合作 进行 
考古 研究 。 

图 古生物 学 作为 生物 科学 的 组 成 部 分 ,属于 自然 科 
学 。 它 研究 的 对 象 中 包括 现代 人 和 猿人 在 内 的 一 切 生 
物 。 人 类 化 石 自然 是 古生物 学 家 或 专门 的 古人 类 学 家 研 
究 的 对 象 。 如 上 述 ， 人 类 化 石 遗 址 中 ， 往 往 有 石器 。 因 
此 ,部 分 古人 类 学 家 同时 也 进行 旧 石器 的 研究 。 

因此 ， 考 古 学 与 古生物 学 (或 古人 类 学 ) 是 不 相 统 属 
的 两 门 学 科 。 考 古 学 研究 200 万 年 以 内 的 人 类 活动 遗存 
《重点 是 1 万 年 以 内 的 )。 古 生物 学 研究 的 是 1 万 年 以 前 
生活 过 的 一 切 生物 (包括 人 类 自身， 当然 是 通过 其 所 形 
成 的 化 石 。 二 者 在 200 万 年 间 互 有 重 又 ,但 其 着 眼 点 却 
有 极 大 差别 。 

化 石 与 文物 @ 化 石 的 定义 已 经 在 前 面 予以 说 明 。 
不 难看 出 ,化 石 是 自然 产物 , 它 的 出 现 及 保存 状态 以 及 它 
的 种 类 等 都 不 是 人 的 力量 所 能 左右 的 。 其 时 代 下 限 为 1 
万 年 左右 ,上 限 目前 已 近 40 亿 年 。 

@ 文物 是 具有 历史 价值 .艺术 价值 和 财务 金融 价值 
的 古代 遗物 ,是 人 类 自身 生活 和 社会 活动 的 产物 , 绝 大 部 
分 经 过 有 意识 的 加 工 。 文 物 一 词 在 中 国 自 唐 代 以 来 就 已 
被 赋予 这 种 含义 ,俗称 古物 、 古 玩 。 在 英语 中 为 antique， 
过 去 只 用 于 古 希 腊 罗 马 的 文化 遗迹 及 遗物 ， 后 来 被 不 断 
扩展 ,包括 人 类 历史 时 期 的 各 种 艺术 品 等 。 

文物 的 时 代 下 限 是 一 百年 以 前 左右 。 国 外 常 把 1830 
年 以 前 的 物品 叫做 文物 。 在 中 国 对 于 历史 文物 及 革命 文 
物 也 有 一 定 的 年 代 限 制 。 通 常 在 海关 的 有 关 条 款 中 都 有 
反映 。 
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文物 的 时 代 上 限 一 般 到 旧 石 器 时 代 。 由 于 旧 石 器 时 
代 的 年 限 很 长 , 约 从 200 多 万 年 前 延续 到 距 今 约 1 万 年 ， 
也 就 是 相当 地 质 学 上 的 更 新 世 ， 但 发 现 的 旧 石 器 遗址 多 
在 中 更 新 世 以 后 ， 其 数量 要 比 新 石器 时 代 的 遗址 和 文物 
要 少 得 多 ， 尤 其 与 新 石器 时 代 以 后 的 历史 时 期 的 文物 相 
比 就 更 少 了 。 

总 之 ， 文 物 是 人 类 创造 的 物质 财富 和 一 部 分 精神 财 
富 (如 古籍 .碑刻 ,书画 等 艺术 品 ) 的 遗存 。 它 的 特征 和 它 
的 出 现 均 与 人 类 活动 有 关 。 仅 从 这 一 点 就 与 化 石 有 着 根 
本 的 区 别 。 由 于 1982 年 11 月 19 日 人 大 常委 会 公布 的 
《中 华人 民 共和 国文 物 保护 法 》 的 条 款 附带 提 及 某 些 古 冰 
椎 动物 化 石 亦 应 保护 的 问题 使 二 者 更 发 生 了 混淆。 

人 类 对 化 石 的 早期 认识 史 。 化 石 的 英文 名 词 为 
“fossil”, 来 源 于 拉丁 词 “fossilis”, 是 从 动词 “fodere" 变 来 
的 ,有 挖 出 \ 掘 出 之 义 。 早 在 远古 时 期 ,希腊 的 希 波 利 图 斯 
曾 引用 色 诺 芬 尼 的 论著 ， 认 为 在 距 岸 很 远 的 山上 发 现 的 
海 生动 物 遗 迹 是 当时 动物 陷入 泥 中 留 下 ， 后 来 凝固 下 来 
的 。 同 时 ,在 中 国 写 于 春秋 之 末 或 战国 初期 ( 约 公元 前 5 
世纪 ) 的 《山海 经 > 中 就 有 关于 龙骨 的 记载 ,在 此 后 的 一 段 
时 间 里 ,把 龙骨 看 成 与 蛇 赔 相似 的 龙 赔 ,把 骨 化 石 与 传说 
中 的 生物 联系 了 起 来 。 至 公元 11 世纪 宋 的 苏 颁 在 《图 经 
本 草 » 中 ,明确 指出 龙骨 并 不 是 龙 蜡 ， 而 是 龙 死 后 的 得体 
的 骨 、 角 、 耸 等 硬 的 部 分 。 

在 这 一 时 期 中 国 的 着 作 中 关于 硅化 木 及 其 他 化 石 的 
记载 已 屡见不鲜 。 从 这 些 记述 中 可 以 明显 看 出 ， 一 些 中 


国学 者 已 经 把 这 些 化 石 与 现代 生物 相 比较 ， 而 且 试图 用 
来 推断 古 气候 了 。 不 过 他 们 对 于 化 石 的 形成 还 不 很 清楚 。 
这 一 时 期 对 化 石 的 认识 应 以 沈 括 为 代表 。《 梦 误 笔 痰 ? 卷 
对 第 则 ，* 近 由 州 … 士 下 竹田 … 必 化 为 石 。 


皆 有 成 石 者 … 和 “ 遵 太行 而 北 , 山 
崖 之 间 , 往往 衔 螺 蚌 这 及 石子 如 鸟 卵 者 , 横 百 石壁 如 带 。 
此 乃 昔 之 海滨 ， 今 东 距 海 已 近 千 里 ." 沈 括 的 记载 与 化 石 
密切 相关 ,以 现代 古生物 学 观点 分 析 , 可 以 看 出 其 一 , 太 
行 山 央 间 的 螺 蚌 沉 ， 显 系 古 生 代 地 层 中 的 腕 足 动物 或 软 
体 动物 化 石 。 其 二 ,浙江 敖 州 金华 属地 即今 之 浙江 省 中 偏 
西部 地 区 ,该 地 中 生 代 地 层 中 发 现 了 多 种 植物 和 鱼 、 虾 化 
石 。 至 于 第 三 点 ,经 中 国 古生物 学 家 考释 ,可 能 是 一 种 已 
绝 灭 的 节 蕨 类 化 石 一 一 新 芦 木 。 类 似 记 载 在 这 一 时 期 的 
其 他 书籍 中 亦 常 可 见 到 ， 如 颜 真 巍 的 《 麻 关 仙 坛 记 》 记 有 
“高 石 中 犹 有 螺 蚌 这 ,或 以 为 桑田 所 变 "。 和 朱熹 说 : “党 
高 山 有 螺 蚌 沉 ,或 生 石 中 。 此 石 即 旧 日 之 土 , 螺 蚌 即 水 中 
之 物 ," 再 如 从 汉 亚 到 唐 宋 期间， 多 次 记载 了 湖南 湘 乡 的 
鱼 化 石 等 。 同时， 龙骨 、 龙 齿 . 石 碰 、 石 皮 . 石 蛇 ( 可 能 是 
腹 足 类 化 石 ) 等 一 直 作为 药 用 。 蝙 蝠 石 直 角 石 、 鱼 化 石 
等 作为 装饰 品 一 直 被 利用 着 。 

在 欧洲 , 列 奥 纳 多 * 达 ' 芬 奇 于 1508 年 首先 提出 化 
石 是 曾经 活着 的 动 植物 的 遗体 。 与 其 同时 代 的 一 些 科 学 
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家 将 "fossil" 用 于 泛 指 石头 ,矿物 、 器 物 等 各 种 采集 品 , 当 
然 ,其 中 包括 着 真正 的 化 石 。 如 德国 医生 G. 鲍 尔 着 眼 于 
这 些 化 石 为 什么 是 石 质 的 ,以 及 注意 它们 有 无 药 用 价值 。 
瑞士 医生 兼 博物 学 家 C. 格 斯 纳 虽 将 化 石 与 现代 生物 对 
比 ,但 基于 当时 生物 学 知识 水 平 而 受到 一 定 限制 。 此 外 ， 
意大利 医生 、 地 质 学 家 G. 弗 拉 卡 斯 托 罗 和 法 国 作 家 、 
制 陶 师 B. 帕 利 西 都 曾 发 现 过 双 这 类 、 腹 足 类 和 鱼 骨 的 
化 石 。 

丹麦 地 质 学 家 和 解剖 学 家 N. 斯 泰 诺 基 于 他 对 诸多 
地 质 现象 的 详细 观察 于 1667 年 写 出 了 有 关 “ 舌 形 石 " 即 
鳌 鱼 牙齿 化 石 ) 的 文章 (未 出 版 )。 斯 泰 诺 提出 化 石 是 古代 
有 机 体 的 遗 通 ， 细 心 研究 化 石 有 可 能 解释 各 种 地 质 事件 


- 编 年 史 的 看 法 。 关 于 化 石 的 一 个 著名 的 插曲 也 发 生 在 这 


个 时 期 ,作为 狂热 宗教 徒 的 自然 科学 家 J. J. 朔 伊 希 策 将 
1726 年 瑞士 埃 宁 根 中 新 世 湖 相 沉积 神 煤 层 中 的 蝶 晤 化 石 
视 为 《圣经 》 中 大 洪水 时 期 有 罪 的 俗人 的 遗骸 ， 订 名 为 
Homo diluvii testis( 洪 水 证 人 )。 这 一 错误 直到 1811 年 才 
由 G. 居 维 叶 予 以 纠正 。 在 其 1812 年 出 版 的 4 卷 本 巨著 的 
第 四 卷 第 十 五 篇 论文 中 指出 这 一 化 石 不 是 "人 "而 是 一 种 
言 晤 (Protevs)。 直 到 1837 年 才 由 另外 学 者 正式 订 名 为 
朔 氏 大 蜂 早 。 

在 欧洲 , 自 W. 史密斯 、C. 莱 尔 ， 尤 其 是 C.R. 达尔 
文 以 后 ， 对 于 化 石 的 认识 逐渐 深入 而 达到 作为 现代 科学 
的 古生物 学 的 研究 水 平 。 

在 中 国 ， 由 于 长 期 的 封建 小 农 经 济 和 以 尊 孔 读经 为 
主导 的 科举 制度 等 诸多 因素 的 影响 而 使 古代 科学 技术 的 
戎 芽 逐 渐 泥 灭 。 对 于 化 石 的 再 认识 也 是 19 世纪 中 叶 以 
后 ,作为 现代 科学 的 一 部 分 由 西欧 传人 中 国 ,或 由 西欧 经 
日 本 再 传 和 中国 的 。 《地 风 租 ) 


huoxing 
化 性 〈voltinism) 生活 史 较 短 的 昆虫 在 一 年 内 
发 生 的 世代 数 。 例 如 两 种 不 同 的 水 稻 蝇 虫 (Chilo suppres- 
salis 和 Tryporyza incertulas) 在 中 国 长 江 流域 因 每 年 发 
生 的 世代 数 不 同 而 分 别名 为 二 化 蝇 和 三 化 蝇 。 同 种 昆虫 ， 
如 家 径 , 可 因 化 性 的 不 同 而 成 为 不 同 的 品种 ;多 化 性 种 和 
单 化 性 种 。 

化 性 除 同 气候 条 件 有 关外 ， 还 同 昆虫 本 身 的 遗传 性 
有 关 。 完 成 世代 发 育 所 需 的 时 间 和 沸 育 类 型 的 不 同 就 是 
遗传 性 的 表现 。 昆 虫 沿 育 可 分 为 专 性 洲 育 、 兼 性 滑 育 和 
无 灌 育 等 类 型 。 无 灌 育 的 昆虫 称 为 同 动态 昆虫 。 温 带 地 
区 同 动态 昆虫 一 年 发 生 的 世代 数 决定 于 当年 的 气候 条 
件 、 食 物 的 质 和 量 以 及 完成 世代 发 育 所 需 的 时 间 。 例 如 
东亚 飞 蝗 在 华北 平原 一 般 每 年 发 生 两 代 ， 完 成 发 育 约 需 
1 个 多 月 ， 第 1 代 发 生 于 5 一 7 月 , 称 为 夏 蝗 ! 第 2 代 发 
生 于 7 一 9 月 , 称 为 秋 蝗 。 秋 蝗 以 卵 在 土 中 越冬 ， 卵 无 洲 
育 。 在 平均 温度 较 高 的 年 份 里 , 夏 蝗 的 解 化 可 稍 提前 ,所 
以 在 晚秋 可 发 生 第 3 代 。 

有 浅 育 的 昆虫 一 般 是 异动 态 昆 虫 ， 其 中 包括 兼 性 尘 


育 的 种 类 。 兼 性 灌 育 的 发 生 常 是 由 于 短 日 照 、 低 温 或 食 
物 合 水 量 不 足 等 条 件 的 诱导 。 如 果 没 有 这 些 条 件 ， 便 不 
发 生 灌 育 ， 于 是 一 年 中 的 世代 数目 可 以 增多 。 诱 导 淆 育 
的 主要 条 件 , 在 不 同 的 昆虫 种 类 有 所 不 同 :如 棉 红 铃 虫 晚 
期 幼虫 的 洲 育 是 由 早期 幼虫 食物 含水 量 不 足 引起 的 ; 其 
湛 育 时 间 可 延长 到 两 年 以 上 ,一 旦 获得 水 分 ,短期 内 即行 
化 晴 。 棉 花 的 男 一 种 害虫 棉铃 虫 (Heliothis armigera) 在 
肾 期 游 育 ,诱导 因素 是 幼虫 期 遇 低 温 , 而 与 食物 的 合 水 量 
无 关 。 

专 性 洲 育 的 昆虫 发 育 到 一 定 阶段 必然 发 生 灌 痛 。 所 
以 一 年 只 能 完成 一 个 世代 。 

昆虫 发 生 滞 育 ,大 多 受 神经 内 分 洲 系统 的 活动 控制 。 
环境 条 件 的 变化 通过 神经 内 分 泌 系 统 决定 滑 育 发 生 和 终 
止 的 时 间 , 从 而 决定 昆虫 的 化 性 ( 见 滞 育 )。 

( 钦 俊 他 ) 

huaxue fenlelxue 
化 学 分 类 学 (chemotaxonomy) 以 生物 的 化 
学 成 分 及 其 合成 途径 的 特征 为 依据 ， 配 合 传统 分 类 及 有 
关 学 科 ， 以 研究 生物 类 群 的 特性 、 起 源 、 亲 缘 关 系 及 其 系 
统 发 育 规律 的 分 类 学 分 支 ， 即 从 分 子 水 平 来 探讨 生物 进 
化 的 一 门 学 科 。 化 学 分 类 学 这 一 名 称 是 荷兰 生化 学 家 BR. 
海 赫 瑞 尔 于 20 世纪 50 年 代 末 提 出 , 先 用 于 植物 ,而今 已 
应 用 于 生物 界 。 


渊源 ”人 类 在 利用 植物 的 过 程 中 ,最 初 ,分 植物 为 可 


吃 的 \ 药 用 的 和 有 毒 的 类 群 ,尔后 才 逐 渐 形 成 植物 化 学 成 
分 与 植物 的 系统 位 置 相 联 系 的 概念 。 如 中 国明 代 地 时 哨 
〈1518 一 1593) 在 其 巨著 k 本 草 纲目 》 中 ， 按 药物 的 自然 属 
性 与 特征 加 以 归 类 ,他 把 亲缘 近 的 属 、 种 列 在 一 起 ， 如 草 
部 之 四 , 湿 草 类 的 53 种 药物 中 ,有 21 种 属于 菊 科 ， 并 把 
8 种 欧 属 植物 排列 在 一 起 。 萝 属 种 类 不 仅 具 有 相似 的 形 
态 , 而 且 多 含 挥发 油 ,药物 效用 也 多 近似 。 这 种 分 类 方法 
可 以 说 是 中 国 植物 化 学 分 类 的 萌芽 。 在 国外 , S. 阿 博 特 
于 1886 年 提出 “植物 类 群 的 化 学 成 分 最 好 地 表明 了 植物 
界 的 进化 理论 "。M. 赫 洛 少 夫 (1890,1891,1893) 认 为 
比较 植物 化 学 是 植物 的 自然 相关 性 与 它们 的 化 学 组 成 之 
闻 的 联系 方面 的 知识 。 莎 菊 基 (1889) 提 出 “生物 碱 是 较 
高 等 的 植物 有 机 体 的 代谢 产物 ， 最 复杂 的 生物 碱 只 有 在 
高 级 的 岗 ` 目 、 科 植物 中 产生 。 研 究 这 些 生物 碱 的 特性 ， 
必然 得 出 结论 一 一 它们 是 产生 生物 碱 的 植物 中 间 的 遗传 
联系 的 结果 ， 这 种 情况 强烈 地 证 实 科学 的 植物 分 类 系统 
的 合理 性 等 。 “ 
20 世纪 初叶 后 期 , 出 现 了 植物 化 学 成 分 与 植物 系统 
发 育 关系 内 在 规律 的 总 结 工作 。 如 苏联 生化 学 家 伊 万 诺 
夫 (1926，1961) 认 为 有 机 体 物 质 进 化 的 主要 生化 规律 有 
四 ，@ 每 一 个 种 在 恒定 的 外 界 条 件 下 具有 制造 一 定 成 分 
物质 的 特性 ， 这 种 特性 是 它 的 生理 化 学 特征 ，@ 有 相近 
遗传 联系 的 种 有 相似 的 生理 化 学 特征 ; @ 当 生存 的 外 界 
条 件 改变 的 时 候 ， 或 植物 迁移 到 另外 的 气候 条 件 下 的 时 
修 ， 其 外 界 条件 区 别 傅 大， 则 生理 化 学 特征 的 变化 也 愈 


大 ,植物 种 内 (个 体 之 间 特 征 ) 的 联系 因而 断 开 ,出 现 与 原 
有 的 继承 性 相 联 系 的 新 的 特征 ， 特 征 在 进化 ，@ 引 起 生 
理化 学 特征 变异 的 原因 是 气候 因素 一 一 光 、 温 度 、 水 分 。 
在 地 理 上 的 每 一 个 地 方 ， 它 们 的 量 与 质 的 结合 都 是 特殊 
的 ， 所 以 地 球 上 的 植物 的 生化 过 程 在 任何 地 方 也 不 会 重 
复 。C. 并 . 伊 万 诺 夫 总 结 的 四 条 规律 ,可 以 解释 植物 系统 
发 育 与 所 含 化 学 成 分 演化 的 关系 上 的 许多 现象 ， 但 他 没 
有 看 到 引起 植物 化 学 过 程 改变 的 不 仅 是 气候 因素 ,土壤 、 
生物 等 也 是 重要 因素 。60 年 代 以 来 , 由 于 植物 生化 资料 
的 积累 、 寻 找 药物 及 其 他 轻 工 、 化 工 原料 的 要 求 及 成 
功 ， 尤 其 是 许多 新 技术 主要 是 各 种 色谱 分 析 方法 和 各 种 
所 访 技 术 的 发 展 ， 以 及 植物 分 类 本 身 需 要 得 到 更 多 的 特 
征 ， 所 以 植物 化 学 分 类 学 成 为 生物 分 类 领域 中 迅速 发 展 
的 交叉 学 科 。 动 物 的 化 学 分 类 研究 ， 至 今 主 要 在 高 级 阶 
元 之 间 开展 ， 但 在 种 级 阶 元 乃至 种 下 群体 的 研究 报告 也 
已 出 现 。 

研究 内 容 R. 海 赫 瑞 尔 于 1965 年 ,在 其 “化 学 分 类 
学 的 过 去 和 现在 ”一 文中 提出 化 学 分 类 学 研究 包括 描述 
化 学 分 类 学 与 动态 化 学 分 类 学 两 部 分 。 前 者 是 分 离 植 物 
成 分 ,并 明 其 结构 并 研究 这 些 成 分 在 植物 界 的 分 布 ; 后 者 
在 于 对 生物 合成 途径 进行 比较 研究 ， 从 而 解决 起 源 于 化 
学 特征 的 平行 性 和 多 样 性 的 问题 。 同 时 还 应 熟知 关于 新 
陈 代谢 途径 方面 和 由 这 途径 产生 的 植物 成 分 方面 的 进化 
趋势 , 即 发 展 和 退化 。 

所 以 ， 化 学 分 类 学 的 研究 内 容 可 概括 为 ，@ 对 各 级 
分 类 阶 元 例如 科 、 属 和 种 所 含 化 学 成 分 (包括 主要 成 分 ， 
次 要 成 分 和 特征 成 分 ) 的 特性 和 合成 途径 进行 比较 研究 ; 
@ 探 索 各 化 学 成 分 在 生物 界 中 的 分 布 规律 ， 研 究 生 物体 
中 化 学 成 分 的 自身 进化 ，@ 恨 据 生物 所 含 的 化 学 成 分 及 
其 合成 途径 ,配合 传统 分 类 学 及 有 关 学 科 ,共同 研究 生物 
类 群 的 起 源 ， 如 植物 起 源 、 动 物 起 源 、 被 子 植 物 起 源 和 哺 
乳 动物 起 源 等 。 

植物 化 学 分 类 学 ”应 用 的 化 合 物 ， 通 常 可 以 分 为 三 
类 , 即 初生 代谢 物 ,次 生 代谢 物 及 带 信息 分 子 。 其 中 初生 
代谢 物 是 重要 的 代谢 途径 部 分 ， 它 们 中 之 大 多 数 普遍 分 
布 于 植物 之 中 ,如 乌 头 酸 , 柠 机 酸 ,它们 参与 C, 循环 ， 并 
存在 于 所 有 需 氧 生物 体内 。 又 如 构成 植物 蛋白 质 的 约 22 
种 所 基 酸 ,或 碳 循环 过 程 中 所 出 现 的 任何 糖 类 等 , 均 无 很 
大 的 分 类 学 价值 。 次 生 代谢 产物 ， 在 植物 中 不 那么 普遍 
出 现 , 也 正 是 由 于 它们 有 限 地 在 植物 中 分 布 ,因而 成 为 有 
价值 的 分 类 学 资料 。 分 类 上 应 用 的 化 合 物 为 生物 碱 、 酚 
类 \B- 硫 代 葡 萄 糖苷 脂 、 包 基 屋 \ 类 莫 、 油 等 等 。 尽 管 对 于 
这 些 次 生 代谢 物 的 功能 问题 , 尚 存在 很 大 争论 ,但 就 分 类 
学 而 言 ,其 价值 在 于 它们 的 分 布 ,以 及 它们 与 其 他 性 状 的 
相关 性 。 应 用 植物 次 生 代谢 的 分 布 来 改进 植物 分 类 系统 
的 论述 很 多 ， 使 分 类 系统 愈益 接近 其 自然 演化 的 实际 情 
况 。 例 如 中 国 植物 学 家 胡 先 驻 1950 年 提出 的 胡 先 骗 系 
统 ,主张 被 子 植物 的 起 源 是 多 元 的 ,出 自若 干支 派 的 原始 
被 子 植物 。 单 子叶 植物 也 有 3 个 来 源 ， 其 中 棕榈 类 直接 
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起 源 于 种 子 蕨 部 。 在 其 他 系统 中 棕榈 目 位 置 都 安排 较 高 
但 棕榈 目 所 含 生 物 碱 比较 简单 ,甘油 酯 典 价 低 、 挥 发 油 之 
比重 和 折射 率 均 较 小 ， 都 说 明 棕 榈 目 比 较 原始 。 根 据 精 
油 、 生 物 碱 等 在 植物 办 (主要 是 被 子 植物 ) 各 目 、 科 里 的 分 
布 情况 制定 的 ,尤其 是 近年 来 新 制定 的 植物 分 类 系统 ,已 
更 接近 植物 自然 演化 的 实际 情况 。 带 信息 分 子 , 如 DNA， 
RNA, 蛋白 质 等 的 研究 目前 尚未 到 达 提供 分 类 学 准绳 的 
水 平 ,但 有 一 点 是 肯定 的 ,分 子 愈 复杂 ， 形 成 该 分 子 所 需 
的 步骤 愈 多 , 那 末 该 分 子 的 分 布 就 愈 狭窄 , 它 的 分 类 学 价 
值 就 念 大 。 

动物 的 化 学 分 类 学 ”研究 历史 很 短 ， 但 已 使 一 些 疑 
问 得 到 澄清 ,部 分 系统 得 到 改善 。 如 乌 纲 中 之 红 揭 ( 火 烈 
鸟 ), 以 往 置 于 鹊 形 目 或 雁 形 目 ， 但 红 鹊 之 外 形 及 习性 介 
于 鹊 形 、 吹 形 二 目 之 间 , 经 20 年 研究 ,用 酶 法 、 电 泳 法 分 
析 、 比 较 100 种 鸟 类 的 卵 蛋白 后 ,确定 红 勤 为 独立 于 鹊 形 
目 与 雁 形 目的 类 群 ， 建 立 了 红 鹊 目 。 北 京 产 的 葛 卜 螺 以 
往 定 为 三 种 或 二 种 ， 经 用 贺 盘 电泳 酯 酶 分 析 ， 证 实 为 2 
种 。 化 学 分 类 学 应 用 于 昆虫 分 类 尚 在 探索 之 中 , 70 年 代 
以 来 出 现 较 多 的 是 对 社会 性 昆虫 白蚁、 蚂蚁 ) 的 研究 报 
告 , 应 用 昆虫 的 外 分 泌 腺 的 挥发 性 分 论 物 (如 驱 避 素 、 警 
戒 素 等 ) 探 索 居 群 内 、 居 群 间 的 亲缘 关系 ， 进 而 分 析 其 分 
类 系统 关系 ,但 由 于 社会 性 昆虫 类 型 等 级 复杂 ,食物 的 影 
响 ,年 龄 的 不 同 ,使 取样 难于 一 致 等 问题 未 获 解 决 ， 实 验 
手段 尚 不 足以 检 出 1 毫 微克 分 认 物 的 水 平 ， 致 研究 成 果 
有 限 。 ( 何 美 福 ” 章 有 为 ) 


huoxue ganshouq! 

化 学 感受 器 (chemoreceptor) 感受 机 体内 、 
外 环境 化 学 刺激 的 感受 器 的 总 称 。 化 学 感受 器 多 分 布 在 
鼻腔 和 口腔 粘膜 舌 部 、 眼 结合 膜 、 生 殖 器 官 粘膜 、 内 脏 
壁 \ 血 管 周围 以 及 神经 系统 某 些 部 位 。 

地 球 上 最 早 的 动物 生活 在 海洋 里 ， 海 水 的 成 分 发 生 
显著 变化 时 ， 可 以 直接 影响 机 体 的 生存 。 因 而 化 学 感受 
器 在 生物 进化 中 发 展 得 较 早 。 单 细胞 动物 就 表现 有 趋 化 
性 行为 。 变 形 虫 、 草 履 虫 都 显示 有 趋向 食物 和 和 避 开 有 害 
物质 的 活动 。 腔 肠 动物 如 水 昕 的 体腔 及 身体 前 端 已 有 化 
学 感受 性 结构 ， 一 般 低 等 的 水 生 甲 壳 动物 多 在 体 表 上 有 
较 灵敏 的 化 学 感受 器 ， 各 种 鱼 类 都 有 较 发 达 的 化 学 感受 
器 , 除 口 鼻 部 外 ,身体 两 侧 也 多 有 化 学 感受 器 。 陆 生 的 昆 
虫 对 空气 中 化 学 刺激 很 敏感 ， 在 其 口 部 周围 、 身 体 两 侧 
部 、 触 角 、 服 部 以 及 排卵 孔 等 处 都 有 化 学 感受 器 。 生 活 在 
空气 中 的 高 等 动物 , 因 体 表 都 有 较 厚 的 皮肤 包 衷 ,其 化 学 
感受 器 多 集中 在 口 、 兽 和 面部 的 皮肤 或 粘膜 中 ,其 中 味 感 
受 器 及 嗅 感受 器 则 更 为 发 达 。 

化 学 感受 器 ,在 动物 行为 中 ,有 导向 作用 ， 动 物 的 摄 
食 、 避 害 ,选择 栖 境 .寻找 寄主 以 及 “社会 "交往 ,求偶 等 活 
动 ,一 般 都 借助 化 学 感受 器 接受 的 信息 。 

人 体 的 化 学 感受 器 包括 ; 味 、 嗅 .动脉 及 家 肠 道 等 处 
的 化 学 感受 器 。 
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味 感受 器 各 种 动物 的 味 感受 器 因 有 引导 摄食 活动 
的 作用 ,多 位 于 头 的 前 端 .口腔 及 舌 部 。 鱼 类 除 口腔 外 , 口 
腔 周 围 和 身体 两 侧 皮 肤 中 也 有 味 感受 器 。 昆 虫 由 于 更 食 
方式 特殊 ,身体 各 部 有 分 散 的 味 感受 器 , 口 部 触角 、 腿 部 
等 处 也 有 味 感受 器 。 在 动物 进化 中 ， 味 感受 器 在 环境 中 
的 食物 和 有 害 物 的 分 辨 中 起 重要 作用 。 高 等 动物 的 味 感 
受 器 是 各 种 消化 反射 性 活动 的 重要 感受 装置 。 

“` 人 类 及 其 他 高 等 动物 , 味 感受 器 比较 集中 , 主要 分 布 
在 舌 的 背面 和 两 侧 的 粘膜 中 ， 小 部 分 散在 咽 部 及 口腔 后 
部 的 粘 允 中。 

人 类 味 感 受 器 的 基本 结构 是 味 著 ， 大 部 集中 于 舌 乳 
头 中 。 按 乳头 的 形状 可 以 分 为 轮廓 乳头 ， 位 于 舌 的 后 
部 排 成 人 字形 ， 有 若干 轮廓 乳头 的 顶端 呈 圆 盘 形 ， 四 周 
有 沟 环绕 ， 在 沟 的 内 侧 壁 及 边缘 部 有 多 个 味蕾 。 菌 状 乳 
头 ,为 贺 薪 状 , 较 小 而 平 , 多 在 舌 的 背部 和 两 侧 , 舌 背 分 布 
的 范围 较 广 , 菌 状 乳头 内 的 味蕾 较 少 。 丝 状 乳头 , 星 细 长 
形 ,分 布 舌 的 两 人 出 ,有 少数 味蕾 和 散在 的 味 细胞 。 还 有 一 
种 叫 叶 状 乳头 ,分 布 在 舌 后 部 的 两 侧 缘 , 呈 皱 折 状 。 

舌 部 的 神经 支配 来 自 第 7 和 第 9 脑 神 经 ， 舌 前 2/3 
由 第 7 脑 神经 中 的 鼓 索 神经 支配 后 1/3 由 舌 咽 神经 (第 
9 脑 神经 ) 的 分 枝 支配 。 分 布 在 舌 前 部 背 侧 及 两 侧 缘 的 
味 感受 器 主要 接受 甜 和 威 的 刺激 ;分 布 在 舌 后 部 的 ,主要 
接受 酸 和 苦 的 刺激 。 

构成 味 感 受 器 的 基本 结构 味 玫 由 30 一 80 个 各 种 不 
同类 型 的 细胞 组 成 ,多 数 在 其 一 端 有 微 绒毛 ,这 种 细胞 显 
长 校 形 , 微 绒毛 端 伸 出 到 味蕾 的 开口 部 ( 味 孔 )。 细 胞 的 底 
部 附近 有 传人 神经 末梢 两 者 形成 突 触 式 联系 。 感 受 性 细 
胞 总 称 味 细胞 ,可 分 3 类 。 最 主要 的 是 工 型 细胞 ,这 种 细 
胞 的 底部 附近 有 神经 末梢 诊 集 , 突 触 联 系 也 较 多 。 第 2 种 
是 工 型 细胞 ， 可 能 是 一 种 支持 细胞 。 第 3 种 细胞 较 少 味 
荤 的 味 孔 内 常 有 一 种 粘液 性 物质 ， 覆 盖 在 味 细胞 的 微 绒 
毛 端 。 当 食物 中 的 成 分 ,主要 是 水 溶性 成 分 ,通过 粘液 层 ， 
作用 到 微 绒毛 时 ， 可 以 引起 细胞 膜 对 某 一 离子 的 通道 开 
放 , 而 使 膜 电位 发 生 波 动 , 味 细胞 兴奋 ,通过 突 触 传递 , 引 
起 传 入神 经 末梢 的 兴奋 。 如 H* 和 Na* 等 都 能 兴奋 味 细 
胞 ,一 般 多 种 阳离子 都 可 以 兴奋 味 细胞 ,而 阴离子 则 常 有 
抑制 作用 ,细胞 中 有 些 蛋 白质 分 子 能 与 糖 类 分 子 中 的 一 
定 部 位 结合 ,可 能 是 产生 甜 觉 的 基础 ,溶液 中 有 N 一 C 一 S 
的 化 合 物 ,都 可 引起 苦味 感觉 。 

嗅 感受 器 ” 嗅 感 受 器 和 味 感受 器 一 样 ， 对 一 般 动物 
比 对 人 类 更 为 重要 ,并 且 嗅 觉 比 味觉 更 为 重要 ,因为 嗅 感 
受 器 可 以 感受 到 远 距离 的 刺激 ， 也 可 以 感受 到 一 定时 间 
内 (可 多 至 若干 天 环境 中 的 物质 变化 ， 还 可 以 与 味 感受 
器 同时 活动 以 辨认 外 界 物质 的 特性 。 水 生动 物 的 嗅 感受 
器 ,可 以 感受 溶 于 水 的 或 停留 在 水 面 上 的 气体 成 分 ,一 般 
能 够 引起 嗅 感受 器 兴奋 的 物质 ， 主 要 是 气体 ， 挥 发 性 油 
类 、 酸 类 (如 HCI 等 )， 还 有 一 些 物质 能 成 为 气体 中 悬浮 
物 ， 或 蒸汽 中 的 悬浮 物 ( 如 臭 雾 中 的 成 分 )。 大 部 分 能 引 
起 嗅 感受 器 兴奋 的 物质 ， 都 必须 先 溶 于 嗅 粘 膜 表 面 的 粘 


液 中 ,或 直接 溶 于 构成 嗅 细胞 膜 的 脂 类 中 。 在 进化 过 程 
中 有 些 动物 的 嗅 感受 器 特别 发 达 , 嗅 粘膜 的 面积 特别 大 ， 
如 狗 和 葡 就 是 两 个 突出 的 例子 。 人 类 的 嗅 感受 器 因 所 在 
部 位 为 鼻腔 的 上 部 ， 嗅 粘膜 的 面积 也 不 大 。 所 以 嗅觉 不 
太 灵 敏 。 很 多 嗅觉 不 发 达 的 高 等 动物 常用 力 吸 气 使 气流 
冲 向 上 鼻 道 才能 嗅 到 气体 的 味道 。 

嗅觉 对 人 和 动物 都 是 识别 环境 的 重要 感觉 ， 特 别 是 
群居 动物 常 可 用 于 识别 敌我 ,寻找 巢穴 ,记忆 归途 ， 追 逐 
捕猎 物 , 克 避 危害 以 及 寻找 配偶 等 。 在 辨别 食物 ,探索 毒 
害 物质 中 嗅 感受 器 与 味 感受 器 多 协同 活动 。 

低 等 动物 ， 如 昆虫 的 触角 端 有 嗅 感受 器 ， 对 其 所 飞 
过 或 走 过 的 环境 中 的 微量 化 学 物质 都 很 敏感 。 有 的 雄性 
昆虫 能 分 泌 一 种 信息 素 ( 或 叫 外 激素 )， 可 从 很 远 处 诱 来 
雄性 昆虫 。 海 水 中 生活 的 扇贝 因 逃 避 敌 害 如 海星 的 侵 食 
而 发 展 出 极 灵 敏 的 嗅觉 。 如 在 其 所 在 的 海水 中 加 极 微量 
的 海星 浸泡 液 ， 立 即 出 现 逃 避 反 应 。 在 高 等 动物 或 较 低 
级 脊椎 动物 都 有 极其 灵敏 的 嗅觉 功能 。 如 萱 在 数 公里 外 
就 可 以 嗅 到 落水 人 的 气味 。 狗 的 嗅觉 极 灵 ， 可 被 人 类 训 
练 成 效能 很 高 的 侦察 动物 。 嗅 感受 器 功能 对 某 些 动物 的 
性 活动 有 关 。 人 金色 田鼠 的 峻 鼠 发 情 时 ， 可 放出 一 种 特殊 
的 气味 , 雄 鼠 咱 到 后 可 激 起 雄 鼠 发 情 期 的 生理 活动 。 人 类 
的 嗅觉 经 过 训练 学 习 后 ,可 以 提高 辨别 能 力 ,如 医生 赁 响 
觉 可 以 诊断 某 些 疾病 。 

嗅 感 受 器 的 结构 在 高 等 动物 包括 人 类 ， 嗅 感受 器 主 
要 集中 在 鼻腔 的 上 后 部 ， 叫 做 嗅 上 皮 ( 嗅 粘膜 )。 人 的 嗅 
感受 器 主要 在 上 鼻甲 及 中 鼻甲 的 上 部 ， 两 侧 总 面积 约 有 
5 平方 厘米 。 嗅 上 皮 含有 3 种 细胞 ，@ 咱 细胞 的 外 端 生 
有 嗅 纤毛 , 胞 体 呈 瓶 状 , 核 为 圆 形 ,细胞 的 底 端 有 长 轴 突 ， 
它 穿 过 筛 骨 进入 嗅 球 , 即 嗅 神经 纤维 ,细胞 的 嗅 纤毛 伸 向 
粘膜 表面 ， 上 面 盖 有 一 层 粘 液 。@ 长 柱 形 支持 细胞 。@ 
基底 细胞 , 嗅 细 胞 与 支持 细胞 彼此 平行 相 嵌 ,位 于 基底 细 
胞 之 上 。 嗅 细胞 的 细胞 膜 较为 复杂 ， 感 受 各 类 物质 分 子 
的 接受 点 ( 受 点 ) 可 能 具有 特异 性 。 

除 人 类 及 猴 类 外 ， 很 多 哺乳 动物 在 其 鼻中隔 底部 前 
端 有 一 个 毒 状 结构 ， 囊 的 壁 由 软骨 与 粘膜 构成 ， 叫 犁 鼻 
器 ， 其 粘膜 结构 与 噢 上 皮 相似 。 剧 鼻 器 腔 由 几 条 细 管 分 
别 与 口腔 及 鼻腔 相通 ， 这 一 器 官 与 中 枢 神经 系统 的 联系 
与 一 般 嗅 传导 途径 不 同 ， 它 并 不 通过 嗅 球 而 是 通过 副 咱 
觉 系统 的 副 嗅 球 与 大 脑 皮 层 直接 联系 ， 投 射 到 大 脑 梨 状 
叶 隔 区 及 杏仁 核 。 这 个 器 官 可 能 与 动物 的 紧急 防御 活动 
有 关 。 

嗅 感受 器 的 传 入 神经 ,就 是 嗅 细胞 的 轴 突 , 嗅 细 胞 本 
身 相当 于 其 他 感受 器 的 第 1 级 神经 元 。 嗅 觉 冲动 传导 途 
径 的 第 2 级 神经 元 在 嗅 球 以 内 ， 而 嗅 球 则 为 前 脑 的 前 伟 
部 分 。 

栋 动 脉 体 化 学 感受 器 及 主动 脉 体 化 学 感受 器 颈 动 
脉 体位 于 总 颈 动脉 的 分 叉 处 ,在 人 约 有 3x1.5x1.5 毫 
米 ,在 猫 或 狗 只 有 1 一 2 毫米 长 的 椭圆 形 小 体 。 颈 动脉 体 
的 构造 比较 特殊 ,由 两 种 细胞 构成 :[ 型 细胞 (又 则 动脉 球 


细胞 )* 胞 体 较 大 , 贺 形 ,含有 较 多 的 线粒体 。 在 这 种 细胞 
的 周围 聚集 了 很 多 的 细 神 经 末梢 。I 型 细胞 从 结构 上 看 
属于 支持 细胞 或 间 质 细胞 ,分 布 在 I 型 细胞 的 周围 颈 动 
脉 体 的 传人 神经 纤维 加 入 到 颈 动脉 赛 神 经 内 ， 进 入 延 情 
的 孤 束 核 。 颈 动脉 体 的 各 细胞 之 间 有 许多 小 血 窦 ， 与 直 
接 发 自 外 颈 动脉 的 小 动脉 管 相通 ， 因 而 当 颈 动脉 血管 内 
的 血液 成 分 发 生变 化 时 ， 颈 动脉 体 中 的 血液 也 将 随 之 发 
生变 化 。 

颈 动脉 体 化 学 感受 器 ， 在 呼吸 运动 的 调节 中 起 着 重 
要 作用 , 它 能 感受 血 内 CO 分 压 升 高 , 引起 呼吸 加 快 ,以 
排出 过 多 的 CO,。 当 血 内 0 分 压 过 低 时 ,通过 这 种 感受 
器 的 传 入 冲动 也 可 以 反射 性 的 使 呼吸 运动 加 强 ， 以 获得 
更 多 的 O;。 另 外 , 它 还 对 某 些 有 毒药 物 ( 如 氰 化 物 ) 敏 感 ， 
有 感受 有 害 物质 刺激 的 功能 ,最 终 导致 防御 反射 的 出 现 。 

在 主动 脉 弓 或 锁骨 下 动脉 附近 也 有 几 个 较 小 的 类 似 
颈 动脉 体 的 结构 叫 主动 脉 体 ， 它 们 的 传 入 神经 纤维 进入 
迷走 神经 干 内 ,其 作用 也 是 感受 血液 成 分 的 化 学 变化 , 借 
以 调节 呼吸 运动 。 主 动脉 体 的 传 入 冲动 还 可 以 对 血压 起 
调节 作用 。 

胃 肠 道 的 化 学 感受 器 ”这 类 感受 器 都 是 分 布 在 肌 层 
或 粘膜 层 内 的 游离 神经 末梢 ,当局 部 发 炎 时 ,组 织 分 解 产 
生 的 肽 类 或 乳酸 等 增多 ， 将 会 刺激 这 些 神经 末梢 而 加 速 
其 传人 冲动 的 发 放 ,由 内 脏 传 入 神经 纤维 传 向 中 枢 , 可 引 
起 剧 痛 。 

肾 球 旁 器 的 化 学 感受 功能 肾 球 旁 器 细胞 有 感受 
Na* 的 作用 , 当 入 球 小 动脉 内 Na* 浓度 降低 时 ,可 兴奋 球 
旁 器 细胞 使 之 释放 肾 素 , 结果 血 内 血管 紧张 素 I 的 浓度 
增高 ,会 刺激 肾上腺 皮质 ,使 之 分 泌 醛 固 酵 ， 从 而 导致 肾 
小 管 对 Na* 的 重 吸收 能 力 加 强 。 

中 枢 神 经 系统 内 的 化 学 感受 器 ”中枢 神 经 系统 内 ， 
除 各 核 团 及 一 定 结构 的 神经 元 有 对 不 同 递 质 或 肽 类 有 接 
受 能 力 外 ， 还 有 些 部 位 具有 感受 器 的 作用 。 如 站 条 的 腹 
外 侧 部 有 较 大 的 一 个 区 域 对 血液 成 分 的 变化 很 敏感 ， 叫 
化 学 感受 区 ， 可 以 感受 血液 中 CO， 分 压 升 高 的 刺激 。 在 
第 3 脑室 的 前 腹 侧 区 内 有 感受 血管 紧张 素 I 的 感受 区 。 
在 下 丘脑 前 部 还 有 感受 血液 葡萄 糖 浓度 变化 的 感受 
器 等 。 《 户 振 东 ) 


huoxue peitaixue 
化 学 胚胎 学 (chemical embryology) 胚胎 
学 与 生物 化 学 之 间 的 边缘 学 科 ， 研 究 动 物 胚胎 发 育 的 化 
学 基础 。 化 学 胚胎 学 的 兴起 是 实验 胚胎 学 对 发 育 机 制 进 
行 理化 分 析 的 必然 结果 。 当 前 化 学 胚胎 学 的 发 展 趋势 是 
深入 到 分 子 水 平 来 探讨 夏子 成 束 、 受 彬 胚胎 的 生长 、 分 
化 和 形态 发 生 的 机 制 。 因 此 ， 它 又 正在 演变 为 分 子 胚 
胎 学 。 

动物 胚胎 发 育 的 化 学 方面 的 研究 药 源 于 本 洛 布 对 海 
胆 受精 和 单 性 生殖 的 理化 分 析 。1931 年 本 李 约 瑟 之 《化 学 
胚胎 学 》 系 统 地 阐述 了 化 学 胚胎 学 的 研究 对 象 和 方法 ,并 
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总 结 了 有 关 胚 胎 的 化 学 组 成 、 营 养 和 代谢 等 方面 的 大 量 
资料 ,建立 了 初步 的 学 科 体 系 ,但 主要 内 容 多 限于 胚胎 发 
育 的 化 学 方面 。 

化 学 胚胎 学 的 发 展 大 致 可 分 为 3 个 时 期 : 

@ 第 二 次 世界 大 战 前 的 初期 研究 中 , 孵 和 胚胎 只 是 
被 生化 学 家 看 成 是 研究 某 些 问题 的 方便 材料 ， 很 少 涉及 
胚胎 的 形态 发 生 问 题 。 在 对 胚胎 和 低 等 无 冰 椎 动物 再 生 
过 程 的 呼吸 代谢 研究 基础 上 ， 提 出 了 代谢 轴 级 学 说 来 解 
释 卵 的 极 性 和 发 育 图 式 ， 可 以 说 是 从 生化 方面 寻找 形态 
发 生 原因 的 初步 尝试 。 

图 “组 织 者 "和 胚胎 诱导 现象 的 发 现 ,给 予 化 学 胚胎 
学 的 发 展 很 大 的 推动 ( 见 胚 胎 诗 性 作用 )。40 年 代 初 期 探 
导 " 形 态 发 生 激素 "的 热潮 。 使 化 学 胚胎 学 进入 到 把 生化 
研究 和 形态 发 生 研 究 相 互联 系 起 来 的 时 期 。J. 李 约 琶 的 
第 二 本 书 k 生 物化 学 和 形态 发 生 X1942) 中 ， 提 出 的 3 个 
问题 , 即 形态 构造 的 生物 大 分 子 基础 ,胚胎 发 育 中 的 化 学 
变化 以 及 "形态 发 生 激素 "的 化 学 本 质 , 是 此 后 20 多 年 研 
究 的 主题 。 此 外 ，J. 布 拉 谢 用 细胞 化 学 方法 研究 卵子 发 
生 、 成 熟 、 受 精 和 早期 胚胎 发 育 中 核糖 核酸 与 细胞 的 生 
长 、 分 化 、 蛋 白质 合 成 的 关系 , 使 胚胎 化 学 和 细胞 学 结合 
起 来 ,对 这 一 时 期 的 发 展 也 有 很 大 的 影响 。 他 的 《化 学 胚 
胎 学 》(1944) 和 《发 育 的 生物 化 学 X1960) 两 部 著作 ,是 对 
60 年 代 以 前 的 研究 成 果 的 总 结 。 

这 一 时 期 对 受精 时 卵 的 皮层 反应 和 代谢 变化 ， 精 孵 
结合 的 专 一 性 ,进行 了 深入 的 研究 ,并 发 现 卵 和 早期 胚胎 
的 代谢 图 式 、 核 糖 核 蛋白 的 分 布 同形 态 发 生 梯 度 《 见 儿 
轴 ) 存在 平行 的 关系 。 对 两 栖 类 发 育 过 程 中 的 能 量 代谢 
《在 卵 内 的 储存 、 释 放 和 转化 ) 也 进行 了 系统 的 研究 对 肌 
肉 \ 蝇 状 体 等 分 化 过 程 中 , 酶 和 组 织 专 一 抗原 出 现时 序 和 
分 布 变 化 的 大 量 研究 ， 表 明细 胞 的 形态 分 化 出 现 前 先 要 
有 化 学 分 化 ， 并 形成 了 细胞 分 化 的 基础 是 专 一 蛋白 质 合 
成 的 重要 概念 。 

图 50 年 代 初期 以 来 ， 两 栖 类 初级 胚胎 诱导 作用 的 
研究 仍 侧重 于 从 高 等 动物 组 织 中 提取 的 具有 诱导 作用 的 
诱导 物质 的 化 学 分 析 。 这 方面 的 主要 成 果 是 证 明了 中 胚 
层 诱导 物质 (M) 是 蛋白 质 性 质 的 《 鸡 胚 的 中 胚层 诱导 蛋 
白质 的 分 子 量 约 为 30 000 ) ,而 神经 诱导 物质 (N ) 是 核糖 
核酸 蛋白 质 (起 作用 的 是 蛋白 质 部 分 )。 胚 胎 自身 的 诱导 
物质 存在 的 状态 是 了 解 “组 织 者 "现象 的 关键 。 但 这 方面 
的 研究 至 今 尚 无 多 大 进展 。 此 外 ， 神 经 生长 因子 [NGF) 
及 其 他 生长 因子 和 抑 素 的 发 现 ， 加 深 了 对 细胞 生长 调控 
的 了 解 。 

专 一 诱导 物质 的 发 现 为 研究 胚胎 分 化 提供 了 一 个 有 
力 的 工具 。 然 而 ,早期 胚胎 中 的 初级 诱导 系统 过 于 复杂 ， 
难以 分 析 。 这 方面 研究 的 进展 主要 是 在 离 体 培养 的 晚期 
发 育 系统 (如 后 肾 ,胰腺 和 唾 腺 等 器 官 原 基 ) 和 终 末 分 化 
系统 (晶状体 和 红细胞 ) 上 取得 的 。 这 些 工作 证 明细 乳 分 
化 依赖 于 表 型 专 一 的 大 分 子 (mRNA 和 和 蛋白质) 的 合成 。 
下 一 步 有 待 解决 的 是 这 种 合成 活动 的 遗传 控制 ， 或 者 说 
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细胞 分 化 中 基因 表达 的 调控 。 从 而 使 化 学 胚胎 学 逐渐 进 
入 到 从 分 子 水 平 来 研究 发 育 过 程 中 基因 的 表达 ， 以 及 新 
合成 的 蛋白 质 等 生物 大 分 子 如 何 装配 成 有 功能 的 形态 结 
构 的 时 期 。 于 是 ,化 学 胚胎 学 便 逐 渐 转 变 成 分 子 胚胎 学 。 

化 学 胚胎 学 是 处 于 过 渡 阶 段 的 边缘 科学 。 它 的 发 展 
和 生物 化 学 的 发 展 有 密切 联系 ， 反 映 了 如 何 从 生化 观点 
到 分 子 生物 学 观点 来 看 待 动物 发 育 问题 的 过 程 。 另 一 方 
面 ,化 学 胚胎 学 的 成 就 又 推动 了 生物 化 学 的 发 展 ,特别 是 
对 蛋白 质 生物 合成 概念 的 形成 ,有 很 大 的 影响 。 此 外 ,对 
癌变 、 再 生 等 医学 问题 的 基础 研究 也 有 深刻 的 影响 。 

参考 书目 

于 布 拉 谢 著 , 严 绍 丫 、 陆 德 裕 译 :发 育 的 生物 化 学 > 科学 出 版 
社 , 北 京 , 1964。(】 Brachet, The,Biochemistry of Develop- 
ment, Pergamon Press, 1960.) 
《〈 王 亚 辉 ) 


huoxue xinxl 
化 学 信息 (chemical information) 生物 信 
息 的 1 种 , 靠 核酸 以 外 的 化 学 物质 携带 和 传递 。 例 如 在 真 
核 细胞 中 被 合成 的 委 白 质 通过 细胞 膜 运送 是 一 个 典型 的 
化 学 信息 过 程 。 

蛋白 质 的 跨 膜 运送 有 两 种 类 型 。 一 种 是 通过 内 质 网 
膜 一 一 在 这 个 过 程 中 信号 肽 、 信 号 识别 蛋白 、 停 徘 蛋白 
等 物质 起 重要 作用 ; 另 一 种 是 通过 线粒体 膜 、 叶 绿 体 膜 或 
核 腊 一 一 在 这 个 过 程 中 导 肽 起 主要 作用 。 

又 如 昆虫 分 说 到 体外 的 化 学 物质 ( 称 昆虫 信息 素 ) 也 
是 化 学 信息 的 一 种 ， 它 能 引起 同 种 或 异种 昆虫 的 生理 或 
行为 反应 。 因 此 昆虫 信息 素 也 叫 社会 激素 。 信 息 素 不 仅 
昆虫 具有 ,哺乳 动物 和 鱼 虾 类 也 产生 信息 物质 ,信息 素 有 
多 种 生物 活性 ,例如 交配 产 卵 迁移, 集结, 分散、 自卫 、 
示 踪 以 及 生长 ,发 育 等 。 《 张 树 庸 》 


Huoshonsongdoxlaodu 

华山 松 大 小 毒 (Dendroctonus armandi) 小 
雪村 的 工种 。 为 中 国 特有 种 ， 分 布 于 陕西 南部 和 四 川北 
部 , 即 秦岭 与 大 巴山 地 区 的 华山 松林 中 。 

体 长 4.4~4.5 毫米 ,长 椭圆 形 ， 黑 褐色 。 眼 长 椭 贺 
形 。 触 角 锤 状 部 3 节 , 短 椭圆 形 。 额 面 下 半 部 突起 显著 ， 
突起 中 心 有 点 状 四 陷 ， 额 面 的 刻 点 粗浅 ,点 形 不 清晰 ,点 
间 有 凸 起 颗粒 ， 额 毛 略 短 ， 以 额 面 凸 起 顶部 为 心 向 四 外 
倒伏 。 前 胸 背 板 长 度 与 背 板 宽度 之 比 为 0.7。 背 板 的 刻 
点 细小 ， 昔 毛 柔 次 ， 毛 梢 倒 向 背 中 线 。 精 起 长 度 为 前 胸 
背 板 长 度 的 2.4 倍 ， 为 两 起 合 宽 的 1.7 倍 。 沟 中 刻 点 贺 
大 、 模 糊 、 称 密 ; 沟 间 部 略 隆起 ， 上 面 密布 粗粮 的 小 颗 
粒 ， 各 沟 间 部 当中 有 一 列 颗 瘤 ， 沟 间 部 的 苯 毛 红 褐色 ， 
起 前 部 较 短 密 ， 起 后 部 较 疏 长 ， 排 列 不 甚 规则 。 

本 种 为 害 华山 松 ， 为 初期 性 害虫 。 受 害 树 株 在 侵入 
妃 处 洲 出 树脂 ,将 虫 孔 中 排出 的 木 局 和 类 便 凝 育 起 来 , 呈 
漏斗 状 ， 同 时 树冠 渐变 枯黄 ,受害 1 一 3 年 后 , 树 株 枯死 。 
1 年 1 代 ， 以 幼虫 越冬 。 (股利 芬 黄 复生 ) 


huamel 

画眉 (Garrulax canorus; hwamei) 吕 鸯 
属 的 1 种 (参见 彩 图 插页 第 166 页 )。 因 眼圈 白色 ,向 后 延 
伸 成 膨 状 而 得 名 ,分布 于 中 国 南部 和 越南 及 老挝 的 北部 。 
体形 似 雹 ， 体 长 197 一 245 毫米 :通体 棕 神色， 腹部 中 央 
灰色 。 肉 雄 外 形 相似 。 栖 息 在 山 丘 的 灌 从 和 村 落 附 近 的 
灌 丛 、 草 从 中 ,在 城郊 的 灌 从 、 竹 林 间 也 可 见 到 。 喜 单独 
活动 ,有 时 也 结 小 群 ， 性 机 敏 而 胆 性 。 雄 鸟 好 斗 , 常 追逐 
他 种 鸟 类 。 受 惊 时 ,急速 窜 逃 。 飞 翔 能 力 不 强 , 常 在 灌 从 
中 边 飞 边 胱 ,不 作 远 距离 飞行 。 主 要 取 食 昆 虫 ,有 时 也 吃 
野 果 ,植物 种 子 。 鸣 声 婉转 ， 并 善于 模仿 其 他 鸟 类 鸣叫 。 
是 驰名 中 外 的 珍贵 笼 鸟 。 在 作物 生长 时 期 ， 能 摄食 大 量 
害虫 ,对 农林 有 益 。 ( 龙 泽 度 ) 


huomu ke 

桦木 科 (Betulaceae) 。 双子 叶 植物 纲 金 缕 梅 亚 
纲 的 1 科 。 落 叶 乔木 或 灌木 。 单 叶 ,互生 , 叶 缘 具 重 锯齿 
或 单 齿 , 较 少 具 浅 裂 或 全 缘 ; 托 叶 早 落 。 花 单 性 ， 雌 雄 同 
株 ， 风 媒 ! 雄 花序 穗 状 , 顶 生 或 侧 生 ， 有 多 数 苞 鳝 ;雄花 
揪 生 于 苞 钰 肪 内， 有 花 被 或 无 ;雄蕊 2 一 20, 花药 2 室 ， 
花粉 粒 扁 球形 , 具 3 或 4 一 5 孔 ; 雌 花序 球 果 状 、 穗 状 ,总 状 
或 头 状 ， 有 多 数 苞 鳝 〈 果 时 称 果 苞 ), 每 一 苞 鳞 腋 内 有 
2 一 3 洒 峻 花 ; 峻 花 无 花 被 ,如 有 花 被 则 与 子 房 贴 生 ; 子 房 
2 室 或 不 完全 2 室 ,花柱 2 枚 ,分 离 , 宿 存 。 果 苞 木 质 , 革 
质 , 厚 纸 质 或 膜 质 ,扁平 .管状 或 囊 状 , 宿 存 或 脱落 。 采 实 
为 坚果 或 小 坚果 。 种 子 1, 子 叶 扁平 或 肉质 ,无 胚乳 。 染 色 
体 基数 x=8 , 14 本 科 是 温带 植物 区 系 中 的 典型 科 。6 属 
约 100 种 ,主要 分 布 于 北 温带 , 仅 档 木 属 分 布 至 中 美洲 和 
南美 洲 。 中 国有 6 属 70 余 种 ,各 地 均 有 分 布 ， 其 中 虎 裕 
子 属 为 中 国 特有 属 。 

木材 为 散 孔 材 , 呈 淡 黄白 色 , 红 褐色 至 褐色， 心材 与 
边 材 区 分 不 明显 ,结构 细 , 创 面具 光泽 ， 横 切面 管 孔 小 或 
中 ,年 轮 分 界 宵 明显 , 纵 切面 水 射线 1.2 或 3 列 ,至 多 4 列 ， 
导管 分 子 具 梯 状 穿孔 , 管 孔 线 明 显 ,纤维 孔隙 大 ， 具 少数 
小 的 重 纹 孔 。 本 科 植 物 有 较 大 的 经 济 价值 ， 尤 以 桦木 属 
为 重要 ,如 白桦 、 黑 桦 、 粮 皮 桦 、 亮 叶 梯 等 不 但 是 北 温带 森 
林 的 重要 树种 和 造林 树种 ,而 且 是 优质 用 材 林 之 一 在 树 
皮 和 其 他 组 织 的 异 细胞 中 含 大 量 的 丹 宁 ( 格 酸 ,前 花 青 代 
和 业 花 酸 等 )。 

过 去 ,桦木 科 被 认为 属 柔 黄花 序 类 ,是 被 子 植物 中 较 
原始 的 类 群 。 近 年 来 ， 通 过 对 该 类 群 花 及 花序 形态 学 的 
研究 发 现 ,所 谓 的 一 打 花 ,实际 上 是 一 个 减 缩 的 小 豪 件 花 
序 ! 所 谓 的 花序 ,实际 上 是 由 许多 小 聚 们 花序 紧缩 而 成 的 
聚 伞 状 圆锥 花序 花 被 的 减退 是 适应 风 媒 的 结果 。 因 此 ， 
许多 学 者 认为 ,它们 不 是 原始 的 类 群 ,而 是 特 化 的 类 群 。 

桦木 科 与 过 寺 科 、 胡 桃 秆 和 杨梅 科 有 密切 的 亲缘 关 
系 。 表 现在 它们 的 花 和 花序 的 类 型 和 结构 基本 一 致 ， 花 
粉 的 形态 也 相似 。 

桦木 族 可 能 发 生 于 白垩 纪 ， 第 三 纪 广 泛 分 布 于 北 半 
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球 温带 与 寒带 。 中 国 山东 山 旺 及 辽宁 抚顺 均 有 化 石 发 现 。 
花粉 化 石 最 早 见于 晚 白垩 世 。 其 后 ,在 欧 亚 大 陆 大 量 发 现 
于 第 三 纪 及 第 四 纪 时 期 的 地 层 中 。 梯 族 的 可 靠 化 石 发 现 
于 晚 始 新 世 ,北半球 第 三 纪 地 层 保存 有 叶 、 果 及 花粉 的 大 
量化 石 。 

根据 花 和 果 的 形态 结构 ， 本 科 分 为 2 族 6 属 。 

标 族 ”雄花 具 花 被 难 花 无 花 被 , 果 为 坚果 或 小 坚果 。 
本 族 有 4 属 ; 四 梯 属 , 全 属 20 余 种 , 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 
北美 洲 ! 中 国有 ?7 种 , 产 于 长 江 以 北 各 地 。 灌 木 或 小 乔木 
常见 的 种 类 有 栋 , 种 子 含油 51.6 多 ， 是 中 国 北方 的 油 科 
植物 ,营养 丰富 ， 可 食用 ,其 坚果 为 常见 的 干果 棒子 。 木 
材 重 硬 ， 结 构 细 而 均匀 ， 纹 理 直 , 耐 磨损 ,用 途 广泛 ， 但 
干燥 易 裂 。@ 虎 模子 属 ,本 属 2 种 ,中 国 特产 ， 分 布 于 北 
方 和 西南 。 矮 灌木 ， 常 见 的 有 虎 棒子 ， 为 黄土 高 原 的 优 
势 灌木 之 一 ,是 良好 的 水 土 保持 树种 。 种 子 含油 约 10%， 
可 食用 和 制 皂 , 枝条 可 编 管 ,经久 耐 用 。@ 热 耳 杞 属 ,全 
属 40 余 种 , 分 布 于 北 温带 及 北 亚热带 。 中 国 约 27 种 15 
变种 ， 全 国 各 地 均 有 分 布 。 乔 木 ， 木 材 材质 坚硬 ,纹理 
致密 ， 但 易 胸 裂 ， 可 制 农具 或 家 具 。 其 中 千金 榆 、 短 尾 委 
耳 杨 、 雷 公 热 耳 枯 、 笋 耳 楚 和 云 员 执 耳 本 等 是 常见 种 ， 
尤 以 雷公 热 耳 本 分 布 最 广 。@ 铁 木 属 ,全 属 7 种 ,分 布 于 
亚洲 东部 欧洲 、 北 美洲 至 中 美洲 ， 中 国有 4 种 ， 产 于 华 
东 、 华 中 .西南 及 陕西 、 甘 肃 。 其 中 铁 木 在 中 国 北方 较 党 
见 ,乔木 或 小 乔木 ;木材 材质 坚硬 , 谈 黄 白色 ,有 光泽 ， 可 
作家 具 、 农 具 及 作 建 筑 用 材 。 

检 木 疙 ” 座 花 无 花 被 ,雄花 具 花 被 ! 果 为 具 翅 的 小 坚 
果 。 本 族 有 2 属 ，@ 想 木 属 ,全 属 40 余 种 ,分 布 于 亚洲 、 
非洲 、 欧 洲 及 北美 洲 , 南 至 南美 洲 的 秘鲁 。 中 国有 ?7 种 1 
变种 ,在 东部 ,北部 及 东北 部 较 常见 , 华中 、 西南 、 陕西 和 
甘肃 南部 也 有 分 布 。 乔 木 或 灌木 ; 树 皮 光 渭 ;木材 材质 轻 
软 , 多 孔 , 纹理 直 , 纤维 相 , 易 腐 , 为 低级 材 , 仅 适用 于 做 
室内 小 器 具 。 常 见 的 有 尼泊尔 槐 木 和 江南 机 木 。@ 桦 木 
属 , 全 属 约 60 种 ,主要 分 布 于 北 温带 ! 中 国 约 有 30 种 6 
变种 ,全 国 均 有 分 布 。 乔 木 或 灌木 , 树 皮 白色 、 灰色 、 红 
褐色 或 黑 褐色 , 横 裂 、 纵 裂 、 薄 层 状 剥 裂 或 块 状 昼 裂 ， 木 
材 材质 重 硬 , 结构 细 而 均匀 , 纹理 斜 行 , 富 弹 性 , 但 耐 腐 
性 较 差 ， 可 用 于 细 工 、 胶 合板 、 车 轴 材 、 运 动 器 具 、 家 
具 和 建筑 等 ; 木材 含 纤维 素 高 ,是 造纸 工业 的 良好 原料 ， 
树 皮 含 又 质 ， 可 用 于 制 革 工 业 ， 有 些 可 制 日 用 器 具 。 本 
属 木 材 蓄积 量 大 ， 故 有 重要 的 经 济 价值 。 常 见 的 有 白桦 
《Betula platyphylla) 和 糖 皮 检 (B. utilis)。 

参考 书目 

中 国 科学 院 中 国 植物 志 编 辑 委 员 会 :< 中 国 植物 志 ?, 第 21 卷 ， 
科学 出 版 社 ,北京 , 1979。 
《地 沛 琼 ) 
huoiyepin 
棉 叶 蔷 (Salvinia matans) 真 藤 亚 门 ， 槐 叶 区 
目 槐 叶 茂 科 槐 叶 葡 属 的 1 种 ,小 型 ,水 生 漂浮 ， 广 布 于 北 
半球 温带 。 茎 细 长 和 和 甸 ,无 根 ; 叶 3 片 轮 生 ,2 片 对 秀水 面 ， 
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绿色 ,长 圆 形 ,表面 具有 一 签 粗 短 毛 的 小 突起 。 叶 在 区 的 
两 侧 紧密 排列 , 形 如 槐 叶 , 另 一 片 叶 细 裂 如 丝 ,悬垂 水 中 ，。 
特 化 成 假 根 。 在 成 年 植物 体 的 假 根基 部 , 常 可 见 到 4 一 8 枚 
有 大 小 之 分 的 球状 孢子 果 , 小 的 叫 大 孢子 果 , 里 面 有 一 个 
大 孢子 囊 ， 囊 内 产生 一 个 雌 性 大 孢子 ;大 的 叫 小 孢子 果 ， 
内 含 多 数 具 短 柄 的 小 孢子 囊 , 每 个 小 孢 子囊 内 能 产生 64 
个 雄性 小 孢子 ， 成 熟 的 大 小 孢子 分 别 萌发 成 肉 、 雁 配子 
体 ， 进 行 有 性 繁殖 。 

槐 叶 茂 属 约 有 10 种 ， 主 要 分 布 于 美洲 和 非洲 热带 ， 
中 国 只 有 1 种 。 生 水 田 和 静水 的 溪 沟 内 。 全 草 煎 服 , 治 虚 
劳 发 热 、 湿 疗 ， 外 数 治 丹毒 疗 疮 和 先 伤 ， 又 可 做 绿肥 和 
饲料 。 《 林 尤 兴 ) 
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躁 节 目 (Condylarthra) 已 绝 灭 的 古代 有 路 
哺乳 动物 中 最 原始 也 最 一 般 化 的 1 类 。 以 杂食 或 草食 为 
主 。 脑 小 。 所 有 的 牙齿 都 存在 。 齿 冠 低 。 上 白 齿 呈 圆 的 三 
角形 或 方形 , 具 5 或 6 个 主 尖 。 下 白 齿 具 4 个 主 尖 ， 
座 不 高 ,下 第 三 白 齿 的 第 三 叶 短 或 缺 。 后 面 的 前 白 齿 简单 
或 稍稍 和 白 齿 化 ,前 面 的 前 白 齿 、 犬 齿 和 门齿 简单 ， 很 少 区 
别 ,通常 旦 连续 系列 。 脉 骨 具 滑车 上 窜 和 内 上 加 孔 ， 尺 骨 
体 宽 而 粗壮 ， 股 骨 具 第 三 转子 ， 腓 骨 完 全 与 肥 骨 分 开 。 
腕 骨 呈 适度 交错 排列 ， 踊 骨 旦 交错 排列 。 距 骨 颈 明显 , 
距 骨头 圆 凸 ,多 数 具 距 骨 孔 , 脚 五 中， 蹄 趾 窗 ， 像 爪 或 增 
大 成 蹄 。 

跟 节 类 代表 早期 有 蹄 类 进化 的 主干 。 最 原始 的 躁 节 
类 出 现 于 古 新 世 早期 ,在 整个 古 新 世 时 很 繁盛 ,少数 延续 
到 始 新 世 ,最 晚 不 超过 中 新 世 。 主 要 生活 在 北美 .欧洲 和 
亚洲 ,少数 种 类 生活 在 南美 洲 。 

躁 节目 现 包括 七 科 ， 

伪 齿 兽 科 (Phenacodontidae) 是 一 类 生活 在 森林 或 
热带 平原 上 的 食 植物 的 动物 ， 大 小 如 羊 或 稍 大 。 头 表 长 
而 低 , 尾 巴 很 长 ,四 肢 短 而 笨重 , 脚 短 ,五 趾 都 存在 ， 趾 的 
末端 有 蹄 。 牙 齿 通常 完全 。 齿 冠 低 , 呈 方形 。 上 和 白 齿 具 六 
个 类, 下 白 沧 四 类 ,下 次 小 尖 明显 ， 类 齿 形成 几乎 连续 的 
系列 。 亚 洲 晚 始 新 世 ,北美 晚 始 新 世 和 早 始 新 世 以 及 欧洲 
的 早 始 新 世 地 层 中 均 发 现 过 这 一 科 的 化 石 。 

甬 具 兽 科 (Hyopsodontidae) 是 一 类 体形 很 小 的 动 
物 。 小 如 刺 镍 ,头骨 与 牙齿 相当 原始 。 类 齿 为 连续 系列 ， 
无 齿 缺 。 齿 尖 丘 形 。 犬 齿 不 分 化 。 上 白 齿 具 六 尖 ， 下 白 
齿 四 类 ,路 趾 像 爪 .是 一 类 生活 在 亚洲 始 新 世 和 北美 晚 古 
新 世 和 早 始 新 世 的 动物 。 

新 月 兽 科 (Meniscotheriidae), 体型 相当 大 。 白 齿 结 
构 较 进步 ， 为 新 月 形 , 前 白 齿 白 齿 化 。 四 肢 短 粗 , 具足 
它们 主要 生活 在 北美 晚 古 新 世 和 早 始 新 世 以 及 欧洲 晚 古 
新 世 。 

初 边 兽 科 (Periptychidae) 形 体 较 大 。 类 齿 齿 冠 低 , 齿 
尖 丘 形 ,有 增加 附加 瘤 状 突起 的 趋势 。 四 肢 短 , 疏 行 ， 趾 
末端 具足 ,北美 古 新 世 地 层 中 发 现 过 它们 的 化 石 。 
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双 阱 兽 科 (Didolodontidae) 是 一 类 曾 生活 在 南美 晚 
古 新 世 和 始 新 世 的 有 蹄 类 ,牙齿 特征 与 伪 齿 兽 科 的 相似 ， 
距 骨 无 距 骨 孔 。 

熊 犬 科 (Arctocyonidae) 是 最 早 最 原始 的 躁 节 类 ， 很 
可 能 是 其 他 有 蹄 类 的 祖先 。 它 们 中 许多 都 很 小 ， 头 长 而 
低 。 所 有 牙齿 都 保存 , 白 具 大 都 保留 原始 的 三 模式 背部 
容易 弯曲 ,四 肢 较 短 , 脚 有 爪 , 尾 很 长 ， 是 一 种 杂食 动物 。 
它们 的 化 石 主要 发 现在 北美 早 古 新 世 到 早 始 新 世 、 欧 洲 
晚 古 新 世 和 始 新 世 地 层 中 ， 亚 洲 晚 古 新 世 和 了 晚 始 新 世 地 
层 中 也 有 过 发 现 。 

中 普 科 (Mesonychidae), 这 一 类 动物 个 体 有 强烈 向 
大 型 发 展 的 趋势 ,有 的 甚至 比 熊 还 大 。 具 有 钝 的 齿 尖 和 压 
碎 用 的 类 齿 , 脚 上 有 扁平 的 指甲 ,在 亚洲 从 古 新 世 到 早 渐 
新 世 ， 北 美的 中 古 新 世 到 始 新 世 以 及 欧洲 的 晚 古 新 世 到 
早 始 新 世 的 地 层 中 都 发 现 过 它们 的 化 石 。 

中 国 发 现 的 躁 节目 化 石 很 多 ， 其 中 以 中 兽 科 的 最 丰 
富 。 它 们 最 早 的 化 石 为 发 现 于 中 国 华南 中 古 新 统 的 阁 汤 
掠 中 兽 (Yantanglestes)、 上 河中 兽 (Dissacus shanghoensis) 
和 湖 口 兽 《Hukoutherium)。 另 外 ， 在 中 国 晚 古 新 世 和 晚 
始 新 世 地 层 中 也 发 现 过 不 少 它们 的 代表 。 

在 中 国 中 古 新 世 地 层 中 还 发 现 了 许多 邓 齿 兽 科 化 
石 , 如 产 于 广东 南 雄 盆地 的 原 新 月 粤 齿 兽 (Yuodon proto- 
selenoides) 和 修 仁 古 狐 兽 (Palasiodon siurenensis) 和 产 
于 安徽 潜 山 的 娇 具 兽 (Decoredon elongetus)。 

另外 ， 伪 齿 兽 科 以 及 熊 犬 科 的 化 石 在 中 国 也 都 发 
现 过 。 ( 王 件 月 ) 
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于 (badgers) 。 食 内 目 山 科 ， 约 6 属 共 9 种 兽 类 
的 通称 。 是 山 科 动物 中 体型 较 大 的 杂食 性 兽 类 ， 鼻 端 具 
有 发 达 的 软骨 质 鼻 执 ,类似 猪 鼻 ;四 肢 较 粗 而 强 ， 趾 端 均 
生 有 强 而 租 的 长 爪 ， 爪 长 近似 帖 长 。 分 布 于 欧 亚 大 陆 和 
国有 3 种 : 狗 儿 ( 见 图 )、 猪 多 和 山 获 。 狗 儿 广 泛 


分 布 于 中 国 各 地 , 猪 获 和 山 儿 多 见于 长 江 以 南 各 省 。 获 依 
靠 灵敏 的 嗅觉 , 拱 食 各 种 植物 的 根 、 茎 , 亦 吃 星 是 、 地 下 的 
昆虫 幼虫 ,或 在 溪 边 捕食 蛙 \ 稻 ， 在 灌 从 捕 鼠 ， 甚 至 食 府 
尸 。 秋 季 危 害 农田 , 偷 食 玉米 ,花生 和 瓜 类 。 狗 多 体 长 约 
0.5 米 , 体重 可 达 10 千克 .全 身 黑 棕色 与 灰白 色 混杂 。 头 
部 和 四 肢 棕 黑色 , 头 部 具 3 条 明显 的 白色 纵 纹 。 狗 获 的 洞 
穴 很 深 , 洞 道 可 长 达 10 米 。 洞 壁 光 滑 , 洞 道 干净 ,洞口 周 
围 常 有 数 个 浅 坑 ,为 固定 的 排便 处 。 白 天 隐匿 洞 内 ， 夜 间 


出 来 活动 。 狗 儿 有 半 冬 眠 习性 ,秋季 皮下 脂肪 层 甚 厚 , 供 
冬季 热 伏 时 的 能 源 消 耗 。 每 年 繁殖 1 次 ,夏季 交配 ,翌年 
春天 产 仔 ,每 胎 3 一 5 只 。 猪 多 的 形态 和 习性 与 狗 歼 类 似 。 
山区 比 狗 次 小 ,不 构筑 复杂 的 洞穴 ,不 冬眠 ,栖息 在 森林 、 
山坡 、 灌 从 田野 和 荒地 ,经 常 在 肖 流 水 边 更 食 。 山 获 毛 棕 
灰色 ,是 中 国 南 方 著名 的 毛皮 兽 。 狗 获 和 猪 儿 全 身 被 相 而 
稀 琉 的 长 毛 ,但 多 毛 弹性 大 而 耐 磨 , 可 制 毛笔 和 刷子 。 殖 
类 的 脂肪 可 供 药 用 。 (高 粮 训 ) 
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环 化 酶 、(cyclases) 催化 由 核 背 三 磷酸 生成 环 
核 共 酸 的 酶 ,广泛 存在 于 原核 和 真 核 生物 。 环 化 酶 中 最 重 
要 的 是 腺 萌 酸 环 化 酶 ,分 子 量 约 为 190 000， 是 一 个 很 大 


的 膜 蛋白 , 它 紧 紧 地 结合 在 细胞 膜 内 侧 , 催 化 下 列 反 应 ; 


ATP_ 服用 环 化 了 
Me 


cAMP+PP,+H* 


式 中 ATP, 腺 昔 三 磷酸 ， cAMP， 环 腺 划一 砚 酸 ; PP 焦 
磷酸 。 

cAMP 是 代谢 调节 剂 之 一 ,由 于 激素 被 认为 是 信使 分 
子 , 它 则 被 称 为 “第 二 信使 "。 许 多 激素 如 促 凤 上 腺 皮质 
激素 ) 虽 然 作用 于 人 细胞 但 并 不 进入 细胞 内 ,而 与 细胞 路 
外 便 的 专 一 受 体 结合 形成 激素 - 受 体 络 合 物 。 此 络 合 物 并 
不 能 直接 使 腺 音 酸 环 化 酶 活化 ， 而 是 由 G 调 节 蛋 白 居 间 
传递 信息 ( 见 图 )。 

激素 - 受 体 络 合 物 促使 细胞 内 的 鸟 昔 三 磷酸 GTP 与 
G 蛋白 上 结合 着 的 。 广 表 受 休 
GDP 进 行 交换 形成 
GTP-G 蛋白 络 合 
物 ， 后 者 能 使 腺 并 
酸 环 化 酶 活化 。 腺 
音 酸 环 化 酶 的 催化 
部 位 面向 细胞 膜 
内 侧 的 胞 液 ， 催 
化 ATP 分 子 形成 
cAMP,cAMP 浓 度 
增高 的 结果 影响 了 腺 蔡 酸 环 化 柳 活 化 示意 图 
很 多 受 cAMP 控制 的 酶 活性 ,使 其 升 高 或 降低 。 

几 种 细菌 毒素 也 能 以 类 似 的 方式 促使 腺 昔 酸 环 化 酶 
活化 。 例 如 翟 乱 毒素 可 通过 G 蛋 白 使 cAMP 蛋白 激酶 活 
化 ， 从 而 显著 提高 cAMP 浓度 , 可 破坏 肠 粘 膜 上 皮 细 胞 
保持 水 分 的 能 力 ,导致 机 体 脱水 而 死亡 。 


《 夏 其 昌 ) 
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环节 动物 门 (Annelida) 动物 界 的 1 门 , 为 
两 侧 对 称 分 节 的 裂 生体 膀 动物 ,有 的 具 疣 足 和 刚毛 ， 多 
闭 管 式 循环 系统 、 链 式 神经 系统 。 已 描述 的 约 13 000 种 ， 
常见 种 有 虹 好 |、 蚂 虹 , 沙 丢 等 。 体 长 从 几 毫米 到 3 米 。 栖 
息 于 海洋 、 淡 水 或 潮湿 的 土壤 ,是 软 底 质 生境 中 最 占 优势 
的 潜 居 动物 。 


形态 构造 ”分 节 性 身体 由 若干 相似 而 沿 其 前 后 轴 重 
复 排列 的 体 节 或 环节 构成 。 相 邻 体 节 间 外 部 有 环形 沟 或 
体 环 、 内 部 以 隔膜 分 界 。 旺 网 体 节 数 恒定 均 为 34 节 ， 其 
他 环节 动物 5~1000 体 节 不 等 。 身 体 分 为 头 部 、 躯干 部 
和 肛 部 : 头 部 位 于 身体 前 端 ， 多 由 口 前 叶 和 围 口 节 组 成 ， 
艇 干部 位 于 头 部 和 肛 部 之 间 。 肛 部 具 肛 门 ， 位 于 体 之 后 
端 由 1 节 或 若干 节 组 成 。 环 节 动 物 的 分 节 性 既 表 现在 体 
表 , 也 表现 在 体内 的 重要 器 官 (排泄 器 官 \ 血 管 、 生 殖 腺 、 
神经 节 等 ) 上 。 

疯 足 和 刚毛 ” 除 大 部 分 是 类 外 ， 多 有 具 上 皮 刚 毛 松 细 
胞 产生 的 几 丁 质 刚毛 , 寡 毛 类 刚毛 较 少 ,成 对 或 成 环 直 接 
着 生 于 体 壁 ;多 毛 类 出 毛 较 多 , 且 成 束 ,多 位 于 疣 足 叶 上 。 
瑟 足 为 豫 干 部 体 节 侧 生 的 叶片 状 肉 质 突起 ,形态 多 样 , 典 
型 的 疣 足 为 双 叶 型 。 自 由 运动 的 多 毛 类 多 具 发 达 的 疣 足 
和 刚毛 ,以 利 运动 .游泳 或 锁定 摄食、 感觉 和 呼吸 。 

体 壁 和 消化 管 ” 体 壁 (外 管 ) 由 角质 层 、 单 层 柱状 上 
皮 ， 不 发 达 的 基 膜 ,外 环 肌 层 、 内 纵 肌 层 和 壁 体腔 膜 组 成 
完整 或 不 完整 的 皮肤 肉 厢 ;消化 管 由 脏 体 腔 膜 . 纵 肌 层 、 
环 肌 层 和 肠 上 皮 组 成 。 壁 体腔 膜 和 脏 体腔 膜 间 所 包围 的 
腔 阶 即 真 体腔 ,经 体腔 管 开口 于 体外 。 

体腔 分 室 ”环节 动物 发 生 时 具 若 干 分 节 排列 的 中 胚 
层 带 ,由 此 发 展 为 真 体腔 。 相 邻 的 体腔 由 隔膜 隔 开 ,并 经 
隔膜 上 的 孔 相通 。 有 的 种 隔膜 次 生地 部 分 或 全 部 消失 。 体 
腔 分 室 对 环节 动物 的 适应 有 重要 作用 。 

分 室 的 液压 骨髓 ”液压 骨骼 的 基本 结构 是 个 两 端 封 
闭 的 简 , 简 壁 具 环 肌 、 纵 肌 层 , 简 内 充满 液体 。 当 纵 肌 收缩 
时 ,体腔 液 产生 侧 向 压力 , 虫 体 北 变 宽 缩 短 ， 疣 足 和 刚毛 
锚 在 穴 壁 上 ; 当 环 肌 收 缩 时 ,体腔 液 产生 从 前 到 后 的 张 
力 , 虫 体 变 长 且 向 前 运动 ,由 于 环节 动物 体腔 分 室 ， 液 压 
作用 于 局 部 体 节 ,体形 长 短 变化 可 限于 一 定 体 节 , 这 就 大 
大 提高 了 液压 骨骼 的 效率 。 因 此 ,环节 动物 爬行 .游泳 \ 穴 
居 的 能 力 甚 强 。 

与 其 他 低 等 蠕虫 ( 扁 虫 ` 纽 虫 ` 线 虫 ) 相 比 ， 环 节 动物 
的 器 官 系统 更 集中 。 体 壁 中 胚层 和 真 体腔 的 分 室 使 环节 
动物 强化 了 液压 骨骼 ,提高 了 环节 动物 的 运动 摄食 力 ; 脏 
壁 中 胚层 分 化 为 肠 壁 肌 《加强 了 消化 道 的 机 械 消 化 力 和 
肠 道 的 蠕动 ) 以 及 肠 血管 从 (提高 了 对 营养 物质 的 吸收 )， 
闭 管 式 循环 系统 以 及 具 收 缩 力 的 背 血管 和 心脏 的 分 化 ， 
能 使 血液 沿 血管 快速 定向 输送 营养 物质 、 气 体 和 含 氮 废 
物 ! 原 肾 为 两 端 开口 的 后 肾 所 替代 加 强 了 排泄 功能 ;神经 
系统 由 脑 ( 咽 上 神经 节 )、 围 咽 神经 环 \ 咽 下 神经 节 和 各 体 
节 的 神经 节 组 成 , 链 式 神经 系统 的 出 现 ,使 中 枢 神经 的 功 
能 更 加 集中 。 

生殖 和 发 生 ” 寡 毛 岗 、 星 网 肉 雄 同体 ,生殖 腺 分 布 于 
固定 体 节 中 ,有 与 生殖 关联 的 复杂 的 附属 器 官 ,性 成 熟 后 
县 特殊 的 腺 状 体 节 ( 环 带 ), 雄 性 先 熟 ,异体 交配 受精 ， 具 
孵 茧 , 且 直 接 发 育 ， 多 数 多毛 岗 动物 常 无 固定 的 生殖 腺 ， 
无 环 带 亦 无 交配 现象 .生殖 产物 直接 排放 在 水 中 ,受精 孵 
经 螺旋 孵 裂 发 育成 倒 巢 形 的 担 轮 幼 虫 。 担 轮 幼虫 多 经 过 
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一 和 浮游 期 ,逐渐 变态 沉 落 海底 ( 底 栖 多 毛 类 ) 。 

系统 发 生 ”环节 动物 一 方面 表现 了 原始 的 呼吸 〈 多 
靠 湿 润 的 体 表 或 疣 足 叶 、 简 单 的 鳄 ) 和 运动 机 制 ， 另 一 方 
面 蠕虫 状 的 外 形 虽 与 扁 形 动物 和 纽 形 动物 相似 ， 但 其 消 
化 ,循环 和 排 港 系统 趋 于 完善 复杂 、 神 经 条 统 更 集中 因而 
又 是 比 上 述 动物 更 进化 的 类 群 。 通 常 认 为 ， 环 节 动 物 与 
软体 动物 有 共同 祖先 ( 担 轮 祖 体 )， 分 别 向 运动 和 不 运动 
方向 演化 :此 外 ,分 节 作为 节肢 动物 的 分 部 ( 头 、 陶 、 谭 部 ) 
的 基础 , 疣 足 作为 节肢 动物 的 附 肢 锥 型 ,以 及 中 枢 神 经 系 
统 上 的 相似 性 ,又 说 明 环节 - 闻 腔 向 物 之 间 的 相 豆 关系 。 

分 类 ”通常 分 以 下 3 纲 ， 

多 毛 纲 为 环节 动物 门 中 最 大 的 一 纲 。 具 发 达 的 头 
部 和 人 触角、 触手、 触须、 眼 等 感官 ; 具 疣 足 和 成 束 分 布 的 刚 
毛 ! 具 发 达 的 体腔 。 多 雁 雄 异体 ， 发 育 多 经 担 轮 幼虫 期 。 
一 般 体 长 不 超过 10 一 50 毫米 。 主 要 海 生 ,大 多 底 栖 或 浮 
游 自由 生活 、 极 少数 共 栖 或 寄生 。 已 知 近 万 种 。 

千 毛 网 头 部 不 发 达 , 无 疣 足 ， 刚 毛 直 接生 于 体 幢 。 
具 发 达 的 体腔 。 成 熟 个 体 具 环 带 。 难 雄 同 体 , 直 接 发 育 。 
多 为 陆 生 , 亦 具 淡 水 生 者 ,已 知 3 100 种 ,其 中 约 200 种 为 
海 生 讲 毛 类 , 主要 分 布 于 潮 间 带 (特别 是 河口 泥 沙滩 ), 体 
长 多 在 20 毫米 以 下 ,是 小 型 底 栖 动物 的 主要 组 成 成 分 。 

星 岗 体 前 .后 两 端 或 仅 后 端 具 吸 盘 。 体 节 数 恒定 为 
34 节 , 且 具 次 生 环 轮 。 无 疣 足 ,刚毛 无 或 退化 ,体腔 很 不 
发 达 , 为 肌肉 和 结缔 组 织 所 充填 。 具 环 带 。 肉 座 同 体 。 体 
长 3 一 250 毫米 ,主要 生活 于 淡水 , 陆 生 和 海 生 者 较 少 , 已 
知 约 500 种 ,其 中 75 % 为 吸血 或 级 体液 的 外 寄生 者 ， 寄 
主 主要 是 消 椎 动物 , 亦 偶 见于 甲 沉 动 物 。 

除 上 述 3 纲 分 类 外 ,还 有 人 将 环节 动物 分 为 4 纲 C 多 
毛 纲 、 宅 毛 纲 \ 星 媚 岗 (Branchiodellida)、 星 网) 或 5 纲 [多 
毛 纲 、 原 环 虫 岗 (Archiannelida)、 寡 毛 纲 、 星 妇 岗 、 星 纲 ， 
或 多 毛 纲 , 原 环 虫 纲 \ 吸 口 虫 岗 、 守 毛 纲 ,、 星 纲 ]。 有 的 学 者 
根据 环 带 的 有 无 分 成 环 带 亚 门 (Clitellata) 和 无 环 带 亚 门 
(Aclitellata)。 80 年 代 以 来 又 有 多 毛 纲 、 标 体 虫 纲 
《Aeolosomata)、 环 带 纲 的 分 类 方案 。 

多 毛 岗 结构 较 其 他 各 纲 简单 .分 化 较 少 .生殖 腺 由 体 
腔 上 皮 形 成 ,发 育 经 担 轮 幼虫 期 等 ,通常 被 认为 是 较 原始 
的 类 群 。 赛 毛 纲 是 由 多 毛 纲 祖先 衍生 而 来 并 适 于 钻 土壤 
生活 ,而 蜂 岗 则 由 蹇 毛 纲 进一步 向 寄生 特 化 . 原 属 守 毛 类 
的 水 生 显 体 虫 在 许多 方面 ( 口 前 叶 具 纤毛 的 运动 器 官 . 腹 
神经 末 脱 离 上 皮 、 肉 雄 同 体 、 肾 管 兼 做 座 生 殖 管 等 ) 与 沙 
间 的 多 毛 类 相似 , 昨 纲 中 原始 的 敬 蚂 目 体腔 发 达 ,前 端 具 
刚毛 、 具 血管 ,与 寡 毛 纲 相近 ,寄生 于 淡水 鳌 虾 , 具 15 体 节 
亦 具 隔膜 的 塞 毛 岗 旺 是 类 , 则 因 具 吸盘 、 无 刚毛 等 又 与 时 
网 关系 密切 。 至 于 原 环 虫 类 ,许多 学 者 认为 是 退 性 进化 的 
多 毛 类 , 故 多 分 散 于 多 毛 纲 的 各 目 和 各 科 中 。 而 吸 口 虫 是 
共 栖 或 寄生 于 海 百合 或 其 他 塘 皮 动物 的 体 表 上 ， 因 生活 
习性 和 体内 外 分 节 的 特殊 变化 ， 属 于 或 从 多 毛 纲 中 独立 
出 来 。 

意义 “环节 动物 可 提高 土壤 肥力 ， 有 利于 改良 土 
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壤 。 可 促进 固体 废物 还 原 ; 可 供 做 饵料 ,增加 动物 蛋白 质 ， 
可 作为 环境 指示 种 ;可 用 于 医疗 和 入 药 ; 另 外 ， 有 的 是 有 
害 的 海洋 污 着 生物 。 

参考 书目 
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京 , 1963。 
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六 3 ( 杨 村 汤 ) 
huonkou mu 
环 口 目 (Cyclostomata) 锋 居 岗 中 唯一 有 现 
生 种 类 的 目 , 因 其 室 口 呈 圆 形 而 得 名 。 本 目 现 有 30 科 , 其 
中 纯 现 生 种 只 有 4 科 30 属 。 除 极 个 别 种 栖 于 半 威 水 域 
外 ,全 为 海 生 种 。 本 目 整个 群体 均 被 钙化 。 群 体 有 多 种 形 
状 * 被 覆 盘 状 、 甸 外 枝 状 、 块 状 、 杯 状 、 遍 状 、 分 枝 从 状 、 树 
状 和 珊瑚 状 。 群 体 表面 饰 有 无 数 斑 孔 ,以 水 平 出 芽 方式 形 
成 群体 ,即使 异 个 虫 也 不 以 垂直 出 芽 方式 繁殖 。 

本 目 有 4 种 个 虫 类 型 :正常 摄食 的 自 个 虫 ;各 种 形态 
的 空 个 虫 (包括 根 个 虫 . 彻 花 和 刺 ); 肉 个 虫 ， 又 名 生殖 个 
虫 ; 矮 个 虫 , 空 个 虫 的 功能 或 是 支持 群体 附着 或 是 起 保护 
作用 。 生 殖 个 虫 无 摄食 功能 ,而 是 产生 卵子 和 保护 发 育 的 
胚胎 。 铸 个 虫 虫 体 退化 ,触手 单一 ,起 着 清扫 群体 表面 的 
作用 。 后 3 类 个 虫 都 是 异 个 虫 。 

自 个 虫 星 管 形 或 喇叭 形 ( 倒 圆锥 形 ) ,但 室 口 均 端 位 ， 
以 端 膜 关闭 。 端 膜 能 折 友 而 在 中 央 留 有 小 孔 。 体 峡 均 钙 
化 ,由 腹腔 膜 ,细胞 性 外 皮层 、 钙 质 层 和 透明 的 表皮 层 构 
成 ! 表 皮层 饰 有 许多 微 孔 向 内 穿 透 钙 质 层 ,使 体 壁 呈 班 孔 
状 。 室 间 辟 通常 为 裸 壁 型 ( 单 壁 型 ), 也 有 的 为 隐 壁 型 ( 复 
壁 型 ) 。 体 壁 坚硬 ,无 弹性 。 虫 体 包裹 在 由 韧带 固定 在 个 虫 
体 壁 上 的 膜 囊 内 。 膜 囊 除 缩 肌 和 胃 绪 基部 附着 点 外 ,自由 
晤 挂 在 内 腔 中 。 体 腔 分 为 较 小 的 中 腑 和 较 大 的 中 后 腔 两 
部 分 。 后 腔 被 膜 囊 分 为 内 吉 腔 和 外 奏 腔 两 部 分 。 仅 有 主 胃 
结 而 无 侧 胃 绪 。 触 手 冠 均 呈 加 形 ,无 口上 突起 。 触 手 冠 的 
外 翻 系 由 膜 夺 收缩 从 而 使 体腔 液 重新 分 布 ， 使 腔 内 压力 
变化 来 实现 个 虫 之 间 由 室 间 和 孔 相连 通 。 有 性 生殖 在 生殖 
个 虫 内 进行 ,有 特殊 的 多 胚 现 象 。 

本 目 动物 终生 营 固着 生活 , 常 附着 在 海藻 、 石 块 .由 
壳 等 坚硬 的 附着 基 上 ,对 泥 质 海底 无 适应 能 力 . 有 些 直立 
生长 种 类 常 与 水 昨 或 其 他 枝 状 若虫 从 生 在 一 起 。 水 流 对 
管状 个 虫 的 长 短 、 密 度 有 很 大 影响 ， 而 附着 基 表 面 的 四 
凸 直接 影响 初 虫 附着 基 盘 的 大 小 ， 进 而 影响 群体 的 生长 
和 形状 。 

环 口 目 是 古老 的 动物 类 群 ,至 少 出 现 于 奥 陶 纪 , 白 垩 
纪 达 到 高 峰 后 便 衰 落下 来 ,只 有 极 少数 类 群 延 续 到 现代 。 
环 口 目的 分 类 系统 尚未 取得 一 致意 见 。 近 来 ,对 环 口 目 生 
活 史 的 研究 受到 重视 。 中 国 已 知 现 生 环 口 类 约 150 种 。 

《 刘 锡 兴 ) 
huonmaoyin shu 
环 毛 是 属 《Pheretima) 。 守 毛 纲 巨 世 科 最 大 最 
常见 的 1 属 。 因 本 属 动物 体 节 上 刚毛 很 多 ( 仅 前 后 两 端的 


1~2 节 缺少 刚毛 ) ,并 排列 成 圈 而 得 名 。 环 带 戒指 状 ,一 
般 占 3 节 (第 亚 一 z 节 ), 少数 种 类 占 2 或 4 节 。 雄 孔 
1 对, 在 第 XI 节 。 峻 孔 单个 ， 在 第 ZW 节 。 受 精囊 孔 
1~6 对 (少数 成 团 ) ,在 第 世 节 之 前 。 砂 囊 1 个 ,在 第 理 
节 内 ，, 常 将 隔膜 向 后 推 ,以 致 占 7/8 一 10/11 隔膜 之 间 。 具 
盲肠 1 对 ， 自 第 ZXW 节 或 其 附近 节 内 向 前 延伸 。8/9 、 
9/10 或 仅 9/10 的 隔膜 常 喘 。 排 港 器 官 为 小 肾 管 。 精 梨 
和 精 漏斗 2 对 ,各 包 在 精 巢 囊 内 * 储 精囊 常 2 对 ， 前 列 腺 
发 过 ， 呈 分 叶 状 或 葡萄 状 ， 多 分 枝 ， 有 的 种 类 无 前 列 腺 
( 见 图 )。 


轩 卉 三 如 隐 垩 污 江 堵 基 赣 


异 毛 环 毛 姻 


菲律宾 ,印度 、 马 来 西亚 、 朝 鲜 和 日 本 分 布 最 多 。 欧 
洲 、 非 洲 和 美洲 也 有 分 布 。 中 国 常见 的 种 类 有 直 隶 环 毛 
好 威廉 环 毛 媳 、 秉 氏 环 毛 昨 和 湖北 环 毛 好 等 。 异 毛 环 毛 
旺 为 世界 性 广 布 种 。 保 这 环 毛 妈 为 中 国 本 属 星 量 中 最 大 
型 的 种 ， 仅 见于 海南 岛 。 参 环 毛 是 和 格 勒 直 隶 环 毛 归 | 为 
次 大 型 的 种 ,分 布 也 有 局 限 性 。 

中 材 环 毛 蚂 和 直 素 环 毛 蚂 均 能 入 药 。 广 东 、 广 西 , 福 
建 的 土著 种 参 环 毛 妈 个 体 大 ， 便 于 制 成 干 品 ， 更 受 人 欢 
迎 , 中 药 中 称 广 地 龙 。 威 廉 环 毛 昭 可 养殖 作为 畜 \ 禽 的 动 
物性 蛋白 饲料 。 

本 属 可 能 由 巨 归属 (Megascolex) 发 展 而 来 , W， 米 
夏 埃 尔 森 (1928) 曾 将 它 分 为 以 下 4 个 亚 属 ， 原 环 毛 亚 属 
(Archipheretima)、 环 毛 亚 属 (Pheretima)、 后 环 毛 亚 属 

“(Metapheretima) 和 拟 环 毛 亚 属 (Parapheretima)。( 参 见 
彩 图 插页 第 133 页 《 许 智 芳 ) 


huanzao shu 
环 藻 属 (Sphaeroplea) 毕 羔 目 不 常 见 的 1 属 。 
植物 体 是 不 分 枝 的 丝 状 体 , 没 有 基 细 胞 等 固着 部 分 ;细胞 
圆柱 状 ,长 可 为 宽 的 15 一 60 倍 , 内 有 1 串 较 大 的 液 泡 , 液 
泡 与 液 泡 之 间 的 原生 质 中 ,有 1 个 含有 蛋白 核 . 带 状 、 环 
绕 在 细胞 壁 内 侧 , 或 多 颗粒 状 的 色素 体 ;细胞 核 多 数 ， 细 
胞 壁 薄 , 外 无 胶 精 ;原生 质 扩大 后 可 以 发 展 成 为 液 泡 ， 细 
胞 由 此 可 以 延长 长 大 ; 当 细 胞 达到 一 定 长 度 时 ,在 原生 质 
部 位 可 以 有 新 的 横 壁 形成 。 本 属 约 6 种 ， 中 国 仅 环 藻 1 
种 。 生 活 于 淡水 、 潮 湿 土 壤 及 洪水 泛滥 后 的 地 点 ,常常 短 
期 出 现 。 

丝 状 体 的 断 片 可 以 进行 营养 繁殖 ; 有 性 生殖 常 为 卵 
式 生殖 。 


环 莹 
a 精子 正在 外 饮 的 雄 丝 状 体 bb 内 疆 状 体 ， 
示 精 于 围绕 在 卵 的 四 周 ( 均 X 185) 


对 此 属 的 分 类 归属 ,有 人 根据 环 蒙 的 细胞 是 多 核 的 ， 
认为 应 归 刚 毛 藻 目 或 管 枝 茶 目 。 《 华 列 和 在 ) 


huanyu 
换 羽 (molting) 鸟 类 身体 羽毛 的 定期 更 换 。 换 
羽 的 时 期 .次 数 和 规律 因 种 类 而 异 。 大 多 数 成 鸟 每 年 秋季 
换 羽 1 次 ,有 些 种 类 1 年 换 2 次 , 1 次 在 春季 ，1 次 在 秋 
季 ; 个 别 岛 种 (如 雷 鸟 ), 雁 性 1 年 换 3 次 ,雄性 换 4 次 。 秋 
季 换 羽 是 全 部 更 换 ,其 余 各 次 一 般 是 换 部 分 羽毛 。 侠 乌 大 
多 换 羽 后 迁 飞 ， 但 有 的 在 换 羽 中 开始 迁 飞 ， 有 的 在 越冬 
区 换 羽 。 大 形 羽 毛 (如 飞 羽 和 尾羽 ) 的 更 换 有 一 定 的 规律 
性 。 尾 羽 一 般 先 由 最 外 侧 1 对 起 按 顺 序 向 中 间 更 换 ， 如 
稚 ; 有 的 先 由 最 中 间 开始 ,如 塌 ， 吸 木 鸟 飞 羽 的 更 换 顺 序 
是 :次 级 飞 羽 由 两 侧 开始 ,初级 飞 羽 由 中 间 开 始 。 换 羽 期 
间 的 鸟 类 飞行 力 不 强 ,一 般 比较 隐蔽 。 鸭 类 秋季 换 羽 时 ， 
飞 羽 几乎 同时 脱落 ,失去 飞行 能 力 。 这 时 , 雄 鸭 的 羽衣 酷 
似 肉 性 , 称 围 羽 。 大 多 数 种 类 的 幼 鸟 在 离 果 出 飞 时 开始 换 
羽 。 凡 是 肉 雄 羽 色 不 同 的 鸟 类 , 幼 鸟 都 似 肉 岛 ! 凡 是 峻 雄 
羽 色相 似 的 , 幼 鸟 常 与 亲 鸟 都 不 相同 。 换 羽 的 机 制 与 内 分 
泌 作 用 有 关 , 特 别 是 甲状 腺 在 换 羽 期 间 加 强 活动 ,所 分 说 
的 甲状 腺 素 促 进 新 陈 代谢 ， 有 利于 羽毛 的 迅速 更 新 。 另 
外 , 换 羽 与 生殖 相互 交替 ,在 生殖 腺 活动 时 ， 换 羽 是 抑制 
的 ,因此 ,秋季 换 羽 在 生殖 期 以 后 才 开 始 。 

《〈 许 维 杠 ) 
huonxiong ke 
浣熊 科 (Procyonidae; raccoons) 食肉 目 
的 工科 ,通称 浣熊, 体型 较 小 ， 尾 长 于 体 长 的 一 半 ， 自 具 
2/2 ,上 白 具 阔 度 较 长 度 为 大 。 共 5 属 18 种 ,分 布 于 南北 
美洲 ， 只 有 小 熊猫 1 种 
单独 分 布 于 亚洲 。 其 中 
浣熊 ( 见 图 )， 因 进食 前 
总 是 先 把 食物 浸入 水 
中 ,然后 食用 而 得 名 。 体 
长 65~75 厘米 , 尾 长 25 
厘米 ， 体 重 7~9 千克 ; 
全 身 毛 色 为 灰 棕色 混 
杂 , 面 部 有 黑色 眼 斑 ! 尾 
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部 有 多 条 黑白 相间 的 环 纹 ， 裂 齿 和 白 齿 的 形状 与 熊 类 相 
似 。 取 食 各 种 果 、 菜 、 鱼 , 蛙 、 段 .小 鸟 和 昆虫 等 。 白 天 妊 估 
窝 内 ， 夜间 出 来 更 食 。 喜 在 诅 边 、 河谷 的 近 水 处 捕食 鱼 、 
是 和 昆虫 。 亦 喜 上 树 ,以 树 洞 为 窝 。 妊 娠 期 65 一 70 日 , 春 
季 产 仔 每 抬 4 一 5 只 。 在 北方 寒冷 地 区 ,有 冬眠 习惯 。 
《高邦 亭 ) 

huangmo shengtal 
荒漠 生态 (desert ecology) 。 匾 资 是 植被 稀少 
或 缺 如 的 干旱 地 区 (参见 彩 图 插页 第 100 页 ) ,一 般 , 年 平 
均 降 水 量 在 250 毫米 以 下 。 水 分 的 缺乏 限制 了 绿色 植物 
的 生长 以 及 一 切 直接 或 间接 依赖 绿色 植物 为 生 的 动物 和 
微生物 。 功 漠 研 究 受到 重视 的 原因 很 多 许多 古老 文明 发 
祥 于 现今 的 荒漠 地 区 ;今日 许多 芒 济 是 石油 、 天 然 气 以 及 
其 他 矿物 的 丰富 产地 ， 人 口 的 增加 也 促使 人 们 考虑 开发 
匾 漠 的 可 能 性 。 而 多 年 来 的 过 分 放牧 和 采伐 薪 木 已 使 许 
多 半 干 旱地 区 呈现 流 痢 景观 ,这 更 引起 生态 学 家 的 
关注 。 

荒 澳 的 存在 决定 于 地 区 的 水 分 平衡 。 降 雨 是 地 区 补 
水 的 主要 来 产 ,而 水 的 蒸发 则 随地 区 气温 而 变 ,因而 世界 
上 大 部 分 匾 江 在 亚热带 燥热 缺 十 地区。 土质 多 孔 阶 导致 
水 分 漏 失 ,也 可 造成 土壤 性 芒 汉 ,这 常见 于 火山 区 。 纯 沙 
质 的 芒 省 实际 上 只 占 世 界 荒漠 的 一 小 部 分 。 两 极 冰雪 政 
盖 地 区 及 冻 原 , 也 是 空气 湿度 低 而 植被 稀少 或 缺 如 ,但 习 
惯 上 不 归 匾 漠 范 围 ( 见 冻 原 生态 )。 

荒漠 的 植物 分 布 稀疏 , 几 全 为 早生 种 类 。 一 般 说 , 植 
物 与 植物 间 的 联系 不 如 植物 与 其 自然 环境 的 联系 密切 。 
荒漠 的 单位 面积 生物 生产 量 极 低 ， 土 壤 中 有 机 物质 积累 
极 少 ;地 面 特别 易于 板结 ,更 妨碍 了 土壤 对 偶 降 的 少量 雨 
水 的 吸收 。 芒 次 地 区 只 有 少量 耐 旱 动物 ,一 部 分 倒伏 地 下 
夜 出 活动 。 

地 理 分 布 ”荒漠 分 布 于 除 南极 洲 外 的 各 大 洲 。 占 地 
球 陆地 面积 的 12 %， 炎 部 处 于 北 、 南 纬 15"~35* 之 间 ， 
部 分 地 区 分 别 达到 南 纬 55 "和 北纬 51“。 在 亚洲 和 非洲 
从 外 阿尔 泰 戈 壁 ,阿拉 善 ,河西 走廊 、 准 噶 尔 盆地 \ 塔 里 木 
盆地 , 柴 达 木 盆 地 至 帕 米 尔 ,昆仑 山 \ 喀 喇 昆 仑 山 、 哈 萨 克 
斯 坦 、 中 亚 , 西 南亚 直到 撒哈拉 ,几乎 连 成 一 个 巨大 的 匾 
次 带 。 北 美洲 西南 部 从 大 盆地 到 索 诺 拉 连 成 又 一 片 匾 漠 
区 。 南 半球 的 荒漠 分 布 于 南部 非洲 的 纳米 布 和 卡拉 哈里 
盆地 。 澳 洲 中 部 广 布 着 一 大 片 荒 漠 区 。 南 美洲 的 芒 济 分 
布 于 曼 送 。 书 塔 哥 尼 亚 和 阿 塔 卡 马 。 地 球 上 大 部 分 匾 资 
地 区 的 海拔 不 高 ， 亚 洲 中 部 主要 在 300 一 1 500 米 , 中 亚 
90~~500 米 , 西南 亚 为 500 一 2 500 米 , 撤 哈 拉 为 20~400 
米 , 北美 洲 为 1 200 一 1 300 米 ,南非 洲 为 20~800 米 , 澳 
洲 为 100~550 米 ,南美 洲 为 40~800 米 。 仅 在 亚洲 中 部 
的 柴 达 木 盆地 、 昆 仑 山 、 帕 米尔 和 喀 喇 昆仑 山 ， 匾 漠 的 
海拔 高 度 可 达 2700 一 5 000, 米 ;各 地 匾 资 大 多 处 于 盆地 、 
山麓 平地 ,滨海 平地 和 丘陵 坡地 。 

荒漠 中 的 非 生 物 因素 ”最 重要 的 是 气 修 因素 和 土壤 
因素 。 匾 次 生态 系统 中 云 量 少 ,可 接受 更 多 的 太阳 辐射 ， 
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所 以 能 量 比较 充足 ， 但 具体 数量 因 各 匾 漠 区 所 处 纬度 而 
异 。 低 纬度 (如 纬度 10" 一 20") 芒 漠 区 ， 夏 季 日 照 一 天 
12 一 14 小 时 , 冬季 日 照 一 天 11 小 时 上 下 ， 中 纬度 (如 续 
度 40*) 荒 漠 区 , 夏季 日照 一 天 15 小 时 ,冬季 日 照 一 天 不 
到 10 小 时 。 所 以 前 者 太阳 幅 射 量 高 达 160 一 200 干 卡 / 
平方 厘米 "年 ,后 者 为 130~150 千 卡 /平方 厘米 "年 。 前 者 
夏季 7 月 (南半球 1 月 ) 平 均 温 度 高 到 30 一 35 ,绝对 最 
高 温度 46 一 57 ,冬季 1 月 (南半球 7 月 ) 平 均 温度 也 在 
3 一 24 ,绝对 最 低温 度 0 一 一 5 YC( 表 1 、2 )。 极 端 干旱 
是 荒漠 生态 系统 气候 最 重要 的 特点 之 一 。 年 降水 量 一 般 
为 80 一 150 毫米 ,也 有 少 到 20 毫米 以 下 的 ， 最 多 的 也 不 
过 200~300 毫米 ( 表 1、2 )。 芒 资中 经 常 有 5 米 / 秒 的 
大 风 。 非 洲 撒哈拉 有 热 旱 风 , 一 年 有 20 一 90 天 。 荒 次 的 风 
是 引起 风蚀 的 破坏 力量 。 

对 荒漠 生物 ,土壤 而 言 ,重要 的 是 水 、 热 条 件 组 合 的 
季节 动态 。 根 据 水 、 热 条 件 季节 变化 结合 生物 活动 的 季节 
节律 ， 可 将 世界 荒漠 气候 分 为 4 大 生物 气候 类 型 。 每 一 
生物 气候 类 型 下 发 育 有 相应 的 土壤 类 型 。 地 中 海 荡 济 
生物 气候 类 型 ， 夏 季 干 旱 高 温 , 生 物 活动 受到 抑制 ,植物 
有 夏季 休 限 现象 ;冬季 不 太 寒冷 而 有 降水 ,有 利于 生物 活 
动 , 大 量 发 育 着 短 生 植物 。 分 布 在 中 亚 ,西南 亚 、 北 撤 哈 


“ 拉 \ 南 澳 , 北 美 大 盆地 , 索 诺 拉 ,土壤 为 红色 芒 漠 土 。 由 于 


气温 高 ,夏季 干旱 而 高 温 , 土 壤 中 有 碳酸 钙 、 石 育 和 盐 的 
积聚 。 冬 季 多 降水 ， 温 度 不 太 低 ,土壤 中 二 和 氧化 硅 , 三 所 
化 二 铝 和 和 氧化 狠 有 所 积 泰 。 甚 至 会 在 地 耐 下 40~180 厘 
米 处 形成 胶结 层 。@ 亚 洲 中 部 温带 夏 雨 芒 漠 生物 气候 类 
型 s 冬季 严寒 少 降水 , 春季 干旱 , 夏季 高 温 有 降水 , 植物 
生长 发 育 在 夏季 后 期 才 开 始 ,延长 到 秋季 ,冬季 休 眼 。 分 
布 在 亚洲 中 部 、 南 撒哈拉 、 北 澳 、 南美 东部 、 北美 奇 瓦 瓦 。 
土壤 有 荒漠 灰 钙 土 , 灰 棕 荒漠 土 和 棕色 芒 漠 土 ,还 有 高 山 
匾 资 土 。 土 壤 有 机 质 含量 0.3 一 1 锡 。 除 黄土 状 母 质 下 有 
砾石 层 的 土壤 外 ,各 类 土壤 均 有 盐 化 现象 ,通体 有 碳酸 钙 
积聚 ,而 且 在 不 同 的 深度 可 有 石 育 积 聚 在 冷 温 气 候 下 土 
坏 有 碱 化 现象 。 而 棕色 荒漠 土星 棕 红 色 ， 地 表 有 黑色 砾 
幕 ,石膏 积聚 量 高 达 1 一 30 % , 底 士 甚至 会 有 盐 盘 。@@ 准 
噶 尔 、 哈 萨克斯 坦 荒漠 生物 气候 类 型 ， 一 年 中 各 季节 降 
水 较 均匀 ,气温 较 低 , 夏 季 高 温 ,冬季 严寒 ,植物 有 夏季 休 
眠 现象 ,春季 有 短 生 植物 发 育 。 它 分 布 在 准噶尔 ,哈萨克 
斯 坦 , 北 美 莫 哈 维 。 土 壤 主要 为 棕 钙 士 \ 灰 钙 士 ， 无 盐 化 
现象 ， 有 机 质 含量 1 一 2 多 ， 碳 酸 钙 积 聚 在 30 厘米 以 下 ， 
土 体 含有 石 襄 。 人 @ 雾 带 荒漠 生物 气候 类 型 ， 降 水 靠 冬 者 
鄙 凝 结 成 露水 ,渗入 土壤 中 供 植物 吸收 ,同时 植物 也 可 以 
直接 从 雾 豚 收 一 些 水 分 , 它 分 布 在 南非 纳米 布 .南美 阿 塔 
卡 马 ,土壤 比较 特别 ,土壤 表层 即 有 钙 积 层 ,而 且 盐 化 ,各 
类 生物 气候 类 型 区 域 均 有 沙丘 ,包括 新 月 形 流动 沙丘 , 半 
流动 沙丘 , 半 固 定 沙 乒 和 固定 沙丘 沙丘 高 度 可 以 从 几米 
到 几 十 米 ,甚至 超过 100 米 ( 如 在 塔克拉玛干 和 阿拉 伯 沙 
资中 )。 

荒漠 植被 ”荒漠 中 的 生产 者 首先 是 高 等 绿色 植物 。 


表 1 世界 各 荒漠 区 的 热 重 和 降水 量 


地 区 。 | 丛 术 弥 | 中 亚 | 本 南亚 | 塔 尔 | 报 验 拉 | 划 半 部 | 南非 西 | 南非 中 | 南美 西 | 南美 东 | 澳洲 
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表 2 中 国 荒漠 区 的 热量 和 降水 量 


地 区 准噶尔 盆地 阿拉 善 | 塔里木 盆地 帕 米 尔 柴 达 木 盆地 

年 降水 量 (mm) 90~97 80 20~61 77 42~88 

年 辐射 量 (kcal/cm?) 130~140 150 140~150 160~170 160 

日 均 温 >5C 的 日 数 180~220 230~260 

>>10T 的 活动 积温 2500~3500 3 000~3 500 3500~ 4500(5500) 500~1 000 1500~2 000 

7 月 平均 气温 ( C) 23~28 4 27~28 16 13~17 

绝对 最 高 气温 ( 袜 ) 43 36~40 47.6 33 

1 月 平均 气温 (TD) —229~—17 -12 -10 -17 —16~—13 

绝对 最 低 气 温 ( 仿 ) 一 50 | —32~—31 一 33 一 34 
西部 3~9 月 

平均 风 包 (m/s) EA eds 人 东部 6 月 

i ee 


荒漠 高 等 绿色 植物 区 系 组 成 超过 91 科 , 起 优势 作用 的 主 
要 是 获 科 、 获 将 科 、 薄 科 . 仙 人 掌 科 、 龙 舌 兰 科 、 欧 科 \ 树 柳 
科 、 麻 黄 科 、 禾 本 科 、 十 字 花 科 、 大 戟 科 、 百合 科 、 桃 金 娘 
科 、 百 岁 兰 科 , 石竹 科 等 。 匾 资 植物 种 类 虽 贫乏 ,但 是 仅 
中 国 荒漠 植 被 中 的 植物 种 也 可 达到 420 种 以 上 。 

荒 汉 植物 “ 因 供水 量 少 而 具有 一 系列 超 旱 生 的 生态 
学 特性 。 这 种 特性 首先 表现 在 同化 器 官 上 ,有 些 植物 的 叶 
面 角质 层 加 厚 , 气 孔 密度 小 而 下 陷 , 以 减少 燕 腾 作 用 ， 如 
核 属 \ 沙 冬青 属 等 有 些 植物 叶 面具 有 密 的 绒毛 也 可 减少 
燕 腾 作用 ,如 蒿 属 、 滨 获 属 等 。 有 些 植物 叶 面积 大 大 缩小 ， 
有 的 变 成 细 棒 状 ,如 驼 绒 药 属 、 裸 果木 属 、 沙 拐 志 属 、. 猪 毛 
菜 属 等 。 有 些 植物 近乎 无 叶 , 而 以 绿色 枝 和 或 茎 干 营 光合 


作用 ,如 麻黄 属 , 校 校 属 、 大 戟 属 等 有 些 植物 以 落叶 度 过 
干旱 高 温 季节 ,如 树 柳 属 麻风 树 属 等 .利用 夏季 半 休眠 、 
冬季 脱落 枝条 末梢 度 过 旱 热 夏季 和 严寒 冬季 的 植物 有 校 
梭 属 猪 毛 菜 属 等 的 一 些 种 ,亚洲 中 部 的 高 山 、 高 原 , 因 高 
寒 风 大 加 剧 了 干旱 ,一 些 荒漠 植物 于 冬季 落 枝 特别 显 荐 ， 
形成 垫 状 小 半 灌木 ,如 亚 菊 属 、 坏 豆 属 、 驼 绒 获 属 、 营 属 的 
一 些 种 。 在 降水 季节 分 配 极 不 均匀 的 荒漠 中 ,往往 有 很 长 
的 无 雨 期 ,许多 植物 的 叶 以 至 茎 干 肥大 而 能 储 水 ,一 遇 降 
十 况 大 量 豚 收 水 分 ,储存 在 肉质 叶 和 茎 干 中 ,以 备 干旱 期 
使 用 ,如 仙人 人 掌 科 、 大 载 科 、 龙 舌 兰 科 、 番 杏 科 的 一 些 种 。 
荒漠 土壤 中 合 水 量 经 常 低 到 1 一 3 免 ,迫使 植物 根系 具有 
耐 旱 、 逐 水 的 特性 。 许 多 植物 根系 的 深度 、 幅 度 比 地 上 部 
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分 的 高 度 、 幅 度 大 几 倍 至 几 十 倍 , 如 白 梭 梭 、 羽 状 三 芒 草 。 
羽 状 三 芒 草 的 根系 还 具有 坚固 的 沙 套 ， 因 而 遇 风 蚀 而 至 


根系 露出 沙 层 后 不 会 很 快 早死 。 匾 汉中 有 些 沙丘 上 的 沙 


拐 惠 ,三 芒 草 的 根系 ,为 了 追随 吸取 沙 层 水 分 而 沿 坡 背 方 
向 生长 ,还 有 许多 植物 具有 两 层 根系 ,如 Retama raetama 
在 表土 中 有 一 层 根系 ,可 利用 降雨 渗入 土壤 表层 的 水 分 ， 
在 30~120 厘 米 处 又 有 一 层 根 系 ,可 在 干旱 期 利用 土壤 深 
层 保存 下 来 的 水 分 。 短 生 植物 (一 年 生 ) 和 类 短 生 植物 (多 
年 生 ) 都 是 草本 植物 ， 形态、 结构 上 无 旱 生 特征 ， 但 属 典 
型 的 避 旱 植物 。 无 论 是 春季 的 或 冬季 的 短 生 植物 , 均 是 利 
用 降雨 或 融雪 后 土壤 中 较 多 的 含水 量 迅速 生长 发 育 ,在 
短 时 期 内 (有 的 只 要 1~2 个 月 ) 完成 当年 的 生长 发 育 周 
期 ,它们 主要 是 禾 本 科 、 范 草 科 、 十 字 花 科 、 蝶 形 花 科 、 百 
合 科 、 伞 形 科 的 一 些 种 ,种 类 相当 丰富 。 一 些 生长 在 盐 化 
土壤 上 的 植物 , 叶 、 茎 肉质 化 而 含 盐 ,如 假 木 贼 属 、 猪 毛 菜 
属 、 滨 葵 属 的 一 些 种 ,而 红 砂 属 植物 的 叶子 甚至 能 泌 盐 。 
有 些 肉质 植物 的 气孔 密度 低 ， 夜 间 吸 收 二 氧化 碳 并 将 其 
固定 成 苹果 酸 , 白天 再 分 解 苹果 酸 释放 CO 用 于 光合 作 
用 , 荒 次 中 也 有 苦 雁 地衣 ， 在 缺 水 时 能 干 缩 成 蜡 叶 标本 
状 。 一 旦 遇 水 很 快 就 恢复 生机 。 芒 汉中 许多 植物 侈 种 子 
繁殖 ， 而 有 些 植 物 如 红 砂 属 、 假 木 贼 属 、 霸 王 属 的 一 些 
种 ,其 茎 干 可 从 上 到 下 分 裂 成 几 个 部 分 ,然后 各 部 分 形成 
独立 的 植株 。 

把 乔木 苞 江 植被 ”以 超 早生 矮 乔木 占 优 势 ， 矮 乔木 
高 3~5 米 ,有 绑 到 1 米 的 , 均 具 主干 ,主要 适应 于 地 中 海 
生物 气候 类 型 和 盐 化 红色 沙 质 土壤 ,卵石 土壤 、 碎 石 质 士 
壤 。 它 分 布 于 西南 亚 、 撤 哈 拉 南部 ,北美 西南 、 南 美 东部 、 
澳大利亚 南部 和 非洲 南部 卡拉 哈里 。 常 绿 矮 乔木 芒 漠 植 
被 分 布 广泛 ， 以 含 善 草 科 金 合欢 属 和 桃 金 娘 科 校 属 的 一 
些 种 占 优势 。 肉 质 矫 乔 木 荒 次 植被 主要 分 布 在 北美 洲 的 
索 诺 拉 。 肉 质 禾 乔木 以 多 汁液 的 茎 干 和 叶 营 光合 作用 ,以 
仙人 掌 科 和 龙 可 兰 科 的 一 些 种 为 主 。 也 有 落叶 矮 乔木 芒 
并 植被 ,由 牧 豆 树 、 腺 匡 豆 等 属 的 一 些 种 组 成 。 矮 乔木 芒 
次 植被 中 总 会 混 生 着 各 种 超 早生 灌木 ， 而 且 在 雨 后 经 常 
出 现 繁茂 的 短 生 植物 层 群 ( 层 片 )。 这 类 植被 生物 量 高 ,有 
可 能 开发 成 为 生物 能 源 基地 。 

灌木 稻 汉 植被 ”以 超 早生 灌木 占 优势 ， 这 些 灌木 无 
主干 ,从 植株 茎 部 起 就 从 生 。 适 应 于 地 中 海 生物 气 侯 型 和 
亚洲 中 部 生物 气候 型 ,要 求 温暖 或 高 温 的 气候 ,土壤 包括 
壤 质 、 沙 质 、 砾 质 , 石 质 的 ,也 有 沙丘 沙 。 它 分 布 于 亚洲 中 
部 、 中 亚 , 西 南亚 、 撤 哈 拉 北 部 ,北美 西南 南非 中 部 \ 澳 大 
利 亚 中 南部 、 南 美 巴 塔 哥 尼 亚 和 秘鲁 。 落 叶 灌 木 荒漠 分 布 
普遍 ,主要 由 红 砂 、 沙 拐 束 霸王 等 属 的 一 些 种 所 组 成 。 常 
绿 灌木 芒 漠 植被 适应 于 气温 高 的 荒漠 气候 。 主 要 由 多 种 
麻黄 以 及 蒙古 沙 冬青 、Retama raetama 等 组 成 。 肉 质 灌 
木 荒 漠 比 较 特别 ,适应 于 鼻 带 荒漠 生物 气 修 类 型 。 它 由 百 
岁 兰 , 龙 须 海棠 .大 载 等 属 的 一 些 种 所 组 成 。 灌 木 荒漠 植 
被 往往 是 骆驼 放牧 场 和 薪炭 基地 。 

绑 半 乔木 藤 汉 植被 以 超 早生 矮 半 乔木 占 优势 ， 矮 
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半 乔 木 具 主干 , 高 2~4 米 ,可 以 低 到 1 米 , 有 落 枝 特性 。 
主要 适应 于 准噶尔 、 哈 萨克斯 坦 ` 地 中 海 生物 气候 类 型 。 
土壤 为 壤 质 、 沙 质 、 砾 质 、 沙丘 沙 , 多 盐 化 , 也 有 不 盐 化 
的 。 它 主要 由 核 梭 . 黄 英 等 属 的 一 些 种 所 组 成 。 在 冬季 或 
春季 有 较 繁茂 的 短 生 植物 层 群 出 现 。 这 类 植被 生产 量 较 
高 , 鲜 重 270~3 870 千克 /公顷 * 年 。 可 做 放牧 场 和 薪炭 
基地 。 但 是 沙丘 植被 一 旦 遭 破坏 ,会 引起 流沙 。 

,小 半 灌 木 蕊 并 植 被 ”以 超 早生 小 半 灌木 占 优势 ， 小 
半 灌 木 从 生 ,高 10 一 100 厘米 ,有 落 枝 特性 。 适 应 于 地 中 
海 及 准噶尔 ,哈萨克 斯 坦 生 物 气候 类 型 ,也 见于 亚洲 中 部 
生物 气候 类 型 .土壤 为 壤 质 、 沙 质 、 砾 质 或 沙丘 沙 ,多 盐 化 
而 含 石膏 ,也 有 不 盐 化 的 。 主 要 由 菊 科 、 蔡 科 植 物 组 成 .在 
冬季 或 春季 土壤 水 分 较 好 的 地 区 会 出 现 较 繁茂 的 短 生 植 
物 层 群 。 这 类 植被 的 生产 量 鲜 重 为 300~4 800 千克 / 公 
项 年 。 所 以 是 重要 的 放牧 场 。 

昔 形 小 半 淮 木 芒 汉 植被 ”以 超 早生 耐寒 垫 形 小 半 灌 
木 占 优势 。 它 适应 于 高 寒 的 亚洲 中 部 生物 气候 类 型 ,土壤 
盐 化 ,为 壤 质 , 沙 质 、 砾 质 或 碎 石 质 。 分 布 于 亚洲 中 部 高 
山 、 高 原 上 。 它 主要 由 亚 菊 、 驼 绒 蔡 、 束 豆 等 属 的 一 些 种 所 
组 成 。 

苋 汉 草 揪 ” 见 于 沙丘 上 。 多 年 生 草 狂 是 固定 流沙 的 
先锋 植物 。 澳 大 利 亚 沙漠 中 有 Triodia basedowii 草 错 ， 
为 常 绿 植物 而 叶 硬 成 刺 状 。 从 准噶尔 给 地 到 撒哈拉 ,沙漠 
中 也 有 芒 漠 草 徐 , 以 三 芒 草 为 主 ,为 冬 枯 植 物 。 

荒漠 动物 荒漠 中 动物 区 系 比较 贫乏 ,但 脊 椎 动物 、 
无 冰 椎 动物 均 有 。 如 中 亚 卡 拉 库 姆 , 列 别 切 克 保护 区 内 ， 
消 椎 动物 有 200 种 ， 其 中 哺乳 类 29 种 , 息 行 类 23 种 , 鸟 
类 超过 140 种 ,无 冰 椎 动物 超过 1000 种 。 

在 荒漠 生态 条 件 中 ， 对 动物 的 主要 限制 因子 也 是 极 
端 干旱 和 高 温 。 因 此 ,动物 要 具备 抗旱 的 能 力 ,要 能 保持 
水 分 收 支 平衡 。 而 高 温 更 使 得 动物 要 具备 防止 水 分 丢失 
的 适应 能 力 。 首 先是 耐 旱 动物 。 它 们 不 饮水 ,只 靠 所 采 食 
的 植物 体 或 种 子 所 含水 分 而 生存 ,如 自 类 、 蜥 蝎 、 蚁 类 等 。 
它们 有 节 水 的 生理 机 制 。 如 沙 鼠 能 浓缩 尿 , 尿 的 含 盐 量 可 
高 达 23 狗 , 类 便 极 干燥 其 次 是 抗旱 动 物 ,它们 能 够 一 次 
饮水 (甚至 饮 含 盐 量 0.1 多 左右 的 威 水 ) 后 忍耐 3 一 5 天 
以 至 7 天 不 饮水 而 正常 生活 。 它 们 一 方面 具有 长 途 跋 涉 
《如 骆驼 ) 和 奔跑 (如 羚羊 类 ) 的 能 力 ,并 前 灵敏 的 嗅觉 闻 
到 远 处 水 源 昧 来 的 水 汽 而 去 寻找 水 源 。 另 一 方面 它们 具 
有 储藏 和 节约 水 分 消耗 的 能 力 。 如 骆驼 能 在 驼峰 内 储存 
大 量 脂肪 ,在 缺 水 时 分 解 脂肪 可 得 到 水 分 。 同 时 它们 的 由 
腔 孔 道 曲折 而 长 ,呼吸 出 来 的 水 汽 能 凝结 成 水 再 被 吸收 。 
再 一 类 是 躲 时 动物， 它们 在 白天 高 温 时 躲 在 黄 蔽 处 或 洞 
穴 中 ,不 活动 ,尽量 减少 水 分 消耗 夜晚 出 来 哨 食 多 计 植 
物 或 捕食 其 他 动物 而 获得 水 分 。 这 主要 是 许多 昆虫 、 蛇 
类 、 蜥 蝎 类 、 功 漠 猫 头 鹰 和 许多 肉食 动物 。 其 中 蛇 类 还 能 
用 皮肤 吸收 夜间 空气 中 的 水 汽 以 补充 水 分 。 匾 资中 太阳 
辐射 强 , 夏季 白天 气温 高 。 所 以 许多 哺乳 动物 、 鸟 类 、 朴 
行 类 均 是 浅 色 ,以 利于 反射 阳光 , 少 吸收 热量 。 最 突出 的 


是 西南 亚 、 非 洲 的 羚 ， 在 夏季 毛色 变 成 白色 ,有 助 于 反射 
阳光 。 荒 汉 动 物 有 自动 调节 种 群 密度 的 能 力 。 如 荒漠 云 
省 经 常 保持 4~?7 平方 公里 只 有 一 对 。 在 荒 资 中 ,昆虫 常 
是 食物 链 中 的 初级 消费 者 。 首 先是 哨 食 植物 的 昆虫 ， 在 
亚洲 中 部 、 中 亚 到 撒哈拉 主要 是 蝗虫 ,北美 功 漠 的 昆虫 主 
要 是 甲虫 , 有 时 达到 每 公顷 3 000 个 。 而 蚁 类 、 蜂 类 在 各 
大 洲 匾 资 中 均 有 。 在 高 温 的 地 中 海 型 生物 气候 下 尚 有 蜂 
蛛 、 蝇 紧 等 ， 甚 至 许多 是 有 毒 的 。 蜥 蝎 也 有 以 植物 为 食 
的 ， 如 北非 的 Uromastyx aegyptevs。 靠 采 食 植物 的 种 子 
和 嫩 枝 时 而 生存 的 鸟 类 较 多 。 亚 洲 中 部 有 沙 鸡 ,西南 亚 、 
南非 有 沙 松 鸡 等 等 。 哺 乳 类 植 食 动 物 在 各 大 洲 荒漠 中 比 
较 普遍 的 是 吵 齿 动物 。 免 在 各 大 洲 荒 资中 均 有 。 鼠 类 种 类 
多 而 普遍 。 大 型 食 草 哺乳 动物 出 现在 亚洲 中 部 到 南非 的 
荒漠 中 。 亚 洲 中 部 到 西南 亚 有 野 驴 .野山 羊 的 几 个 种 。 羚 
羊 种 属 较 多 。 中 国 新 疆 荒漠 中 还 有 普 氏 野马 、 野 双 峰 驼 。 
从 亚洲 中 部 中 亚 、 西 南亚 到 撒哈拉 ,荒漠 中 放牧 着 山羊 、 
骆驼 ,绵羊 , 消耗 着 大 量 的 绿色 植物 。 匾 次 生态 系统 中 的 
次 级 消费 者 是 食 虫 动物 和 其 他 肉食 动物 。 食 虫 的 朴 行 类 
有 蛇 和 蜥 蝎 。 鸟 类 种 类 很 多 ,如 亚洲 荒漠 中 的 乌 忽 ,北非 
的 能 鸟 、 澳 洲 的 酷 移 、 北 美的 渡 乌 等 等 。 肉 食 候 行 类 以 
蛇 类 为 主 , 且 多 毒 蛇 ,主要 出 现在 高 温 芒 济 气 侯 下 。 伊 拉 
克 的 黄 巨 蜥 为 肉食 性 。 肉 食 猛 禽 不 多 ,但 亚洲 荒漠 中 有 
匾 漠 猫 头 应。 肉食 哺乳 动物 在 亚洲 芒 漠 中 有 狐狸 、 狼 、 山 
猫 等 。 猛 禽 则 有 西南 亚 的 亚洲 狮 和 北非 的 狗 。 尤 其 特别 
的 是 在 南非 荒漠 中 还 有 专 吃 蜥 蝎 的 Suricata suricata 和 
专 吃 毒蛇 的 鸳 。 

荒漠 微生物 ” 匾 漠 土壤 中 有 一 定量 的 有 机 质 和 腐 殖 
质 , 说 明 土 壤 中 存在 着 微生物 亚洲 中 部 腾 格 里 沙漠 四 头 
沙 蒿 、 细 枝 岩 黄 欧 和 中 亚 卡拉 库 姆 沙 资 梭 梭 柴 群 落下 的 
沙土 中 均 发 现 有 细菌 , 放 线 菌 和 真菌 仅 卡拉 库 姆 沙 资 就 
发 现 有 55 种 之 多 。 两 地 沙土 中 微生物 均 以 无 芽孢 杆菌 为 
主 , 卡 拉 库 姆 以 假 单 胞 菌 占 优势 两 地 真菌 均 以 青 签 菌 为 
主 。 腾 格 里 沙漠 中 发 现 的 微生物 中 固氮 菌 占 39 一 54 匈 ， 
氨 化 菌 占 48 一 60 多 ， 硝 化 菌 和 纤维 素 分 解 菌 为 数 甚 少 。 
这 说 明 保 氮 菌 比例 很 大 。 土 壤 微 生物 的 数量 达到 每 克 土 
中 1~1.1 百 万 个 ( 腾 格 里 沙漠 ) 和 3~8 百 万 个 (卡拉 库 
姆 沙漠 )。 

荒漠 生态 系统 中 的 水 循环 ”荒漠 生态 系统 中 水 的 运 
转 过 程 极为 重要 ,直接 决定 着 物质 和 能 量 的 积累 、 转 化 过 
程 。 匾 漠 中 水 的 来 源 几 乎 全 部 靠 大 气 降水 。 大 气 降水 以 
雨 , 雪 或 务 凝 结 成 水 的 形式 直接 落 在 地 面 ,渗入 土壤 。 当 
土壤 为 壤土 或 粘土 时 ,有 明显 的 地 面 径 流 ,水 会 流向 低地 
或 附近 的 河 , 湖 内 。 而 在 沙土 .沙砾 质 土壤 上 几乎 没有 什 
么 地 面 径流 。 部 分 动物 可 以 从 自由 水 面 吸取 水 分 ,再 通过 
排泄 物 将 水 分 带 入 荒 资 土壤 中 ， 但 是 其 量 甚 微 。 水 分 在 
荒漠 土壤 中 分 为 上 下 两 层 。, 表 层 土壤 ( 约 20 厘米 ) 水 分 大 
部 分 经 土 面 蒸发 而 消失 在 大 气 中 ， 特 别 在 高 温 季节 最 为 
明显 。 这 层 水 分 在 冬 . 春 ,秋季 有 一 部 分 供 植物 浅 层 根系 
利用 。 由 于 荒漠 土壤 质地 粗粮 ,所 以 土壤 下 层 水 借 毛细 管 


作用 上 升 散 失 的 量 不 大 ,可 供 植物 的 深层 根系 利用 。 荒 漠 
植物 的 根系 发 达 ,可 以 从 很 大 体积 的 土 体 中 吸取 水 分 。 植 
物 吸 收 的 水 分 部 分 用 来 形成 有 机 质 ， 大 部 分 用 于 燕 腾 作 
用 。 这 样 ,土壤 中 的 水 分 经 土 面 蒸发 和 植物 敬 腾 作用 ,大 
部 分 又 回 到 大 气 中 。 植 物 的 枯 枝 落叶 和 死 体 中 的 水 分 大 
部 分 也 仍然 要 消失 在 大 气 中 ， 只 有 很 少 部 分 渗入 到 土壤 
中 。 动 物 的 活动 和 生长 发 育 需要 水 分 。 许 多 植 食 动物 ,内 
食 动物 归根 到 底 要 从 植物 取得 水 分 ， 其 中 部 分 水 分 参加 
到 动物 有 机 物 中 ,部 分 水 分 随 动物 排泄 物 排出 。 动 物 排泄 
物 中 水 分 含量 很 少 ,大 部 分 蒸发 到 空气 中 ,小 部 分 渗入 到 
土壤 中 ,而 动物 死 体 、 排 泄 物 和 植物 死 体 被 微生物 分 解 时 
会 释放 出 一 些 水 分 .这些 水 分 部 分 供 微生物 使 用 ,部 分 仍 
然 燕 发 到 空气 中 和 渗入 到 土壤 中 。 微 生物 本 身 所 合 水 分 
不 多 ,它们 在 活动 中 也 将 部 分 水 分 散失 在 空气 和 土壤 中 。 
它们 死亡 后 也 会 被 分 解 而 释放 出 水 分 ， 同 样 消失 在 空气 
中 和 活 入 土壤 。 

荒漠 生态 系统 中 的 生物 量 ” 芒 漠 生态 系统 的 生物 生 
产量 并 不 太 低 。 生 产 者 为 绿色 植物 .如 中 国 的 小 半 灌木 芒 
漠 植 被 ,生长 量 鲜 重 平 均 为 0.7 一 1.2 吨 /公顷 "年 ， 矮 半 
乔木 荒漠 植 被 为 0.8 吨 /公顷 年 ， 灌 木 芒 资 植被 和 垫 形 
小 半 灌 木 芒 汉 植被 也 达到 0.4 吨 /公顷 年。 又 如 ,苏联 卡 
拉 库 姆 梭 梭 柴 群落 活体 生长 量 比 枯死 物 量 高 ， 达 鲜 重 每 
公顷 60 千克 。 所 以 荒漠 生态 系统 中 生物 群落 的 生物 量 是 
在 不 断 积累 的 。 

荒漠 生态 系统 中 有 机 质 的 循环 ”荒漠 生态 系统 中 有 
机 质 循环 过 程 还 缺乏 定量 研究 ， 但 是 根据 前 述 资料 可 以 
看 出 这 一 循环 过 程 的 特点 。 绿 色 植物 是 荒漠 生态 系统 中 
的 生产 者 。 昆 虫 植 食 动物 、 植 病 微生物 都 直接 消耗 着 植 
物 。 昆 虫 和 植 食 动物 是 初级 消费 者 。 食 虫 动物 ,特别 是 鸟 
类 、 疏 行动 物 中 的 蜥 蝎 类 和 少量 食 虫 哺乳 动物 则 以 昆虫 
为 食物 ,这 些 是 主要 的 次 级 消费 者 。 芒 漠 中 肉食 动物 数量 
不 多 ,大 部 分 荒漠 中 缺少 大 型 肉食 动物 。 人 类 通过 采 薪 可 
以 直接 取 走 荒漠 植物 。 人 类 发 展 芒 漠 畜牧 业 和 狩猎 业 则 
从 荒漠 中 取 走 消费 者 .植物 每 年 的 枯 枝 落叶 ,枯死 的 根 和 
枯 倒 的 植株 均 会 留 在 土壤 表面 和 土壤 中 ,经 微生物 分 解 ， 
部 分 变 成 土壤 微生物 身体 ， 部 分 变 成 土壤 腐殖质 ， 再 被 
微生物 分 解 而 成 矿物 养分 ,又 可 供 植物 利用 。 昆 虫 ,爬行 
类 、 鸟 类 、 哺 乳 动物 以 及 微生物 本 身 的 排泄 物 和 尸体 均 
可 以 再 经 微生物 分 解 而 成 半 腐 解 有 机 物 、 腐 殖 质 以 至 成 
为 矿物 养料 ,再 供 植物 吸收 利用 。 芒 次 中 高 温 期 太阳 烤 旺 
会 使 许多 地 面 枯死 的 植物 体 损失 水 分 ， 使 有 机 成 分 成 为 
碳 状 物 ,这 是 自然 碳化 过 程 。 这 一 过 程 使 有 机 物 损失 , 留 
下 矿 化 残 体 ,经 风 吹 扬 ,但 最 后 又 回 到 土壤 中 。 

( 胡 式 之 ) 

huangbanbi 
黄斑 后 (Leiognathus bindus; yellow-spot- 
fined pongfish) 。 术 形 日 鲁 科 鳃 属 的 1 种 。 又 名 大 
沙 。 体 长 一 般 为 80 一 120 毫米 ; 体 呈 椭圆 形 ,侧扁 ， 腹 部 
隆起 度 稍 大 于 背部 ; 口 小 ,两 颌 可 向 前 伸 出 ， 形 成 一 稍 向 
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下 斜 的 管子 ， 口 裂 始 于 眼中 部 或 眼下 部 2/3 处 的 水 平 线 
上 :胸部 被 薄 团 鲜 ， 侧 线 末端 止 于 背鳍 后 端的 稍 前 下 方 y 
背鳍 鱼刺 上 部 有 一 黄色 斑 , 体 背 侧 有 深蓝 色 虫 纹 状 小 班 。 
小 型 暖 水 性 鱼 类 ,分 布 于 印度 .斯里兰卡 到 印度 尼 西亚 至 
台湾 等 处 。 于 南海 和 东海 ， 栖 息 于 近海 区 ， 是 广 
东 沿海 习 见 种 类 。 无 大 经 济 价值 。 (成 庆 泰 ) 


huongbon coodu'e 

黄斑 草 毒 蛾 (Gynaephora alpherakii) 

毒 峨 村 昆 虫 的 1 种 。 俗 称 草原 毛虫 是 牧 业 的 大 害虫 * 分 
布 于 内 蒙古 .青海 .甘肃 宁夏. 四川 新疆, 西藏 。 在 青藏 
高 原 和 内 蒙古 草原 为 害 牧草 ,使 草原 植被 成 分 改变 ,牧场 
质量 降低 ， 影 响 性 畜 的 发 展 。 幼 虫 对 牲畜 危害 很 大 ， 家 
畜 误 食 了 带 有 此 虫 的 牧草 后 ， 口 部 红肿 流 泛 ， 严 重 的 在 
舌 、 牙 床 , 角 部 等 部 位 有 明显 的 中 毒 症 状 ， 甚 至 因 中 毒 而 
死亡 。 

峻 雄 异 型 。 雄 蛾 体 被 椰 柳 灰色 芽 毛 与 黄色 长 莹 毛 , 腹 
部 短 ;前 起 硅 黄 色 有 黑 褐 色 斑纹 ,内 线 为 一 黑 褐色 冲 散 的 
宽带 , 横 脉 纹 模 糊 , 黑 褐色 ,新 月 形 , 内 线 与 横 脉 纹 间 有 一 
赭 黄 色 班 ,外 线 和 亚 端 线 黑 褐色 ,锯齿 形 。 界 限 有 时 不 清 
楚 , 外 线 与 亚 端 线 间 赭 黄色 , 亚 端 线 以 外 黑 褐 色 ， 端 线 为 
一 条 不 清晰 的 黑 褐色 细 线 , 缘 毛 圭 黄 色 。 肉 蛾 体 灰 黄 色 ， 
柔软 ， 肥大， 触角 短 棒状 ,前 ,后 她 和 足 极 退化 。 肉 虫 体 
长 9~14 毫米 , 雄 娥 起 展 19 一 25 毫米 。 幼 虫 体 长 20 一 30 
毫米 , 体 黑 色 , 密 生 黑 色 长 毛 , 头 部 红色 , 足 黄色 。 翻 缩 腺 
红 黄 色 ， 前 胸 背 板 和 肛 上 板 红 黄色 。 

在 青海 玉树 一 年 发 生 1 代 ,以 1 龄 幼虫 在 内 虫草 内、 
草根 下 或 土壤 裂 颖 中 越冬 。 翌 年 5 月 上 旬 开 始 为 害 。7 
月 下 旬 开 始 在 植物 叶 下 、 牛 姜 下 \ 石 块 下 以 及 在 向 外 地 面 
的 植物 叶 丛 间 吐 丝 结 茧 化 晴 ，8 月 初 开始 羽化 。 雄 娥 飞 
出 曹 外 寻 偶 交 尾 。 峻 蛾 羽化 后 不 出 茧 ，8 月 中 下 旬 在 茧 
内 产 孵 ， 一 般 产 卵 70~80 粒 , 最 多 达 300 粒 。9 月 中 旬 
解 化 出 幼虫 ,幼虫 仅 取 食 饰 沉 ,不 久 即 开始 越冬 。 幼 虫 为 
害 沙 刘 ,骆驼 医 、 瀑 草 、 细 叶 苦 、 牛 毛 秸 、 羽 茅 草 、 青 禹 、 冰 
草 、 狐 茅 , 早 熟 禾 , 药 古 细 柄 禾 、 三 毛 草 、 热 冠 草 、 金 继 梅 、 
萎 院 菜 、 黄 区 、 坏 豆 等 。 《 赵 仲 苓 ) 


huongci'e 

黄 刺 蛾 ”(Cnidocampa jlauescens) 机 赋 科 
昆虫 的 1 种 。 中 国 除 新 疆 、 青海 、 甘肃 、 宁夏、 西藏 和 贵 
州 尚 无 记录 外 ,几乎 遍布 各 地 。 日 本 ,朝鲜 、 西 伯 利 亚 东 
南部 均 有 分 布 。 成 虫 头 、 胸 部 黄色 , 腹部 黄 神色 , 前 起 内 
半 部 黄色 ， 外 半 部 褐色。 两 条 暗 褐色 横 线 从 起 尖 同 一 点 
向 后 斜 伸 ， 后 缘 基 部 1/3 处 和 横 脉 上 各 有 一 个 暗 褐色 贺 
形 小 班 。 幼 虫 近 长 方形 , 黄 绿色 ,背面 中 央 有 一 紫 褐色 纵 
纹 , 此 纹 在 胸 背 上 呈 盾 形 ， 从 第 2 胸 节 开始 ,每 节 有 4 个 
枝 刺 , 其 中 以 第 3.4 和 10 节 上 的 较 大 , 每 一 枝 刺 上 生 有 
许多 黑色 刺 毛 。 腹 足 退化 ,只 有 在 1 一 7 腹 节 腹面 中 央 各 
有 一 个 扁 加 形 吸盘 。 
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黄 刺 妓 在 北方 多 为 1 年 1 代 , 在 长 江 流域 1 年 2 代 ， 
秋 后 老 熟 幼虫 常 在 树枝 分 叉 ， 枝 条 叶柄 甚至 叶片 上 吐 丝 
结 硬 莫 越 冬 。 茧 椭圆 形 ,灰白 色 , 具 数 条 褐色 纵 带 ， 形 似 
省 蛋 ,《 本 草 纲目 》 中 称 之 为 "省 从 "。 翌 年 初夏 , 老 熟 幼虫 
在 董 内 化 晴 , 1 个 月 后 羽化 成 虫 飞 出 ,更 偶 交配 产 卵 。 幼 
虫 于 夏秋 之 间 为 害 ,被 害 植物 有 多 种 果树 、 枫 杨 、 杨 、 榆 、 
梧桐 , 油 桐 乌 柏 , 栋 、 栎 ,紫荆 、 刺 槐 、 桑 、 茶 等 。( 参 见 彩 


图 插页 第 149 页 ) ( 茜 荣 权 ) 
huongdlloohu 
黄 地 老虎 (Agrotis segetam) 夜 纺 科 昆 虫 的 


1 种。 农作物 的 大 害虫 。 分 布 于 中 国 东北 、 华北、 西北 、 
华中 ,西南 。 亚 洲 \ 欧 洲 和 非洲 均 有 分 布 。 成 虫 起 展 31 一 
43 毫米 。 雄 蛾 触角 双 檬 形 ; 前 起 多 呈 黄 褐色 ， 各 横 线 均 
双 线 黑色 , 环 纹 , 肾 纹 和 剑 纹 均 黑 边 ;后 起 白 色 。 幼 虫 淡 
黄 褐色 , 体 表 多 敏 纹 , 恬 板 有 2 黄 褐 班 。 肾 红 褐色 。 卵 扁 
贺 形 ， 纵 校 比 横道 粗 。 

发 生 世 代 因 地 区 而 异 。 黑 龙 江 、 辽 宁 和 新 疆 北部 1 
年 发 生 2 代 , 黄 淮 地 区 3 一 4 代 。 以 幼虫 在 土 中 越冬 。 次 
年 3~4 月 在 地 表 下 作 土 室 化 晴 , 4~5 月 为 发 蛾 期 ,成 虫 
白天 隐藏 在 杂 草 、 枯 梳 或 土 块 下 ,黄昏 后 活动 . 喜 食 花蜜 。 
驳 光 性 强 。 肉 虫 多 产 卵 于 作物 和 杂 草 上 。 幼 虫 食性 杂 , 寄 
主 包括 粮 、 棉 、 烟 草 、 麻 、 瓜 和 蔬菜 。 低 龄 幼虫 取 食 幼苗 
后 叶 或 生长 点 ， 3 龄 后 开始 转移 为 害 。 白 天 潜伏 ， 夜 间 
活动 。 《 陈 一 心 ) 


huongfu jioozh! 
黄 腹 角 锥 (Tragopan caboti， yellow-bellied 
tragopan) 鸡 形 月 锥 科 角 锥 属 的 1 种。 又 名 略 伯 
角 维 (参见 彩 图 插页 第 162 页 )。 体 型 较 家 鸡 稍 大 ， 体 长 
约 600 毫米 ,起 长 约 240 毫米 。 雄 鸟 ! 额 、 前 冠 及 后 颈 等 
均 黑 ! 后 冠 和 颈 侧 瞳 红 , 向 下 延伸 至 喉 , 形 成 圈 状 。 上 体 余 
部 棕 黄 、 砖 红 与 黑色 相 杂 。 各 羽 具 棕色 眼 状 班 ， 外 围 以 
黑 纹 , 羽 缘 砖 红 。 下 体 几 纯 棕 黄 。 头 上 有 一 对 角 状 突起 ， 
呈 钴 蓝 色 ! 喉 下 围裙 垂 片 橙黄 ,并 具 紫 班 ,外 围 以 钴 蓝 色 ， 
两 侧 边 绿 还 有 淡 绿 灰色 块 班 。 峻 鸟 ,通体 大 都 暗 灰 褐色 ， 
上 浓 下 淡 ， 并 杂 以 棕 和 白色 细 纹 ,上 体 散 有 黑 班 ,下 体 白 
斑 很 多 。 

平时 栖息 于 海拔 1 000 一 2 000 米 的 高 山 , 喜 潜伏 , 受 
惊 才 飞 起 。 发 情 时 , 雄 难 头 上 的 肉 角 伸 直 ， 如 一 对 硬 角 ， 
胸 前 的 围裙 垂 片 亦 及 有 胀 起 来 ,中 央 部 橙黄 ,边缘 部 钴 蓝 并 
具 大 形 的 绿 黄色 块 班 ,鲜艳 夺目 。 巢 营 于 高 树 上 。 有 时 利 
用 松鼠 写作 昌 产 卵 。 终 年 留 居于 福建 中 部 和 西北 部 ,浙江 
中 部 及 广东 北部 的 高 山中 。 主 要 供 作 观 赏 。 由 于 数量 稀 
少 ,是 汪 危 珍禽 。 《 郑 作 新 ) 


huonghou nishuigul 
黄 喉 拟 水 龟 (Maouremys mutica) ” 龟 警 日 龟 科 
的 1 种。 分 布 于 中 国 江苏 、 浙 江 、 安徽 、 福建 广东 、 云 


南 和 台湾 等 省 。 日 本 也 有 分 布 。 头 顶 光 渭 无 铬 ， 上 祷 略 
钩 曲 ， 中 央 目 缺 ;鼓膜 明显 , 贺 形 。 背 甲 具 3 纵 棱 , 冰 核 明 
显 ,两 侧 的 较 圆 钝 。 颈 盾 宽 短 : 椎 盾 5 片 ; 肋 盾 4 对 ; 综 盾 
每 侧 11 片 。 腹 甲 几 与 背 甲 等 长 ， 后 端 凹 缺 。 指 \ 趾 间 全 
中 ,前 肢 5 扑 ,后肢 4 爪 。 尾 短 而 尖 细 。 头 、 颈 灰 棕 色 , 头 
侧 自 眼 后 至 鼓膜 处 有 一 黄 纵 纹 , 吃 缘 和 喉 部 黄色 :上 背 甲 灰 
棕色 , 盾 沟 处 具 黑 色 边缘 ; 腹 甲 灰 黄色 ,每 一 盾 片 近 外 侧 
均 有 一 大 块 黑 色 斑 块 。 

生活 于 江河 , 湖 塘 水 域 中 。 以 小 鱼水 生 昆 虫 及 蠕虫 
等 为 食 。 因 其 为 典型 水 栖 龟 类 , 背 甲 及 角质 化 部 分 能 着 生 
基 枝 蔬 (Basicladia crassw) 或 刚毛 藻 (Cladophora glo- 
merata) 等 ,藻类 绿色 , 丝 状 分 枝 长 30 一 70 毫米 。 在 水 中 
似 身 披 绿 毛 , 又 名 “ 绿 毛 龟 "。 是 珍 贰 观赏 动物 。 

( 马 积 落 》 

huanghuoa xianxiong 

黄 化 现象 〈etiolation) 多 数 植物 在 黑暗 中 生长 
时 星 现 黄色 和 其 他 变态 特征 的 现象 。 植 物 在 暗中 不 能 合 
成 叶绿素 ,显现 出 类 胡萝卜 素 的 黄色 ; 节 同 伸 长 很 快 ， 叶 
片 不 能 充分 展开 和 生长 ， 根 系 、 维 管束 和 机 械 组 织 不 发 
达 。 双 子叶 植物 的 黄 化 幼苗 胚 轴 顶 端 弯曲 成 钧 状 ， 顶 芽 
展开 很 慢 ， 子 叶 不 膨大 。 禾 谷类 植物 的 黄 化 幼苗 胚 轴 伸 
长 ,叶片 卷 起 成 简 状 而 不 展开 。 此 外 ,如 马铃薯 块茎 中 长 
出 的 幼 芽 ， 在 暗中 生长 时 也 呈现 黄 化 现象 。 黄 化 现象 在 
被 子 植物 中 广泛 存在 ,在 苔 座 植物 和 裸子 植物 中 不 明显 。 

在 黄 化 幼苗 的 叶肉 细胞 中 存 在 着 很 小 的 无 色 质 
体 一 一 原 质 体 。 原 质 体 在 照 光 后 叶绿素 才 开 始 形成 和 累 
积 ， 并 发 育成 叶绿体 进行 光合 作用 。 很 弱 的 光 就 能 消除 
幼苗 的 黄 化 现象 ,使 叶片 展开 并 变 绿 ,恢复 正常 生长 。 这 
种 作用 通过 光 教 来 发 生 ， 与 光合 作用 通过 叶绿素 进行 完 
全 不 同 ( 见 光 形态 发 生 )。 

黄 化 现象 是 植物 对 环境 的 一 种 适应 。 当 种 子 或 其 他 
延 存 器 官 在 无 光 的 土 层 下 萌发 时 ， 可 使 贮存 量 有 限 的 有 
机 营养 物质 最 有 效 地 用 于 胚 轴 或 茎 的 伸 长 ， 保 证 幼苗 出 
土 见 光 。 人 们 常用 遮光 的 方法 生产 黄 化 幼苗 作为 食品 ,如 
韭黄 , 藉 黄 和 豆芽 等 , 因 纤维 素 少 而 柔 墩 可 口 。 

(地 明 启 ) 

huonghun niao 

黄昏 鸟 "(Hesperornis) 鸟 纲 今 鸟 亚 岗 齿 僻 总 
目 黄昏 鸟 目的 1 属 。 为 中 生 代 和 白垩 纪 (0.7 亿 年 前 ) 带 牙 
齿 鸟 类 的 主要 代表 。 从 骨骼 化 石 可 以 看 出 ， 黄 异 鸟 体 长 
约 2 米 , 脚 特大 ,如 桨 状 ,起 很 小 ,胸骨 扁平 无 龙骨 突 , "长 
颌 骨 上 具 许多 向 后 弯曲 的 牙齿 ， 是 适应 于 白垩 纪 海 相生 
活 环境 的 食肉 鸟 类 。 

黄昏 岛 的 发 现 曾 在 生物 学 界 引起 很 大 的 震动 。 继 始 
祖 鸟 后 ， 黄 异 鸟 所 显示 的 代 行 动物 祖先 的 性 质 对 研究 冰 
椎 动物 的 进化 很 有 意义 ， 同 时 也 引起 科学 家 们 更 激烈 的 
争论 。 

黄昏 鸟 目 已 知 7 属 13 种 ， 大 部 产 自 北美 的 海 相 沉 
积 。 1974 年 报道 在 加 拿 大 晚 白 垩 世 陆 相 沉积 中 发 现 黄昏 


鸟 化 石 ， 还 在 北纬 69* 加 拿 大 境内 发 现 黄昏 鸟 的 幼体 化 
石 ， 这 打破 了 黄昏 鸟 化 石 仅 限于 海 相 沉积 的 旧 观 念 。 有 
人 推测 黄昏 鸟 可 能 营 群居 生活 ,在 海域 ,海岛 或 近海 地 区 
活动 ,而 在 筑 巢 、 诸 化 期 集群 北 移 。 

黄昏 乌 虽 然 在 种 系 发 生 方 面 与 现代 潜水 鸟 类 没有 亲 ， 
缘 关系 ,但 在 形态 构造 方面 与 潜水 鸟 和 胶 鹏 有 相似 之 处 ， 
如 后 脚趾 具有 特殊 的 潜水 适应 性 ， 划 水 时 可 以 旋转 ， 趾 
上 可 能 也 具 因 状 跨 , 另外 , 它 也 有 长 而 窄 的 腰带 (骨盆 )、 
短 的 股骨 和 长 的 肥 蹲 骨 等 。 《使 连 海 ) 


huangli shu 
黄酮 属 (Oriolus; orioles) 发 形 目 黄酮 科 的 
1 属 。 羽 色 鲜 黄 , 但 也 有 的 以 红 或 黑 或 白色 为 主 。, 共 有 24 
种 。 以 东洋 界 为 分 布 中 心 。 中 国有 5 种 。 黑 枕 黄酮 〈 见 
图 ) 为 典型 代表 。 

黑 枯 黄酮 又 称 黄 营 , 体 长 220 一 260 毫米 ， 通 体 鲜 黄 
色 * 自 脸 侧 至 后 头 有 1 条 宽 黑 纹 ,起 、 尾 羽 大 部 为 黑色 ,。 嘴 


黑 枕 黄 配 


较 粗壮 ,上 嘴 先 端 微 下 谊 并 具 缺 刻 , 嘴 色 粉 红 。 翅 尖 而 长 ， 
尾 为 凸 形 。 腿 短 弱 , 适 于 树林 ,不 善 步行 。 腿 、 脚 铅 蓝 色 。 
瞧 鸟 羽 色 染 绿 ,不 如 雄 鸟 羽 色 鲜 丽 ! 幼 鸟 羽 色 似 座 鸟 ， 下 
体 具 黑 褐 色 纵 纹 。 主 要 生活 在 阔 叶 林 中 。 取 食 蝗 虫 ， 蝇 
类 、 甲 虫 . 蝇 类 ， 秋 季 也 吃 效果 。 雄 鸟 在 繁殖 期 鸣 声 清 胸 
悦耳 。 峻 雁 共 同 以 树 皮 、 麻 类 纤维 、 草 茎 等 在 水 平 枝 权 间 
编 成 吊 篮 状 悬 巢 。 每 窝 产 卵 4 枚 。 卵 粉红 色 ， 杂 以 稀 朴 
的 繁 色 和 玫瑰 色 斑 点 ， 孵 光 有 光泽 。 肉 岛 脚 孵 。 贱 化 其 
13 一 16 天 , 育 锥 期 约 16 天 。 幼 鸟 离 巢 后 仍 家 族群 聚 ， 至 
迁徙 时 离散 。 广 布 于 古 北 界 和 东洋 界 。 

黄 酷 属 鸟 类 为 著名 食 虫 益 鸟 ,由 于 羽 色 艳丽 , 鸣 声 悦 
耳 动 听 ， 深 受 群众 喜爱 。 《 郑 光 关 ) 


huongqi 
黄芪 (milkvetch) 豆 科 黄 苞 属 的 膜 英 黄芪 和 
蒙古 黄芪 的 根 。 一 作 黄 者 。 黄芪 属 约 有 2 000 种 ， 除 大 
洋 洲 外 。 全 世界 亚热带 和 温带 地 区 均 产 ， 但 主要 产 于 北 
温带 。 中 国产 270 余 种 ,分布 于 东北 至 西南 部 。 黄 芪 名 
出 《神农 本 草 经 》, 根 供 药 用 , 性 微 温 , 味 甘 ,有 补 气 固 表 、 
利尿 , 托 毒 排 肽 . 生 肌 之 效 。 

膜 英 黄 芪 为 多 年 生 高 大 草本 # 主根 粗 而 长 , 圆柱 形 ， 
外 皮 灰 黄 至 深 神色。 奇数 羽 状 复 叶 有 13 一 31 片 卵 状 披 
针 形 或 酉 图形 的 小 叶 。 花 淡 黄 色 , 10 一 25 条 组 成 腋生 的 
总 状 花序 ; 葡 简 状 , 具 5 齿 ; 旗 矢 三 角 状 倒卵形 ， 翼状 和 
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龙骨 瓣 有 长 柄 。 英 果 膜 贰 ,膨胀 ， 卵 状 长 圆 形 ， 先 端 有 
吹 , 被 黑色 短 毛 , 有 种 子 5~6 颗 。 

蒙古 黄芪 为 多 年 生 草本 ， 主根 长 ， 茎 柔弱 ， 上 部 下 
弯 , 角 甸 。 奇 数 羽 状 复 叶 有 17 一 19 片 椭圆 形 或 贺 形 的 小 
叶 ; 托 叶 三 角 状 卵 形 。 花 黄色 , 5 一 15 条 组 成 腋生 的 总 状 
花序 。 莱 果 半 卵 园 形 ,无 毛 有 显著 的 网 纹 。 

除 上 述 2 种 外 ,有 几 种 黄 苞 属 植物 ， 如 贺兰山 黄 艾 、 
川 黄芪 、 秦 岭 黄芪 、 白 芪 、 金 更 黄芪 和 多 花 黄芪 均 作 黄芪 
入 药 , 但 质量 稍 差 。 此 外 ,还 有 一 种 扁 茎 黄芪， 其 种 子 入 
药 , 称 沙 苑 子 或 艾 蔡 子 , 性 温 味 甘 ,有 益 肾 固 精 、 补 肝 明 目 
之 效 。 《 陈 德 昭 ) 


huangqianying ke 
黄 潜 蝇 科 (Chloropidae) 。 双 起 目 环 裂 亚 目 有 
颖 组 无 瓣 类 的 1 科 。 又 称 秆 蝇 科 。 起 前 缘 靠 近 亚 前 缘 脉 
《Sc) 末 端 处 有 一 缺 刻 ;起 无 几 室 ， 着 生 单眼 的 三 角 区 大 ， 
几乎 伸 到 上 额 部 的 前 方 。 后 头顶 毛 ( 单 眼 后 毛 ) 向 内 方 弯曲 
或 缺 如 。 触 角 芒 宰 ， 被 纤毛 或 具 稠密 的 羽 状 毛 。 世 界 性 
分 布 ， 已 知 500 种 。 成 虫 体 微小 到 小 型 ,2 一 6 毫米 。 暗 
色 , 绿 色 或 黄色 。 头 部 稍 向 前 突出 , 旺 三 角形 。 触 角 3 节 ， 
额 宫 终 存 在 ,触角 基部 上 方 的 新 月 片 清楚 ,无 口 聚 。 胸 部 
背面 的 盾 沟 不 完整 ， 触 角 第 2 节 背面 外 侧 无 纵 裂 颖 。 顽 
的 下 腋 办 不 大 于 上 核准。 

完全 变态 一 年 发 生 2~4 代 。 以 老 熟 幼虫 在 植物 的 
根茎 中 越冬 。 幼 虫 奸 食用 本 科 植物 的 心 叶 、 生 长 点 或 幼 
稳 、 茎 部 。 幼 虫 蛆 型 ,前 气门 位 体 前 部 两 侧 。 在 中 国 春 麦 
区 为 害 严重 ,春季 为 盛 发 期 。 本 科 另 一 类 群 为 捕食 性 的 ， 
在 植物 的 根部 附近 捕食 蚜虫 等 害虫 ， 因 此 为 有 益 的 天 敌 
昆虫 

在 中 国 为 害 农 作物 的 有 ”OO 麦 秆 蝇 ( 见 图 )， 成 虫 体 
长 4 毫米 。 体 黄色 ,复眼 鲜 绿色 ,单眼 3 个 ,触角 黄色 ;下 
颖 须 黑 色 ,基部 黄色 。 胸 部 背面 有 黑 褐色 纵 纹 3 条 ,两 侧 
的 纵 纹 在 近 中 部 分 裂 成 2 又 ， 中 央 的 宽 纵 纹 延伸 至 小 盾 
片 的 近 端 部 。 足 黄色 ,后 足 的 腿 节 加 粗 , 肥 节 弯曲 。 幼 虫 体 
长 6 毫米 ,黄白 色 略 带 绿 , 姓 和 茎 内 ,为 害 生长 点 ,引起 村 
心 ,为 害 孕 黎 , 造 成 白 稳 .严重 的 颗粒 无 收 。@ 稻 秆 潜 蝇 ， 


麦 种 如 


成 虫 体 长 2. 3 一 3 毫米 。 体 鲜 黄色 。 头 部 额 上 黑色 大 班 ， 
复眼 瞳 褐色 ;触角 基部 两 节 , 黄 神色 ,第 3 节 黑 色 ,加 宽 呈 
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长 椭圆 形 ;触角 芒 裸 ,大 致 与 触角 等 长 。 胸 部 背面 有 3 条 
宽 黑 纵 纹 ,中 央 的 黑 纵 纹 占 盾 片 长 度 的 3/5。 平衡 棒 黄 白 
色 。 足 黄 褐色 。 腹 部 各 背 板 基部 有 极 狭窄 的 黑 神色 横 带 。 
第 1 背 板 两 侧 各 有 1 小 黑 点 。 幼 虫 者 熟 时 体 长 6 一 9 毫 
米 。 蛆 型 , 谈 黄色 ,有 光泽 ; 体 前 端 有 浅 黑色 口 钩 , 尾 端 分 
2 叉 , 叉 的 末端 着 生 后 气门 。 在 水 稳 区 1 年 发 生 3 代 , 第 
1 代 危 害 秧苗 ,第 2 代 危 害 孕 称 ， 对 产量 影响 极 大 。 
、 参考 书目 


吴 福 杭 、 高 兆 宁 : “宁夏 农业 昆虫 图 志 >， 农 业 出 版 社 ， 北 京 ， 
1966。 


《 史 水 普 ) 


huangqutlaocal tlaojla 
黄 曲 条 菜 跳 甲 《Phyllotreta striolata) 叶 四 
科 跳 甲 亚 科 的 1 种 ,俗称 土 胱 重 ， 菜 重子 。 体 小 而 善 姚 ， 
是 中 国 南北 各 地 十 字 花 科 蔬 菜 以 及 甜菜 的 一 种 严重 害 
虫 。 成 虫 食 叶 , 幼 虫 食 根 ,特别 在 幼苗 期 为 害 其 烈 ， 常 千 
成 毁 种 ， 并 可 传播 白菜 腐 
烂 病 。 成虫 体 长 仅 1.8 一 
2.4 毫米 ,长 卵 形 而 扁 平 。 
黑色 光亮 ,触角 基部 3 节 ， 
各 足 只 节 深 棕色 ， 精 起 中 
央 有 一 黄色 纵 条 ， 约 占 起 
面 宽度 的 1/3， 其 外 缘 中 
部 向 内 凹 曲 ， 内 缘 中 部 直 
形 。 头 顶 前 端 具 深 刻 点 ,前 
胸 背 板 皮 纹 状 , 刻 点 散乱 。 
蒜 翅 刻 点 略 呈 纵 行 趋势 。1 
年 发 生 3~6 代 . 成 虫 寿命 
数 月 至 1 年 。 可 连续 产 卵 ， 
孵 产 于 菜 菌 附近 土 中 。 幼 虫 授 化 后 , 沿 细 根 食 向 主根 , 形 
成 烂 斑 枯 攻 。6~8 月 发 生 最 盛 ， 天 旱 少 雨 则 更 严重 。 成 
虫 越冬 ( 见 图 )。 

菜 跳 甲 属 中 国 已 知 近 20 种 。 有 两 种 色 型 ,一 种 辅 奶 
具 黄 条 ,一 种 无 黄 条 。 在 黄 条 型 中 ， 除 黄 曲 条 菜 跳 甲 外 ， 
还 有 黄 狭 条 菜 跳 甲 . 黄 宽 条 菜 跳 甲 和 黄 直 条 菜 跳 甲 ,都 是 
蔬菜 的 大 害虫 。 前 两 种 在 华北 很 普遍 ， 后 一 种 限于 华东 
和 华南 。 《 王 书 永 ) 


黄 曲 条 菜 网 甲 


huangque 
黄 省 (Carduelis spinus; eurasian siskin) 
发 形 目 淮 科 金 起 属 的 1 种 ( 见 图 )。 又 名 芦花 黄 省 。 在 中 
国 大 小 兴安 岭 山地 繁殖 。 迁 徒 时 少数 留 在 河北 江苏 ,大 
多 数 飞 向 长 江 中 下 游 、 浙 江 、 福 建 ,广东 、 台 湾 等 地 越冬 。 
雄 鸟 :头顶 黑色 , 具 黄 色 眉 纹 ; 肩 部 绿色 , 具 黑 纹 ， 腰 
绿 黄色 ; 尾 上 覆 羽 黑色 , 具 绿 端 ; 飞 羽 黑色 ,各 羽 镶 有 狭小 
黄 绿色 边 ; 飞 羽 羽 基 大 多 黄色 ;中央 尾羽 黑 ， 外侧 尾羽 先 


端 黑 , 羽 基 黄 色 ; 下 体 黄 绿 ,只 部 中 央 黑 色 ; 两 胁 和 尾 下 覆 


羽 均 杂 以 黑 纹 ;下 腹 白色 。 肉 鸟 :上 体 暗 绿色 。 杂 有 黑色 
雇 纹 ;腰部 黄色 , 亦 具 黑 纹 ; 下 体 黄色 不 显 ,类 、 喉 灰 黄色 。 


黄 汪 是 中 国 东南 地 区 较 常 见 的 小 鸟 ， 多 结 群 栖息 于 
针 叶 林 中 。 食 物 主要 取 食 针叶树 球 果 种 子 , 也 吃 草 籽 , 夏 
季 兼 食 昆 虫 。 在 密 叶 高 梳 上 营 果 。 肉 鸟 以 苦 花 \ 地 衣 、 草 


茎 叶 和 蜂 蛛 丝 等 筑 成 杯 状 巢 ,内 垫 以 羊毛 、 马 凤 、 绒 羽 等 。 
每 窝 产 卵 5~6 枚 。 卵 淡 蓝 色 ， 上 有 淡 紫 色 粗 班 ,并 级 以 
淡 棕 色 和 障 红 褐色 细 点 。 肉 鸟 解 卵 时 ,由 雄 鸟 喂食 风化 
期 约 14 天 。 雏 鸟 由 双亲 共同 抚育 。 
黄 淮 鸣 声 影 亮 ,婉转 动听 ,是 中 国有 名 的 笼 鸟 。 
(《 洗 事 华 ) 


huangqunzao shu 

黄 群 藻 属 (Synura) 金 羔 门 金 球 藻 目 黄 群 芒 
科 的 1 属 。 群 体 的 植物 体 ,在 初期 只 有 少数 几 个 细胞 , 通 
常 旺 加 球形, 个别 种 类 的 群体 成 贺 简 状 , 直 至 分 裂 时 ， 各 
个 细胞 分 散 后 重新 形成 新 的 群体 细胞 球形 或 长 卵 形 , 梨 
形 , 前 端 为 广 贺 形 ,在 群体 中 作 辐 射 状 排列 ， 没 有 群体 胶 
被 ， 每 个 细胞 被 一 薄 层 果 胶 质 膜 包围 。 膜 外 具 含 硅 质 的 
鳞片 成 覆 瓦 状 或 以 甲 宜 状 排列 ， 鲜 片 的 外 表面 具有 各 种 
刻 纹 及 硬 刺 。 原 生 质 内 含有 两 个 弯曲 的 色素 体 ， 它 们 的 
凹面 是 相对 排列 的 。 具 中 央 位 的 细胞 核 ， 在 基部 附近 有 
2 一 3 个 伸缩 泡 。 贮 藏 物质 为 金 沾 碳 水 物 ， 形 成 大 的 颗粒 
而 位 于 细胞 基部 ,没有 眼 点 ,细胞 前 端 具 2 条 萎 毛 ， 长 短 
不 等 ( 见 图 )。 繁 殖 为 细胞 纵 裂 ， 群 体 分 裂 是 由 许多 细胞 


黄 群 莱 形 态 


作 辐 射 状 集中 而 排 成 2 个 中 心 , 然 后 分 开 而 成 新 群体 ,有 
时 细胞 中 原生 质 作 变 形 虫 状 饮 出 或 变 成 动 克 子 ， 然 后 发 
育成 群体 。 


本 属 约 有 10 种 ,中 国 最 常见 有 工种 ,分 布 淡水 、 微 咸 
水 中 。 为 湖泊 池塘 、 沟 渠 中 的 常见 浮游 种 类 。 在 淡水 池 
墙 、 湖 泊 及 人 工 贮 水 池 中 都 能 大 量 繁殖 ,在 泥炭 水 体 中 有 
泥 央 声 黄 群 藻 ， 许 多 种 类 与 细菌 共生 ;有些 如 黄 群 藻 , 彼 
得 黄 群 薄 等 种 类 作为 污水 的 指示 植物 。 在 中 国 分 布 较 广 
的 有 黄 群 蔬 。 《地 竞 英 ) 


huongshon 

黄鳝 (Monopterus albus; rice-field eel) 

合 经 经 晶 合 鲁 绒 科 黄 鳞 属 的 1 种 。 又 名 鲜 、 鳝 鱼 、 蛇 鱼 。 
体 细 长 , 呈 蛇 形 ,前 段 圆 ,向 后 浙 侧扁 ,尾部 尖 细 ， 体 长 一 
般 可 达 260 一 600 毫米 ; 头 贺 , 口 大 ,上 颌 稍 突出 ， 层 颇 发 
达 , 上 ,下颌 及 口 盖 骨 上 都 有 细 齿 ; 眼 小 ， 为 皮膜 所 覆盖 ; 
两 个 鼻孔 分 离 较 远 , 后 鼻孔 在 眼前 缘 的 上 方 ,前 鼻孔 在 吻 
端 !, 左 右 鲁 孔 在 腹面 合 而 为 一 , 呈 倒 "V" 字形 ， 鳃 膜 连 于 
鲁 峡 + 体 词 滑 无 鳝 ,无 偶 钳 ， 奇 结 退 化 ， 仅 有 不 显明 的 皮 
初 。 腹腔 膜 褐色 ; 鱼 退 化 ;生活 时 体 背 侧 黑色 或 有 黑色 小 
斑点 ， 腹 侧 微 黄 或 橙黄 ( 见 图 )。 分 布 于 亚洲 东南 部 ， 中 
国 除 青藏 高 原 外 ， 全 国 各 水 系 各 种 水 体 中 都 产 此 鱼 。 


A 


黄 错 外 形 

为 热带 及 暖 温 带 沼泽 区 底层 生活 的 鱼 类 ， 喜 栖息 于 
河道 ,湖泊 ,沟渠 及 稻田 中 。 日 间 藏 在 混浊 泥 底 的 洞穴 中 
或 提 岸 的 石 隙 中 ;夜间 外 出 更 食 。 以 昆虫 及 其 幼虫 . 蛙 、 蜂 
蚜 , 小 鱼 、 小 虾 , 晓 暗 等 为 食 。 每 年 6 一 8 月 产 孵 。 怀 卵 量 
500 一 1 000 粒 。 卵 径 2 一 4 毫米 。 产 卵 前 吐 泡 沫 堆积 成 团 ， 
受精 卵 在 泡沫 中 发 育 ,并 借助 泡沫 的 浮力 浮 在 水 面 。 肉 、 
雄 亲 鱼 有 护 介 的 习性 。7~8 天 卵 即 艇 化 出 幼 鱼 。 生 殖 腺 
左 侧 发 达 , 右 侧 退 化 。 具 有 性 逆转 现象 , 自 胚胎 期 到 成 熟 
都 是 瞧 性 ， 在 产 卵 以 后 ， 卵 巢 渐 转 为 精 巢 。 体 长 在 200 
毫米 以 下 的 个 体 几乎 全 为 雄性 ， 体 长 在 220 毫米 左右 开 
始 逆转 为 雄性 , 体 长 360~380 毫米 时 ， 肉 雄 个 体 数 约 相 
等 ; 380 毫米 以 上 的 个 体 雄性 居多 530 毫米 以 上 的 个 体 
全 部 雄性 。 体 长 500 毫米 的 肉体 剑 卵 500~1 000 粒 , 分 
批 产 出 。 刚 是 化 出 的 幼 鱼 具有 胸鳍 ， 鳍 上 布 满 血管 ， 经 
常 不 停 地 扇 动 ， 成 为 幼 鱼 的 呼吸 器 官 ， 稍 长 鳍 即 退 化 
消失 。 

黄鳝 分 布 于 中 国 东 部 辽河 到 云南 西部 ， 西 达 关中 及 
川西 金沙 江 下 游 , 南 达 台 湾 及 海南 ; 国外 达 朝 鲜 西 部 、 日 
本 南部 、 菲 律 宾 、 爪 哇 及 缅甸 。 产 量 大 ， 最 大 个 体 长 达 
500~700 毫米 , 重 1.5 千克 , 肉 味 鲜美 ,是 一 种 极 好 的 经 
济 鱼 类 。 西 非 利比亚 有 穴居 的 言 黄鳝， 明 西 哥 东 南 于 喀 
丹 州 尚 产 有 盲 蛇 胸 鲜 ， 都 是 穴居 而 眼 退 化 消失 的 。 

《 责 文 大 
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huancshougua 

黄 守 瓜 (Aulacophora femoralis) 。 叶 甲 科 萤 
叶 甲 亚 科 昆 虫 的 工种 ( 见 图 )。 在 中 国 分 布 广泛 ,大 部 分 省 
区 均 有 记载 ;朝鲜 ,日 本 ,西伯 利 亚 .越南 也 有 分 布 。 

黄 守 瓜 体 长 卵 形 ， 后 部 略 腹 
大 。 体 长 6~8 毫米 。 成 虫 体 栓 黄 
或 橙 红色 ,有 时 较 深 。 上层 或 多 或 
少 栗 黑色 。 版 面 后 胸 和 腹部 黑色 ， 
尾 节 大 部 分 橙黄 色 。 有 时 中 足 和 
后 足 的 颜色 较 深 ， 从 褐 黑 色 到 黑 
色 ， 有 时 前 足 肥 节 和 足 节 也 是 深 
色 。 头 部 光滑 几 无 刻 点 , 额 宽 ,两 
眼 不 甚 高 大 ,触角 间 隆 起 似 背 。 触 
角 丝 状 , 伸 达 精 起 中 部 , 基 节 较 相 
壮 , 梅 状 , 第 2 节 短小 ,以 后 各 节 较 
长 .前 胸 背 板 宽 约 为 长 的 两 售 ,中 黄 字 反 外形 
央 具 一 条 较 深 而 弯曲 的 横 沟 , 其 两 端 伸 达 边缘 。 盘 区 刻 点 
不 明显 ,两 劳 前 部 有 稍 大 刻 点 。 精 址 在 中 部 之 后 略 膨 间 ， 
起 面 刻 点 细密 。 雄 虫 触角 基 节 极 及 大 ,如 锥 形 。 前 胸 背 板 
横 沟 中 央 弯 曲 部 分 极端 深刻 , 弯 度 也 大 .生起 启 部 和 肩 下 
一 小 区 域内 被 有 竖 毛 。 尾 节 腹 片 三 叶 状 ,中 叶 长 方形 , 表 
面 为 一 大 深 洼 。 肉 虫 居 节 改 板 向 后 延伸 ,县 三 角形 突出 ; 
尾 节 腹 片 旺 三 角形 叫 缺 。 

黄 守 瓜 是 瓜 类 作物 的 重要 害虫 ， 在 中 国 北方 1 年 发 
生 1 代 ,南方 1~3 代 , 台 湾 南部 3~4 代 。 以 成 虫 在 背风 
向 阳 的 杂 草 ,落叶 和 土 颖 则 越冬 ,成 虫 食性 广 ， 几 乎 为 害 
各 种 瓜 类 ,但 受害 严重 的 是 西瓜 、 南 瓜 、 甜 瓜 、 黄 瓜 等 。 喜 
食 瓜 叶 和 花瓣 ,还 可 食 其 他 作物 ,如 向 日 葵 、 桃 、. 梨 等 。 煞 
产 于 土 面 上 。 幼 贝 生活 在 土 内 , 食 瓜 根 ,造成 瓜 苗 凋 获 枯 
死 。 老 熟 幼虫 在 瓜 根 附 近 土 下 化 晴 。 ( 美 胜 巧 ) 


huangshu 

黄 妇 (ground squirrels) 松 息 科 中 2 属 约 31 
种 地 栖 穴 居 种 类 的 通称 , 因 多 数 个 体 被 毛色 浅 ， 呈 沙 黄 、 
灰 黄 或 土 黄色 而 得 名 。 细 趾 黄 鼠 属 也 称 沙 松鼠 属 ,分 布 于 
伊朗 . 阿 富 计 、 苏 联 。 黄 鼠 属 约 30 种 ,分 布 于 北美 洲 、 欧 亚 
大 陆 , 一 般 所 说 黄 鼠 多 指 黄 鼠 属 中 的 动物 。 

黄 鼠 体 型 中 等 , 略 似 家 饼 , 但 眼 大 而 突出 ;外耳 退化 ， 
仅 留 残迹 ,四 肢 均衡 ,前 爪 锐利 ,中 指 尤其 发 达 , 是 挖 洞穴 
的 有 利 工具 。 

黄 鼠 主 要 栖息 于 森林 草原 、 荒 漠 平原 、 半 荒漠 草 原 ， 
少数 种 类 如 长 尾 黄 鼠 可 分 布 到 海拔 2000 米 以 上 的 高 山 
地 区 。 本 属 种 间 体型 差异 较 大 ,最 大 者 为 北美 大 黄 鼠 , 体 
长 43~54 厘米 , 尾 长 17.4~26.3 厘米 ;最 小 者 为 北美 小 
黄 鼠 , 体 长 16.7 一 23.8 厘米 , 尾 长 3.2 一 6.1 厘 米 。 毛 色 
差异 亦 甚 显著 ,尤其 在 北美 洲 ,不 少 种 类 具有 明显 的 斑点 
或 条 纹 。 

黄 鼠 属 在 中 国 分 布 有 6 种 ， 其 中 达 圭 尔 黄 鼠 广 布 于 
中 国 东 北 、 华 北 及 西北 部 分 地 区 ,体型 较 小 , 尾 短 。 眼 大 而 
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突出 , 因 偷 食 农作物 , 故 有 大 了 眼 贼 、 豆 鼠 之 称 ,主要 栖息 于 
荒漠 、 半 荒漠 草 原 、 农 田 附近 、 坟 地 和 沟谷 坦 岸 。 白 天 活 
动 , 喜 温暖 而 避 炎 热 。 出 洞 后 善 直 立 睦 望 。 活 动 范 围 一 般 
不 超过 100 米 。 除 发 情 交配 期 外 ， 喜 单独 栖 居 ,洞穴 构造 
复杂 。 一 般 9 月 下 旬 至 翌年 3 月 下 旬 冬 眠 。 每 年 繁殖 1 次 ， 
春季 发 情 交配 ,妊娠 期 约 28 天 ,每 产 6 一 8 仔 。 以 草本 植 
物 的 绿色 部 分 为 食 , 亦 吃 农作物 的 幼苗 ,有 时 吃 草根 和 某 
些 昆虫 的 幼虫 。 

黄 鼠 危 害 农作物 ,破坏 牧 业 草 场 ,又 是 鼠疫 菌 的 主要 
携带 和 传播 者 ,为 重点 杀 灭 对 象 之 一 《 李 思 华 ) 


huangsizao shu 

黄 丝 薄 属 (Tribonema) 黄 业 门 黄 丝 沪 目 黄 丝 
藻 科 的 1 属 植 物体 为 不 分 枝 丝 状 体 ,细胞 为 圆柱 形 或 两 
侧 略 彩 大 呈 腰 鼓 形 ， 长 为 宽 的 2 一 5 倍 。 幼 植物 的 丝 体 首 
先 以 1 个 固着 细胞 固着 生长 随后 生长 为 长 丝 体 。 细 胞 辟 
由 2 个 相等 的 "H" 形 壁 套 合 而 成 。 细 胞 内 含有 1 至 多 个 
局 生 、 盘 状 或 带 状 的 色 罕 体 ， 单 核 。 本 属 为 世界 性 分 布 
的 淡水 藻类 ， 有 20 多 种 , 中国 常 见 的 有 7 种 ， 多 生长 于 
池 沼 中 , 喜 钙 质 ,在 潮湿 的 岩石 和 土壤 中 也 有 生长 ， 有 的 
也 可 以 在 冰 上 生存 。 繁 殖 时 丝 体 断 裂 , 或 产生 动 钨 子 ! 动 
孢子 单一 或 两 个 , 具 2 条 不 等 长 类 毛 , 有 背 腹面 之 分 ， 具 
有 了 眼 点 和 液 泡 ,在 环境 不 利 时 产生 不 动 驰 子 和 厚 屹 孢子 。 
有 性 生殖 为 同 配 ,最 常见 的 种 类 有 绿色 黄 丝 藻 、 普 生 黄 丝 
灌 、 似 丝 藻 黄 丝 藻 等 。 (地 将 英 ) 


huongxiong qingyao ylInchichong 
黄 胸 青 腰 隐 杷 虫 (Paederus fuscipes) 。 隐 想 
宙 科 的 1 种 ,俗称 疯 蚂蚁 。 分 布 在 较 温暖 的 地 区 ， 中 国 分 
布 于 江苏 ,浙江 和 贵州 等 省 .国外 分 布 于 印度 ， 斯 里 兰 卡 
等 国 ,是 一 种 有 毒 的 昆虫 ,触及 人 体 皮 肤 可 导致 炎 疹 。 常 
发 现在 水 稻田 里 ,对 在 农田 操作 者 有 一 定 的 危害 ,为 医学 
上 所 重视 的 昆虫 。 

体 长 6 一 7 毫米 。 有 人 金属 光泽 , 头 与 腹部 末 2 节 黑 色 ， 
前 胸 与 腹部 前 4 节 红 褐 色 , 贰 翅 蓝 色 ,上 嘻 与 下 里 须 黄 褐 
色 、 端 部 3 节 略 显 灰 褐色 ,触角 暗色 ,前 3、4 节 黄 褐色 ! 足 
黄 褐 色 , 腿 节 端 部 、 肥 节 与 帆 节 基部 灰 褐 色 。 头 贺 形 , 布 有 
大 的 刻 点 , 腹 眼中 部 光滑 。 触 角 11 节 , 丝 状 ,前 胸 背 板 椭 四 
形 ,后 方 稍 宽 ,鞘翅 短 , 长 方形 ,密布 大 刻 点 ,末端 截 形 , 腹 
部 两 侧 平 ,大 部 外 露 , 末 端 具 1 对 尾 状 突起 。 叶 节 5 节 。 


《李渔 兴 ) 
uangiongwu 
黄 胸 更 (Emberiza aureola; yellow-breasted 
bunting) 奉 形 目 雀 科 殉 属 的 1 种 。 又 名 禾 花 省 , 黄 


胆 .形似 麻 淮 , 体 长 约 150 毫米 , 座 鸟 的 额头 侧 及 闫 等 均 
黑色 ,上 体 余部 大 都 票 红色 ;起 上 的 中 覆 羽 白色 ， 形 成 明 
显 的 块 斑 ; 其 余 起 羽 以 及 尾羽 黑 褐 色 ,外 侧 2 对 尾羽 具 枢 
形 白班 ; 胸 前 有 一 栗 红 色 项 图 ,下 体 余部 鲜 黄色 。 上 肉 鸟 上 
体 大 都 棕 褐 色 , 满 布 黑 褐 色 羽 干 纹 ， 腰 和 尾 上 覆 羽 栗色 


起 上 无 白色 块 班 ! 下 体 淡 黄 , 胸 无 栗 带 ( 见 图 )。 典 型 的 河 
谷 草 旬 的 鸟 类 ,也 见于 柳 、 榆 的 疏 林 中 。 叫 声 嘲 杂 。 食 物 以 
植物 为 主 夏 季 繁 殖 期 间 ,以 昆虫 喂 和 。 昌 由 草 茎 编 成 , 筑 


于 茂密 的 草丛 间 。 每 窝 产 卵 4 一 6 枚 。 在 中 国 ,繁殖 于 东北 
和 内 蒙古 ,迁徙 时 经 华北 、 华 中 ,而 抵 华南 过 冬 。 
( 郑 作 新 ) 

huongyang ke 
黄杨 科 (Buxaceae) 双子 叶 植物 纲 蔷薇 亚 纲 的 
1 科 。 灌 木 至 小 乔木 , 稀 草 本 。 单 叶 , 互 生 或 对 生 ， 全 缘 或 
有 齿 牙 , 羽 状 脉 或 离 基 三 出 脉 ,无 托 叶 。 花 小 ,整齐 ,无 花 
瓣 , 单 性 ,上 肉 雄 同 株 或 异 株 ,花序 总 状 或 密集 的 穗 状 ,有 苞 
片 ,雄花 苯 片 4, 肉 花 苯 片 6(Notobuxus 更 片 4), 均 二 轮 ， 
雄蕊 4, 与 更 片 对 生 (Notobuxus 雄蕊 6), 分 离 , 花 药 大 , 花 
丝 多 个 扁 阔 ,花粉 粒 具 多 个 贺 孔 ， 肉 蕊 常 由 3( 稀 2) 心 皮 
组 成 , 子 房 上 位 ,3( 稀 2) 室 ,花柱 3( 稀 2), 常 分 离 , 宿 存 , 具 
多 少 向 下 延伸 的 柱头 , 子 房 每 室 有 2 下 垂 的 倒 生 胚 珠 。 戎 
果 , 室 背 裂 开 ,或 为 肉质 的 核果 状 果 , 胚 乳 肉质 ,有 扁 薄 或 
肥厚 的 子叶 。 架 色 体 基数 x=10,14。 有 4 属 约 100 种 , 散 
布 于 热带 和 亚热带 。 中 国有 黄杨 属 . 野 扇 花 属 和 板 医 果 属 
《Pachysandra)3 属 , 共 27 种 。 另 一 属 南方 黄杨 属 (Notobu- 
xus) 有 ?7 种, 产 非洲 热带 及 其 南部 和 马达 加 斯 加 岛 。 本 科 
中 以 黄杨 属 为 最 大 , 占 全 科 种 数 的 70% ,分 布 最 广 ， 欧 亚 
大 陆 , 非 洲 热带 和 南非 .中 美 .南美 ,菲律宾 等 地 均 产 。 

黄杨 (Buxussinica) 为 产 ， 充 分 生长 时 可 成 中 
型 乔木 ,木质 致密 坚韧, 为 制作 工艺 品 良材 ,旧时 以 此 制 
梳 ,刻印 亦 佳 。 根 入 药 , 治 风湿 疗 痛 , 叶 的 烂 数 热 疝 , 又 为 
园林 绿化 的 重要 树种 。 项 芒 板 笃 果 (旧名 粉 茂 黄杨 ) (P. 
terminalis) 中 国 及 日 本 均 产 , 全 株 约 含 27 种 妊娠 留 烷 类 
生物 碱 , 鲜 株 含 总 生物 碱 约 0.6% ,也 作 草 药 使 用 。 

早期 G, 边 沁 和 J.D. 胡 克 曾 将 本 科 作 为 大 载 科 的 一 
部 分 , R. von 韦 特 施 泰 因 及 A. B. 伦 德尔 均 认 其 为 独立 
的 科 ,A. 因 格 勒 .F.C. EE. 迪 尔 斯 以 及 不 少 学 者 均 将 本 科 
列 入 无 患 子 目 , J. 哈 钦 森 将 其 列 人 人 金 缕 梅 目 (Hamameli- 
dales)，H. 肖 尔 芯 等 将 其 列 入 卫 巴 目 (Celastrales) 的 
黄杨 亚 目 《Buxineae)，A. 克朗 奎 斯 特 将 其 列 人 大 戟 目 
《Euphorbiales)。 肖 和 尔 茨 ,1964 分 黄杨 科 为 3 族 (Buxeae, 
Stylocereae,Simmondasieae)、6 属 (上 述 4 属 及 Stylocerus, 
Simmondsia)， 后 者 两 属 现 分 离 出 来 , 各 组 成 Stylocera- 
taceae 和 Simmondsiaceae 两 科 。 (闻名) 


huongzao men 
黄 藻 门 (Xanthophyta) 羔 类 植物 的 1 门 . 杆 
物体 类 型 为 单 细胞 、 群 体 多 核 管状 或 丝 状 体 。 细 胞 壁 含 
多 量 果 胶 质 ， 多 数 由 相等 或 不 相等 的 “一 " 形 的 2 节 片 套 
合 组 成 ; 管状 或 丝 状 体 的 细胞 壁 由 “H" 形 的 2 节 片 套 合 
而 成 。 运 动 的 个 体 和 动 孢 子 具有 2 条 不 等 长 鞭毛 ， 极 少 
数 具 一 鞭毛 。 色 素 体 中 含有 叶绿素 a,c,B- 胡 葛 卜 素 及 叶 
黄 素 。 色 素 体 常 呈 现 黄 绿色 ,1 至 多 个 , 盘 状 . 片 状 。 少 数 为 
带 状 或 杯 状 , 多 数 种 类 为 单 核 。 同 化 产物 为 油 滴 、 金 藻 昆 
布 糖 及 脂肪 , 约 有 75 属 370 多 种 。 中 国 常见 淡水 黄 藻 有 
黄 些 荣 届 、 黄 管 攻 属 约 30 多 种 。 

繁殖 多 为 无 性 的 ,产生 动 钨 子 、 不 动 稳 子 或 静 孢 子 ， 
静 孢 子 有 时 形成 孢 净 , 内 生 ,易于 硅化 。 

此 门 植物 多 数 种 类 喜 钙 , 尤 喜 生 活 于 半 流 动 的 ,清洁 
水 体 中 , 蛇 胞 荣 属 为 淡水 普 生性 的 , 亦 生活 在 污水 中 。 大 
部 分 种 类 可 作 鱼 的 饵料 不易 保存 和 培养 。 

以 往 许多 藻类 学 家 多 将 黄 藻 植物 作为 一 个 纲 ， 与 金 
灌 植 物 共同 作 一 个 门 。 纲 以 下 再 分 亚 纲 ,一 般 分 成 5 个 或 
6 个 目 ，@ 异 炊 菏 目 〈Heterochloridales)，@@ 异 末 藻 目 
《Heterogloeales)， 回 柄 球 省 目 (Mischococcales);@ 黄 丝 
茧 目 (Tribonematales) 或 为 异 丝 蔬 目 (Heterochloridales)， 
回 无 珊 茶 目 (Vaucherialis) 或 为 气球 藻 目 (Botrydiales)， 


@ 根 黄 藻 目 (Rhizochloridales)。 《 李 竞 英 ) 
huongzhongren 

黄种 人 (the yellow race) 见 繁 古人 种 。 
huong zongke 

蝗 总 科 (Acridoidea) 直 起 目的 1 总 科 。 和 触角 


短 , 产 卵 器 矢 状 、 听 器 位 于 腹部 ,世界 性 分 布 ,已 知 1 万 余 
种 。 中 国 已 知 700 余 种 。 成 虫 体 中 型 至 大 型 , 较 粗壮 头 短 ， 
头 后 部 缩 入 前 胸 内 。 复 眼 发 达 ,通常 单眼 3 个 。 触 角 较 体 
短 , 较 前 足 腿 节 长 , 丝 状 、 剑 状 或 杆 状 。 前 胸 背 板 发 过 ， 盖 
住 中 胸 背 板 , 近 马 蒂 状 。 后 足 腿 节 特 发 达 , 肥 节 较 长 ,在 其 
两 侧 缘 各 具 刺 1 列 ; 踢 节 3 节 , 第 1 踢 节 的 腹面 具有 3 个 
内 垫 。 多 数 种 类 具有 2 对 发 达 的 翅 , 少 数 种 类 为 短 起 或 缺 
起 。 前 起 狭长 ,后 起 膜 质 , 常 具 艳 色 。 尾 须 较 短 小 ,不 分 节 。 
产 卵 器 粗 短 。 雄 虫 能 以 后 足 与 前 起 摩擦 发 音 。 听 器 着 生 
在 腹部 第 1 节 的 两 侧 。 

渐变 态 . 卵 常 有 分 小物 形成 卵 准 , 卵 礁 的 形状 因 种 类 
而 异 。 多 数 种 类 产 卵 于 土 中 ,以 卵 越冬 ,1 年 发 生 1 一 2 代 。 
若虫 称 师 ,外 形 与 成 虫 近 似 ,通常 有 5 龄 在 发育 过 程 中 ， 
触角 节 数 的 增加 与 起 芽 的 增长 可 作为 龄 期 鉴别 的 依据 。 

陆 栖 性 ,多 数 种 类 为 植 食性 ， 并 且 是 典型 的 多 食性 。 
哮 食 玉米 .小 麦 . 桶 .条 水稻. 高粱、 大麦 等 儿 本 科 植物 ， 
也 吃 莎 草 科 植 物 , 是 农业 上 的 重要 害虫 少数 种 类 的 形态 
和 行为 因 生 活 区 内 虫口 密度 的 不 同 而 发 生变 异 。 在 虫口 
密度 小 时 ,它们 分 散 生活 ,个 体 间 相互 没有 影响 ， 成 为 散 
居 型 。 也 不 成 群 迁 飞 。 一 般 体 色 较 淡 。 在 虫口 密度 大 时 , 它 


619 


| 


们 互相 接触 ,形成 群 栖 生活 ,成 为 群居 型 。 可 成 群 地 由 发 
生 基 地 迁 飞 到 远 处 为 害 。 一 般 体 色 较 暗 。 

飞 考 ”在 中 国有 2 个 亚 种 :东亚 飞 星 和 亚洲 飞 蝗 。 飞 
蝗 是 大 害虫 。 公 元 前 7 07 一 公元 1935 年 的 2 641 年 间 , 中 
国有 史 可 查 的 重大 蝗灾 共有 800 多 次 ,平均 每 隔 3 一 5 年 
大 发 生 一 次 , 它 给 农业 生产 带 来 极 大 的 灾害 。 近 年 以 来 ， 
由 于 大 力 消灭 飞 蝗 发 生 的 基地 并 利用 飞机 治 蝗 ， 中 国 已 
经 基本 上 控制 了 飞 蝗 的 为 害 。 

西伯 利 亚 星 ”在 草原 地 区 为 害 牧草 ,严重 时 ,牲畜 因 
在 冬 春 两 季 缺 草 而 成 批 死 亡 。 中 国 南方 地 区 的 稳 蝗 和 竹 
星 分 别 为 害 水 稻 和 竹 , 大 发 生 时 也 能 造成 严重 的 灾难 。 棉 
星 (参见 彩 图 插页 第 145 页 ) 和 斑 角 蔗 蝗 分 别 为 害 棉花 和 
甘蔗 ,严重 时 能 给 棉花 和 甘蔗 带 来 极 大 的 损失 。 

根据 印象 初 提出 的 新 分 类 系统 ,中国 星 总 科 分 为 
6 科 、32 亚 科 : 症 星 科 (Pamphagidae)， 包 括 首 蝗 亚 科 
《Pamphaginae) 和 才 背 蝗 亚 科 (Thrinchinae);， 瘤 锥 蝗 科 
《Chrotogonidae), 包括 沟 背 蝗 亚 科 (Taphronotinae)、 瘤 
锥 蝗 亚 科 (Chrotogoninae) 、 云 南星 亚 科 (Yunnanitinae) 
和 油 沧 蝗 亚 科 (Mekongiellinae); 锥 头 蝗 科 (Pyrgomor- 
phidae), 包 括 锥 头 蝗 亚 科 (Pyrgomorphinae) 和 负 星 亚 科 
《Atrectomorphinae); 丝 角 蝗 科 (Oedipodidae), 包括 板 胸 
蝗 亚 科 (Spathosterninae)、 净 蝗 亚 科 (Dericorythinae)、 班 
腿 蝗 亚 科 (Atantopinae)、 丽 足 蝗 亚 科 (Habrocneminae)、 
稻 蝗 亚 科 (Oxyinae)、 秃 星 亚 科 (Podisminae)、 裸 蝗 亚 科 
《Conophyminae)、 丝 角 蝗 亚 科 《Oedipodinae)、 辣 蝗 亚 
科 (Bryodeminae)、 飞 蝗 亚 科 (Locustinae)、 异 疾 星 亚 科 
(Bryodemellinae)、 竹 蝗 亚 科 (Ceracrinae)、 网 起 蝗 亚 科 
(Arcypterinae)、 无 声 蝗 亚 科 (Asoninae) 和 因 蝗 亚 科 
《Dysaneminae)， 攀 角 蝗 科 (Gomphoceridae)， 包 括 敏 腹 
蝗 亚 科 (Egnatiinae)、 档 角 蝗 亚 科 (Gomphocerinae) 和 驹 
蝗 亚 科 (Orinhippinae); 剑 角 蝗 科 (Acrididae), 包 括 长 腹 
蝗 亚 科 (Leptacrinae)、 细 肩 蝗 亚 科 (Calepborinae)、 绿 洲 
蝗 亚 科 (Chrysochraontinae)、 芒 地 星 亚 科 (Truxalinae)、 
佛 蝗 亚 科 (Phlaeobinae) 和 剑 角 蝗 亚 科 (Acridinae)。 

( 夏 抽 冷 ) 
huong 
鲁 (Huso dauricus husosturgeon) 始 形 目 
乌 科 忽 属 的 1 种 。 一 般 体 长 2 一 3 米 , 重 200 一 400 干 克 ; 
最 大 个 体 长 达 5 米 以 上 , 重 达 1 000 千克 。 体 长 梭 形 ,被 
5 纵 行 骨 板 状 大 硬 鳞 。 头 略 呈 三 角形 。 吻 长 而 较 尖 。 与 鲜 


“a 


类 的 区 别 在 于 口 裂 宽大 , 呈 新 月 形 。 鲁 盖 膜 游离 ; 左右 鳄 
孔 相连 。 须 侧扁 。 背 部 黑 青色 ， 两 侧 黄色 ， 侧 硬 鲜 骨 板 黄 
褐色 ( 见 图 )。 

分 布 于 中 国 黑龙 江 中 下 游 , 乌 苏 里 江 \ 松 花 江 、 二 江 
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下 游 ,为 黑龙 江 流域 的 名 贵 鱼 类 ;黄河 口 附近 的 烟台 也 有 
过 记载 。 

为 江河 的 底层 鱼 类 。 喜 生活 在 砂砾 粒 质 水 底 。 常 分 
散 活动 。 平 时 多 栖息 在 汇流 及 回 水 中 ， 冬 季 在 深水 越冬 。 
性 成 熟 年 龄 16 一 17 龄 , 长 约 2 300 毫米 ( 早 )。 产 卵 期 5 一 
6 月 。 产 卵 场 在 砂 质 底 、 水 流 平稳 .2 一 3 米 深 处 。 怀 卵 量 约 
38.34 万 一 328 万 粒 。 卵 径 2.5 一 3.5 毫米 。 卵 灰 黑色 、 粘 
性 .受精 卵 在 水 温 15 一 17C 时 7 天 钙化 。 年 龄 20 一 35 龄 ， 
一 龄 前 幼 鱼 摄食 底 栖 动 物 及 昆虫 幼虫 ;一 龄 后 转 食 鱼 类 ， 
以 绚 类 为 主 ,其 次 是 鲁 、 鲫 、 雅 罗 鱼 等 食量 较 大 。 

《〈 张 玉玲 ) 

hulbaozao shu 

灰 胞 薄 属 〈Cloucocystis) 蔓 荣 门 的 1 属 ， 是 
由 灰 胞 藻 和 杆 杜 藻 两 种 藻类 组 成 的 共生 体 。 在 这 共生 体 
中 ,一 种 是 无 色 , 有 细胞 壁 、 核 和 其 他 细胞 器 的 单 细胞 寄 
主 ， 亦 即 所 谓 灰 胞 藻 的 本 体 ， 它 可 能 是 和 绿 沫 门 的 卵 胞 
涪 属 相近 的 藻类 (但 也 有 人 认为 其 祖先 是 甲 藻类 ,或 红 灌 
类 )。 在 生殖 中 能 产生 似 亲 孢子 ,能 作 科 甸 运 动 ,细胞 的 前 
端 有 两 条 粮 毛 的 基部 痕迹 。 另 一 种 为 蓝 绿色 , 杆 状 或 其 他 
形状 ,其 数目 为 2~8 个 或 更 多 些 ,在 寄主 细胞 内 作 辐 射 式 
或 其 他 形式 的 排列 。 这 种 杆 状 体 以 前 认为 是 灰 胞 车 细胞 
内 的 叶绿体 ;以 后 证 明 不 是 灰 胞 藻 的 机 构 ,而 是 蓝藻 中 的 
杆 栖 菩 类 , 亦 叫 蓝 色 小 体 ,它们 和 灰 胞 藻 是 两 种 藻类 细胞 
的 共生 。 它 们 是 和 蓝 蔬 门 中 的 隐 杆 藻 属 (Aphanothece)、 
集 球 藻 属 (Synechococeus) 或 杆 皮 灌 属 (Rhabdoderma) 亲 
缘 相 近 的 古 蓝藻 的 后 商 。 现 已 被 定名 为 杆 栖 沪 属 。 

杆 柱 藻 属 的 特征 是 ，@ 没 有 细胞 卡 ， 仅 留 一 薄 层 的 
原生 质 膜 称 为 内 膜 ， 此 膜 和 寄主 的 原生 质 膜 称 为 外 膜 的 
虽然 贴 靠 ,但 是 分 开 的 。@ 本 身 能 进行 二 分 裂 , 它 的 分 烈 
是 独立 的 ,不 和 寄主 细胞 的 分 裂 同 步 ,在 寄主 细胞 产生 的 
子 细胞 ( 依 亲 孢子 ) 中 含有 这 种 * 蓝 色 小 体 "的 数目 并 不 一 
致 。 回 具有 层 理 的 类 厢 体 ， 含 有 光合 作用 色素 和 多 磷酸 
脂 颗粒 体 ! 在 类 囊 体 两 片 间 仅 有 较 狭 守 的 片 间 空 阶 , 这 种 
机 构 和 其 他 蓝藻 的 机 构 一 致 ， 在 原生 质 体 的 中 央 区 没有 
类 囊 体 ,其 中 弥散 着 核 物质 。 

灰 胞 攻 属 现 有 5 种 ,中 国 尚未 发 现 。 淡 水 产 ， 常 混 生 
于 其 他 浮游 生物 间 。 最 常见 的 为 微粒 灰 胞 灌 , 其 中 的 蓝 色 
小 体 已 被 定名 为 裸露 杆 杠 藻 。 《未 洞 然 


huidizhongying 

灰 地 种 蝇 〈Delia platura) 花 是 科 花 蝇 亚 科 
昆虫 的 1 种 。 亦 称 灰 种 蝇 ( 见 图 )。 中 国 各 地 普 见 ;朝鲜 ,日 
本 ,非洲 .欧洲 .西伯利亚 , 北 美 也 有 分 布 。 体 灰 黑 ,长 4~6 
毫米 . 眼 裸 ,雄性 两 眼 几乎 相 接 。 间 额 极 锋 ， 黑 色 , 额 宽 约 
等 于 触角 第 3 节 的 1/3 一 1/24 峻 性 额 宽 ， 前 部 一 般 红 棕 
色 。 触 角 芒 具 短 细毛 .胸部 背面 起 前 友 长 不 超过 第 1 后 背 
中 肾 的 一 半 # 小 拓片 腹 缘 具 毛 。 雄 性 后 足 股 节 端 半 部 有 一 
列 前 腹 聚 、 后 腹面 端 半 部 有 始 5~6, 后 足 肥 节 后 腹面 密生 
一 行 (基部 常 为 双 行 ) 约 等 长 的 直立 细 毗 ， 其 尖端 向 下 弯 


曲 。 腹 部 背 板 正 中 有 了 暗色 纵 条 ,各 背 板 前 缘 暗 色 。 座 性 第 

5 腹 板 侧 叶 近 末端 有 并 列 短 肾 2, 侧 叶 外 侧 典 毛 长 大 。 
卵 长 梢 圆 形 ,乳白 色 。 幼 虫 略 带 淡 黄 色 。 晴 略 呈 贺 简 

形 , 黄 褐色 ,两 端 稍 黑 。 幼 虫 为 害 花生 、 豆 类 、 瓜 类 、 棉 花 、 


灰 地 种 蝇 


十 字 花 科 荐 菜 等 。1 年 发 生 2 一 3 代 。 南 方 以 幼虫 ,北方 以 
贤 在 土 中 越冬 。 次 年 3 一 4 月 大 量 羽 化 ,并 到 有 机 肥料 及 其 
附近 土 下 产 卵 。 4 一 5 月 第 1 代 幼 虫 钻 入 花生 种 子 内 蛙 食 
子叶 和 肤 叶 ,形成 大 量 缺 苗 现象 /有 时 为 害 幼 籁 的 根茎 或 
钻 入 幼苗 基部 。 完 成 1 代 所 需 时 间 与 气温 有 关 。 

《和 孙 朝 虹 ) 
hulfelshi 
灰 飞 虱 (Laodelphax striatellus) 飞 好 村 昆 
虫 的 1 种 。 在 中 国 北 起 黑龙 江 、 内 蒙古 ， 西 到 新 疆 ， 南 
至 广东 、 广 西 ， 东 达 沿 海 各 省 和 台湾 均 有 发 生 。 为 补水 
稻 、 麦 类 、 玉 米 、 甘 蔗 、 高 女 、 谷 子 等 禾 本 科 作 物 和 
杂 草 。 

体 小 型 , 连 起 长 3.5~4 毫米 , 座 虫 体 黑 褐色 , 仅 头 部 
基 半 与 前 胸 背 板 淡 黄 色 ; 上 峻 虫 全 身 为 淡 黄 神色 , 仅 中 胸 背 
板 的 两 侧 区 为 暗 褐色 ， 唆 、 雄 虫 前 翅 均 微 有 淡 黄 神学 近 于 
透明 ,在 两 翅 合拢 的 接 缘 中 部 有 一 短 条 状 的 黑 褐 色 起 班 。 

此 虫 在 北方 1 年 发 生 4~5 代 ,南方 7~8 代 ,以 若虫 在 
寄主 上 或 根 际 、 落 叶 下 越冬 , 耐 低 温 , 着 虫 在 5C 以 上 即 可 
继续 取 食 生长 ,但 不 耐 高 温 , 至 30C 以 上 发 育 便 缓慢 ,其 
至 引起 灌 育 和 死亡 .成 虫 多 产 卵 于 植株 下 部 叶鞘 内 。 成 、 
若虫 常 栖息 在 植株 下 部 取 食 。 成 虫 有 明显 的 趋 嫩绿 、 趋 密 
习性 和 趋 光 性 。 随 季节 1 年 要 转换 几 次 寄主 。 

成 虫 用 口 器 刺 吸 寄主 液 守 造成 危害 ， 还 传播 水 稳 条 
纹 叶 枯 病 、 黑 条 矮 缩 病 、 小 麦 从 矮 病 和 玉米 粗 缩 病 等 病 
毒 病 ,产生 间接 危害 .有些 病毒 病 ( 如 水 稻 条 纹 叶 枯 病 ) 还 
可 由 带 毒 的 峻 虫 通过 卵 遗 传 至 下 代 继续 传播 ， 对 农业 生 
产 带 来 更 大 的 损害 。 《 葛 钟 胖 ) 


huljing 
灰 鲸 (Eschrichtius gibbosus; grey whale) 
疗 目 灰 馈 科 的 1 个 单 型 属 单 型 种 。 体 长 10 一 15 米 , 铺 肢 


宽厚 ,长 约 2 米 ,尾鳍 宽 约 3 米 ,成 体重 24 一 37 吨 :喷气 孔 
位 于 吻 部 最 高 处 的 后 方 , 两 喷气 孔 距离 7 厘米 ! 体 灰色 或 
石板 青色 ,有 白色 斑点 ,有 时 有 白色 萨 壹 寄生 于 体外 ， 出 
现 疤痕 , 似 闯 皮 状 ;背后 方 有 8~10 个 低 隆 突 ， 须 板 黄白 


只 。“ 色 , 每 侧 由 130 一 180 片 鲸 须 组 成 。 最 长 34 一 45 厘米 ; 头 
， 部 毛 较 多 ，7 块 颈椎 均 不 愈合 ( 见 图 )。 主 要 分 布 在 北 太 


平 洋 。 

现 生 的 灰 鲸 有 2 个 种 群 ， 一 个 亚洲 种 群 由 鄂 熏 次 克 
海 穿 过 宗谷 海峡 至 日 本 海 ,然后 分 2 支 ,一 支 穿 过 对 马 海 
峡 北上 进入 黄海 , 另 一 支 经 朝鲜 东海 岸 至 南海 ,2 月 交配 ， 
孕期 12 个 月 ,第 二 年 2 月 分 娩 ,1 胎 1 仔 ,出 生 时 体 长 4~5 
米 ,1 年 后 可 达 9 米 ,4~5 月 北上 寻 饵 . 另 一 北美 洲 种 群 自 
美国 加 利 福 尼 亚 海岸 于 5 月 下 旬 穿 过 白 令 海 峡 ， 至 北极 
圈 寻 饵 。10 月 末 穿 过 阿留 申 群岛 , 沿 美洲 海岸 南下 ,日 游 
速 185 公里 ,1 一 2 月 游 至 加 利 福 尼 亚 湾 南 侧 分 娩 。2 月 又 
北上 。 喷 出 田 柱 高 3~4 米 , 善 潜水 , 浅 潜 数 次 ,呼吸 3 一 5 
次 , 即 深 洪 1 次 , 约 5 一 7 分 钟 , 深 达 100 米 左右 ,被 追逐 时 
深 潜 达 1 000 米 ,持续 17~18 分 钟 。 游 泳 速度 每 小 时 3 一 4 


克 红 外 形 


海里 。 以 浮游 生物 为 食 ,也 吃 钙 卵 ,海胆 ,海星 ,海螺 ,寄生 
四 、 琵 亚 虾 ,海参 .小 鱼 及 藻类 。 隔 年 在 浅海 繁殖 。 肉 鲸 产 
仔 后 不 许 雄 鲸 接触 。 由 于 洲 捕 ,1830 年 即 已 濒危 。1938 年 
开始 国际 保护 ,数量 回升 ,在 县 西 哥 湾 为 观赏 动物 。 鲸 须 
为 贵重 工艺 品 原料 。 《 罗 泽 殉 ) 


hulllusaisho 

灰 六 鳃 狂 (Hexanchus griseus; grey six-gil- 
led shark) 。 六 妈 芝 日 六 量 鳌 科 六 鳃 获 属 的 唯一 
种 。 体 长 ,前 部 较 粗 大 。 头 宽 而 扁 ， 约 为 全 长 的 1/5。 尾 中 
长 , 尾 基 上 、 下 方 无 叫 洼 。 吻 短 而 钝 。 眼 卵 圆 形 。 口 大 ， 牙 
上 .下颌 异型 ,上 颌 无 正中 牙 , 下 颌 具 一 正中 牙 , 喷 水 孔 细 
小 。 鳃 孔 6 个 ,很 宽大 .背鳍 1 个 ,中 大 ， 起 点 对 着 腹鳍 基 
部 后 端 : 尾 钱 颇 长 , 尾 椎 轴 低 平 , 恬 鳍 较 小 ,起 点 对 着 背鳍 
基底 后 部 ;胸鳍 大 , 宽 与 长 约 相等 体 暗 褐色 或 棕 褐 色 , 有 
时 体 侧 具 一 浅 色 纵 条 ， 腹 面 浅 褐色 或 白色 。 分 布 于 太平 
洋 、 大 西洋 的 热带 和 亚热带 海域 胎儿 在 母体 内 生长 可 达 
650 毫米 。 体 长 达 2 米 时 性 成 熟 ,行动 缓慢 ,栖息 底层 ,以 
鱼 类 和 甲壳 动物 为 食 。 《来 元 易 盏 庆 闻 ) 


huishushe 

灰 鼠 蛇 (Piyas korros) 绾 日 游 蛇 科 鼠 蛇 属 的 
1 种 。 又 称 过 树 龙 。 分 布 于 东南 亚 , 中 国 主要 产 于 广东 、 
广西 、 福建、 台湾 、 浙 江 、 江 西 、 湖 南 等 省 区 以 及 云南 、 
焉 州 南部 。 蛇 体 略 细 长 ， 一 般 在 1 米 以 上 。 眼 大 而 四。 
类 鳞 1 枚 以 上 ; 背 鳞 15~13~11 行 ， 平 滑 或 仅 后 部 中 央 
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数 行 微 棱 。 背 面 棕 褐色 或 橄 模 灰 色 ， 揣 干 后 部 和 尾 背 铜 
片 边缘 黑 福 色 ,整体 略 显 网 纹 !+ 上 唇 和 腹面 淡 黄 色 。 栖 息 
于 海拔 200 一 1 000 米 左右 的 平原 .丘陵 ,也 见于 1 600 米 
的 山地 。 常 攀援 于 误 流 或 水 墙 边 的 灌木 或 入 从 上 。 在 水 
田 里 ,溪流 中 、 溪 边 石上 或 草丛 中 也 可 见 到 。9 一 19 时 均 
见 其 活动 ,晚间 卷 伏 于 竹 枝 上 。 捕 食 蛙 和 蜥 蝎 , 间 或 也 吃 
小 鸟 和 鼠 类 。 卵 生 ， 每 次 产 卵 1 一 9 枚 , 卵 径 (17 一 19) x 
(35~37 ) 毫 米 。 拷 化 期 约 2 个 月 。 灰 鼠 蛇 无 毒 ， 与 金 环 
蛇 、 眼 镜 蛇 合 称 “三 蛇 "。"“ 三 蛇 "是 中 国 南方 著名 的 食用 
蛇 类 ,为 “三 蛇 酒 "“ 三 蛇 胆 酒 "和 “三 蛇 胆 "的 原料 。 可 入 
药 治 风湿 症 。 《〈 江 泡 明 ) 


hulxlque 
灰 喜 鸥 (Cyanopica cyana; azure-winged 
magpie) 益 形 日 鸦 科 灰 喜 甬 属 的 1 种。 又 名 山 喜 
更。 在 欧 亚 大 陆 北部 呈 显 著 的 不 连续 分 布 。 在 中 国 的 东 
北 至 华北 地 区 为 留 鸟 ,有 6 个 亚 种 。 

外 形似 埋 芍 ,但 个 体 较 小 。 体 长 平均 370 一 391 毫米 。 
头 、 颈 黑色 ; 背 羽 土 灰 色 ;起 及 尾 灰 蓝 色 ;下 体 近 白 色 。 翅 
短 贺 ; 尾 远 较 起 长 , 呈 棉 形 。 嘴 、 腿 、 脚 等 均 纯 黑 色 ( 见 图 )。 
肉 雄 羽 色 相似 。 幼 鸟 羽 色 似 成 鸟 ,但 黑 羽 颜色 暗淡 , 缺 金 
属 光泽 , 胸 腹 等 羽 色 沾 污 。 

栖息 于 针 叶 林内 。 平 时 小 群 话 动 ， 秋 冬 集结 成 上 百 
只 的 大 群 向 平原 地 区 游荡 。 鸣 声 单调 。 主 要 取 食 昆虫 , 包 


次 喜 跑 外形 


括 松 毛 虫 . 金 龟甲 , 娥 类 等 害虫 ,也 食 浆果 ,水 果 等 。 在 高 
大 的 松柏 树 上 集群 营 巢 ,雌雄 共同 建造 。 果 以 树枝 编 成 ， 
呈 浅 盆 状 ,内 衬 草 茎 , 兽 毛 、 羽 毛 . 植 物 纤维 , 苦 苦 等 每 窜 
产 卵 6 枚 。 卵 淡 青 色 ， 布 褐色 细 班 。 肉 鸟 黎 卵 ， 钥 化 期 
14~16 天 。 雏 鸟 为 晚 成 性 ， 双亲 饲 喂 18 一 20 天 后 离 抹 ， 
离 巢 后 仍 家 族群 居 , 至 秋末 结 成 大 群 。 

此 鸟 易于 驯养 , 现 山东 日 照 县 林场 对 它 进行 饲养 ,以 
捕 吃 松 毛 虫 等 害虫 ,获得 相当 效益 。 《 郑 光 美 ) 


hulxian shu 

灰 薛 属 ( 末 ypnum) 。 萄 纲 真 苏 亚 岗 灰 苏 目 灰 蔡 
科 的 代表 属 。 植 物体 黄 绿色 , 具 光 泽 , 多 呈 不 规则 分 枝 或 
羽 状 分 枝 。 分 枝 本 端 明显 旺 钩 状 ! 叶 多 弯曲 , 双 中 肋 , 角 细 
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胞 少数 , 呈 短 方形 或 卵 形 ,膨大 ， 透 明 。 和 孢 薄 长 卵 形 或 圆 
柱 形 ， 倾 立 或 平 列 。 萌 齿 两 层 。 外 具 层 齿 片 基部 相互 愈 
合 ,狭长 披 针 形 , 棕 红 色 , 有 明显 回 折 中 颖 。 内 齿 层 黄色 ， 
具 疣 , 基 膜 高 出 ,上 古 条 中 颖 有 连续 穿孔 ! 具 毛 2 一 3， 具 痪 
及 节 瘤 . 染 色 体 数 "= 6,7,8,9,10,11, 14 ( 见 图 )。 约 60 


x Hh 


Wl 


叶 中 部 细胞 
(x250) 


大 灰 给 


种 ， 多 分 布 于 世界 亚热带 和 温带 地 区 的 松林 林地 、 草 从 
下 , 具 土 岩 面 及 树干 基部 。 中 国有 15 种 ,在 长 江 流域 以 南 
常 与 铁 芒 其 或 石 功 成 群落 生长 。 

灰 葵 常 被 用 作 花 卉 、 苗 木 的 包 襄 材 料 ,并 由 于 体内 含 
有 较 高 维生素 B,, 可 促使 食用 灰 共 的 幼 禽 生 长 迅速 。 

本 属 曾 是 花 类 植物 中 一 个 含义 极为 广泛 的 代表 属 。 
包括 了 灰 娠 科 以 外 孢 梢 侧 生 的 主要 葵 类 植物 ， 甚 至 有 些 
学 者 还 把 其 他 的 一 些 隐 花 植物 也 归 入 该 属 ,因此 , 灰 蓉 属 
的 概念 曾 极为 混乱 。 随 着 对 葬 类 植物 的 形态 解剖 、 生 态 
习性 等 研究 的 深入 ， 逐 步 把 原 泛 义 的 灰 世 属 依据 孢 靖 形 
态 , 靖 齿 构造 、 分 梳 形 式 和 叶片 各 部 特性 分 别 建 立 了 不 同 
的 科 和 属 。 《 吴 网 程 ) 


huixlong zhujl 
灰 胸 竹 鸡 〈Bambusicola thoracica bamboo- 
partridge) 芍 形 目 锥 科 竹 鸡 属 的 1 种。 又 名 普通 
竹 鸡 , 竹 谁 鸡 , 泥 讲 滑 ， 鸡 头骨 。 仅 分 布 于 东洋 界 。 体 长 
约 290 毫米 。 上 体 黄 樟 柳 褐 色 ; 上 背带 灰 而 具 栗 色 斑纹 ; 
两 让 和 尾 等 与 上 体 略 同 ， 翅 上 的 内 侧 覆 羽 和 飞 羽 满 布 以 
大 形 的 栗 褐 色 块 班 ; 眉 纹 蓝 灰 , 头 和 颈 的 两 侧 以 及 关 、 喉 
等 均 标 红色 ; 胸 蓝 灰 ,延伸 到 两 启 成 颈 圈 状 ， 腹 和 两 胁 均 
棕色 , 先 浓 后 淡 , 两 胁 密 杂 以 黑 神 色 小 块 班 。 眼 淡 褐 色 , 嘴 
褐色 ; 脚 和 由 黄 神色 。 雄 鸟 脚 上 有 距 。 

栖息 于 山岳 的 灌 从 .草地 或 从 林 中 。 脐 出 夜 伏 ,夜间 
宿 于 竹林 或 杉 树 上 。 喜 隐伏 ,飞行 力 不 强 。 鸣 声响 亮 . 吸 
食 杂 草 种 子 , 嫩 芽 . 柔 叶 、 谷 粒 ,以 及 蝗虫 . 蝗 师 蚂蚁、 
蚁 和 蠕虫 。 繁 殖 期 由 3 月 末 至 8 月 。 梨 筑 于 灌 从 、 草 堆 、 
树木 或 竹林 下 的 地 面 凹 陷 处 ,以 草 , 叶 等 构成 。 每 窝 产 外 
7 一 12 枚 ,乳脂 色 、 淡 神色 或 淡 黄色 , 杂 以 棕色 或 灰色 小 班 
点 。 艇 化 期 为 17 一 18 天 。 艇 出 后 几 天 ， 幼 鸟 就 能 飞行 。 


竹 鸡 是 中 国 特产 的 一 种 猫 禽 ， 在 南方 常 可 见 到 。 肉 味 鲜 
美 。 为 上 等 野味 。 雄 鸟 在 繁殖 期 好 斗 ， 因 而 常 被 饲 作为 
斗 离 。 

灰 胸 竹 鸡 在 中 国有 两 个 亚 种 : 指名 亚 种 (Bambusico- 
la thoracica thoracica) 和 人 台湾 亚 种 (B. t+. sonorivox)。 前 
者 头 和 颈 的 两 侧 票 红色 ， 后 者 瞳 灰 色 。 前 者 终年 留 居 长 
江 以 南 地 区 , 北 抵 陕 西南 部 , 1919 年 引入 日 本 , 现 分 布 很 
广 ,后 者 仅 限于 台湾 省 。 《 郑 作 新 ) 


hulyu 

菌 鱼 (Thymallus arcticus; arctic graylings) 
钼 形 目 外 亚 目 茄 鱼 科 茄 鱼 属 的 1 种 。 又 名 斑 鲜 子 。 体 形 
长 而 侧扁 。 吻 印 而 短 ,上 下 颌 各 有 1 列 细 齿 。 眼 大 。 鳞 细 
小 ,排列 很 密 。 背 鳍 长 且 高 , 呈 旗 状 , 背 缘 园 凸 ， 脂 鳍 小 ， 
位 于 骨 鳍 基 后 段 上 方 ; 雄 体 的 背 、 恬 鳍 较 肉体 为 大 。 体 背 
部 黑 紫 色 , 体 侧 上 方 有 许多 黑 神色 小 斑点 ;生殖 期 色彩 鲜 
艳 ! 成 鱼 体 侧 有 许多 大 红色 斑点， 背鳍 上 有 2 一 4 条 纵 列 
的 红 褐色 斑点， 幼 鱼 体 侧 在 侧线 上 方 有 一 列 大 斑点 。 分 
布 于 亚洲 和 北美 洲 北部 的 河流 中 。 有 许多 地 理 种 群 。 中 
国有 3 亚 种 黑龙 江苏 鱼 , 产 于 黑龙 江 流 域 ,北极 茄 鱼 ( 见 
图 ) 产 于 额 尔 齐 斯 河流 域 ! 鸭 绿 江 苘 鱼 产 于 鸭绿江 上 游 。 


北极 菌 鱼 


为 冷水 性 山 衣 栖 居 的 鱼 类 。 夏 季 多 生活 在 支流 的 上 
游 ,冬季 即 在 山 诅 深水 处 越冬 。 主 食 动物 性 饵料 ,多 在 夜 
闻 摄 食 。 夏 季 在 浅水 处 捕食 水 生 昆虫 或 落 在 水 面 上 的 陆 
生 昆 虫 以 及 毛 翅 目 昆 虫 . 扬 蚊 等 , 亦 食 些 杜 父 鱼 和 甲 沉 类 
动物 。 

黑龙 江 菌 鱼 产 卵 期 较 早 , 约 在 4 月 末 至 5 月初 , 产 卵 
场 为 清 激 而 涪 急 的 底 质 为 砂 砾 的 水 域 中 。 性 成 熟 年 龄 为 
2~7 冬 龄 , 怀 卵 量 5 000 一 10 000 粒 , 卵 粘性 , 常 附 着 在 河 
底 的 砂砾 上 。1 冬 龄 鱼 约 94 毫米 ,2 冬 龄 鱼 约 164 毫米 ， 
3 冬 龄 鱼 约 189 毫米 ,4 冬 龄 鱼 约 240 毫米 。 为 名 贵 的 食 
用 鱼 类 。 《〈 张 玉玲 ) 


hulqlao gang 

吃 壳 网 (Rostroconchia) ”已 绝 灭 的 海 生 无 消 
椎 动物 ， 是 软体 动物 门 中 的 1 个 纲 。 本 纲 动物 在 形态 上 
最 接近 于 双 这 类 ， 但 它们 在 这 体 发 育 的 最 初 阶段 只 有 一 
个 生长 原点 ,形成 一 个 原 沉 ,以 后 再 发 育成 为 具 双 这 形态 
的 成 年 壳 体 ， 其 壳 层 连续 地 通过 背部 两 侧 ， 折 转 成 双 壳 
形 ， 因 而 不 象 真正 的 双 壳 类 那样 有 可 活动 的 两 这 背部 接 
合 线 ,是 一 类 具有 “ 假 双 这 "形态 的 单 沉 软体 动物 。 此 外 ， 
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这 类 动物 没有 双 壳 类 常见 的 韧带 和 铵 合 构造 具有 不 同 
的 肌肉 系统 等 ,也 都 是 区 别 于 双 这 类 的 主要 特征 。 

据 现 有 资料 ,本 纲 动物 全 部 为 化 石 种 ,从 寒 武 纪 早 期 
出 现 , 到 二 午 纪 晚期 绝 灭 ， 化 石 保存 于 海 相 沉 积 岩层 中 ， 
特别 是 大 陆架 浅海 沉积 中 ， 是 一 类 良好 的 指 相 化 石 。 自 
最 初 记述 这 类 化 石 的 100 多 年 以 来 ， 由 于 对 其 特殊 的 形 
态 和 构造 特征 认识 不 清 ， 因 而 分 类 位 置 长 期 未 定 。 它 们 
曾经 被 许多 学 者 分 别 归 入 节肢 动物 门 的 甲壳 网 或 软体 动 
物 门 的 双 沉 纲 和 大 足 纲 。 直 到 近年 来 ， 随 着 扫描 电子 显 
微 镜 等 新 技术 的 应 用 ， 对 它们 个 体 发 育 和 形态 构造 上 的 
主要 特征 才 研究 得 比较 清楚 。1972 年 被 正式 命名 为 咏 壳 
岗 。 目 前 古生物 学 界 已 广泛 承认 和 引用 ， 并 普遍 认为 这 
个 岗 的 确立 ,是 软体 动物 起 源 、 演 化 和 分 类 研究 中 的 重要 
进展 。 

有 人 认为 吴 敲 类 在 早 寒 武 世 早期 即 已 出 现 ， 例 如 早 
寒 武 世 的 Heraultipegma 和 Watsonella, 它们 个 体 都 较 小 ， 
这 形 侧扁 , 具 前 、 后 及 腹部 张 开 ,无 放射 饰 ,但 有 的 人 认为 
它们 不 属于 史 这 纲 。 迄 今 为 止 ,全 世界 早 、 中 塞 武 世 噬 这 
类 化 石 的 正式 报道 还 很 少 。 从 晚 寒 武 世 晚期 至 奥 陶 纪 , 是 
吃 壳 类 辐射 进化 最 重要 的 时 期 。 晚 寒 武 世 晚期 的 鸣 达 类 
已 达 相当 高 的 分 异 度 ， 中 国 辽宁 上 寨 武 统 凤 山 组 湾 湾 沟 
段 产 的 吹 这 类 化 石 群 是 这 一 时 期 最 重要 的 代表 ， 其 中 除 
形态 较 简单 的 利 培 这 目 出 现 了 更 多 代表 属 外 ， 强 壮 沉 目 
也 已 有 代表 ， 更 重要 的 是 这 时 已 出 现 锥 鸟 沉 目 中 较 原始 
的 类 型 始 避 帝 科 , 其 中 的 Eopteria, Euchasma 等 属 不 仅 都 
有 发 育 较 强 的 放射 状 亮 饰 。 而 且 在 这 形 上 也 更 趋 分 化 ， 
Eopteria 已 出 现 后 部 只 这 的 锥 型 。 这 种 进化 趋向 在 奥 陶 
纪 时 更 为 显著 , 如 中 奥 陶 世 的 Hippocardia 出 现 了 单 沉 ， 
在 利 培 这 目 、 强 壮 沉 目 等 较 原 始 类 型 中 连接 和 | 体 
的 连接 板 在 中 奥 陶 世 以 后 出 现 的 新 分 子 中 开始 消失 。 奥 
陶 纪 以 后 ,在 演化 上 较为 原始 的 各 类 即 利 培 这 目 、 强 壮 这 


目 和 锥 鸟 沉 目 中 的 始 姻 沉 超 

3 科 都 已 消亡 ， 代 之 而 起 的 是 

具有 复杂 壳 形 和 装饰 的 锥 鸟 

壳 超 科 ， 它 们 是 奥 陶 纪 以 后 

靖 磷 网 高 级 代表 : 惧 乌 准 。 乃 至 整个 晚 古 生 代 吃 壳 纲 动 
(Conocordium oliforme) 。 物 的 代表 ( 见 图 )。 


目前 ,全 世界 除 南极 地 区 尚未 发 现 哆 壳 类 化 石 以 外 ， 
其 他 各 大 陆 都 已 有 报道 。 它 们 在 地 质 历史 时 期 中 演化 较 
为 迅速 的 特点 ,在 生物 地 层 研究 中 也 很 有 意义 。 
疙 今 全 世界 已 报道 的 史 壳 纲 化 石 共 约 40 属 ， 综 合 
外 部 形态 、 内 部 构造 和 个 体 发 育 等 特征 ， 将 其 分 为 3 目 
7 科 ， 
蜂 这 岗 Rostroconchia 
利 培 过目 Ribeirioida 
利 培 这 科 Ribeiriidae 
敏 蜂 壳 科 Technopboridae 
强壮 壳 目 ”Ischyrinioida 
强壮 碗 科 Iscbyriniidae 
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《( 徐 均 涛 ) 

hultou mu 

吃 头 目 (Rhynchocephaliformes) 必 行 纲 
鳞 蜥 亚 纲 吹 头 总 目的 1 目 。 头 骨 双 帘 型 ,具有 上 、 下 2 个 
颈 窝 (和 孔 ), 这 与 念 龙 . 姻 龙 和 归 类 一 样 ! 方 骨 大 ， 并 与 届 
骨 , 鲜 骨 和 枕骨 牢固 愈合 , 脊 椎 双 凹 型 ,与 鱼 纲 、 低 等 的 两 
栖 动 物 一 样 ， 肋 骨 的 椎 骨 段 具 钓 状 突 ， 与 嫩 类 和 鸟 纲 一 
样 ;腹部 有 胶 腊 肋 ,代表 坚 头 类 腹 甲 的 残余 肪 骨 的 远 端 
有 及 骨 孔 。 本 目 动物 现 仅 存 1 科 1 属 1 种 ， 是 中 生 代 早 
期 遗留 下 来 的 相对 未 转化 的 原始 息 行 动物 。 出 现 于 三 和 
纪 初 期 ,根据 化 石 记录 ,在 三 番 纪 种 类 最 多 、 分 布 最 广 , 几 
平 遍及 全 世界 。 自 三 番 纪 以 后 ,分 布地 区 大 为 缩减 , 现 仅 
残存 于 新 西 兰 北部 沿海 的 少数 岛 赎 上 。 侏 罗 纪 的 正 原 晰 
《Homoeosaurus) 与 现今 的 唤 头 蜥 相近， 这 说 明 1 亿 多 年 
间 , 吃 头目 动物 很 少 发 生 改 变 。 

史 头 目的 外 形 很 象 蜥 如 ,但 与 蜥 蝎 显 然 不 同 , 除 上 述 
特征 外 ,其 差别 还 表现 在 : 吹 头 目的 牙齿 不 仅 着 生 在 前 僻 
骨 , 颌 骨 , 胆 骨 和 齿 骨 上 ,也 着 生 在 口 盖 骨 ( 钢 骨 ) 上 ;有 发 
达 的 胶 甲 ; 纵 性 无 交接 器 ; 港 殖 肛 孔 为 一 横 裂 ; 有 瞬 膜 (第 
三 眼 瞪 ), 当 上 、 下 眼 脸 张 开 时 , 瞬 腊 可 自 眼 内 角 沿 眼球 表 
面向 外 侧 缓慢 地 移动 ;头顶 有 发 达 的 顶 眼 , 具 有 小 的 晶 状 
体 与 视网膜 ,动物 幼年 时 , 可 透 过 上 面 透 明 的 鳞片 (角膜 ) 
感受 光线 的 刺激 ， 成 年 后 ， 由 于 该 处 皮肤 增 厚 而 作用 不 
显 。 体 被 原始 的 颗粒 状 鳞片。 (起 尔 室 ) 


hultoux! 

吃 头 蜥 (Sphenodon punctatus) 只 头目 只 头 
蜥 科 的 1 种 。 又 名 槐 齿 蜥 。 是 三 释 纪 初期 出 现 的 吃 头 类 
残留 下 来 的 唯一 代表 , 人称“ 活化石 "。 体 长 500~800 毫 
米 。 雄 性 较 峻 性 大 ,形似 大 蜥 蝎 。 通 身 橄 模 棕 色 , 背 面 被 
以 颗粒 状 鳞片 ,每 一 鳞片 中 央 为 1 小 黄色 点 ;背面 和 腹面 
皮 袜 处 有 大 鳞片 ; 背 , 尾 瑚 部 有 由 较 大 的 三 角形 鳞片 构成 
的 汲 。 前 颌 骨 在 头骨 的 前 部 形成 一 种 悬垂 的 带 具 的 “ 喉 ”， 
顶 眼 发 达 ! 没 有 鼓膜 与 鼓室 ,雄性 无 交接 器 ， 借 峻 雄二 者 
的 泄 殖 肛 孔 相 并 达到 授精 的 目的 。 噬 头 蜥 白昼 栖 居 洞穴 
内 ,夜晚 想 出 活动 。 在 低温 下 比 其 他 息 行 动物 活跃 ,体温 
可 比 周围 气温 低 ， 变 动 于 6.2~13.3°C 之 间 。 多 栖 居 在 
海 鸟 筑 成 的 地 下 测 人 中 ,彼此 和 陵 相 处 ,间或 也 以 这 些 海 
鸟 的 卵 或 雏 鸟 为 食 。 但 吃 头 蜥 的 主要 食物 是 尼 虫 或 其 他 
蠕虫 和 软体 动物 。 夏 季 ( 赤 道 以 南 的 夏季 是 11 月 至 次 年 
1 月 ) 在 远离 所 居 洞 穴 的 沙滩 上 的 浅 穴 中 产 卵 10 枚 左右 ， 
产 毕 将 穴 填 平 。 卵 长 形 ,长 径 约 28 毫米 ,白色 , 硬 壳 。 孵 
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在 沙 穴 中 受 阳光 加 热 钙 化 ,至 8 月 左右 发 育 接近 成 熟 。 此 
后 似乎 进入 副 伏 状态 ,发 育 转 慢 ， 直 到 度 过 第 二 年 夏天 ， 
即 一 般 须 经 13 个 月 才能 熏 出 。19 世纪 以 前 , 吃 头 蜥 主要 
栖 居 于 新 西 兰 本 岛 上 ， 目 前 仅 残存 于 新 西 兰 北部 沿海 的 
少数 小 岛 上 ,濒临 绝 灭 边 缘 。 (起 尔 室 ) 


huohuoshi 


活化 石 (living fossil) 。 见 化 石 。 


huolieniao 
火 烈 鸟 。”(Phoenicopterus ruberigreater flamin- 
80) 见 大 红岗 。 


huodexing mlany! 


获得 性 免疫 (acquired immunity) 见 特 弄 
性 免疫 。 

Huo’erdan 

替 尔 丹 ,J.B.S. (John Burdon Sanderson Hal- 


dane 1892 一 1964) 原籍 为 英国 的 印度 生理 学 
家 、 生 物化 学 家 和 群体 遗传 学 家 。1892 年 11 月 5 日 生 于 
英国 牛津 ,1964 年 12 月 1 日 卒 于 印度 。 是 英国 生理 学 家 
J S. 截 尔 丹 之 子 。 早 年 学 习 生 
物化 学 。 第 一 次 世界 大 战 前 毕 
业 于 牛津 大 学 。1933 年 因 他 在 
数理 遗传 学 方面 的 贡献 而 受聘 
于 伦敦 大 学 动物 系 ， 任 遗传 学 
教授 ,后 又 任 生物 统计 学 教授 。 

他 的 主要 贡献 是 把 遗传 学 
和 数学 直接 应 用 于 进化 论 的 研 
究 ， 了 并 明了 不 同 遗 传 方式 的 群 
体 基因 经 受 不 同 选择 强度 后 的 
变化 情况 。 他 将 研究 成 果 写 成 《自然 和 人 工 选择 的 数学 
理论 ?一 文 ， 于 1924 一 1932 年 陆续 发 表 在 剑桥 哲学 学 会 
会 报 上 。1932 年 他 将 多 年 的 研究 成 果 总 结 为 《进化 的 原 
因 »》 一 书 出 版 。 此 外 ,他 还 发 表 了 一 系列 人 类 遗传 学 的 论 
文 , 着 重 阐明 了 部 分 性 连锁 及 其 估 测 、 自 然 选择 的 代价 、 
突变 负荷 和 蔡 换 负荷 等 问题 。1924 年 他 与 英国 生物 化 学 
家 了 . G. 稚 普 金 斯 一 同 工 作 时 , 曾 用 实验 证 明 酶 反应 服从 
热力 学 定律 。1930 年 他 的 著作 《 酶 学 ?出 版 , 概括 了 当时 
酶 学 的 研究 成 果 。 他 一 生 的 研究 为 群体 遗传 学 和 进化 得 
传 学 葛 定 了 数学 基础 。 

履 尔 丹 是 马克 思 主 义 者 和 共产 党 员 ,在 30~40 年 代 
曾 任 英国 6 工 人 日 报 》 主 编 , 后 因 反 对 苏联 当局 推崇 T. I. 
李 森 科 而 退 党 。 他 曾 设法 扫除 了 纳粹 德国 在 英国 所 布下 
的 磁力 水 雷 ， 为 抗击 希特勒 的 侵略 立 了 功 。 1957 年 他 因 
抗议 英法 入 侵 苏伊士 而 迁居 印度 ,1961 年 加 入 了 印度 籍 ， 
并 将 他 主编 的 英国 《遗传 学 学 报 》 的 编辑 工作 带 到 了 印 
度 ,并 将 该 杂志 改 由 印度 编辑 出 版 。 《 吴 仲 贤 ) 


Huoqijin 
霍 奇 金 ，A. L. (Alan Lloyd Hodgkin 
1914~ ) 英国 生理 学 家 。 1914 年 2 月 5 日 生 
于 英国 牛津 郡 班 伯 里 。1936 年 毕业 于 剑桥 大 学 。1937 一 
1938 年 他 在 克 菲 勒 研究 
所 和 马萨诸塞 伍兹 窒 尔 海洋 生 
物 学 夫 栓 宝 工作 。 第 二 次 世界 
EE - 坑 大 战 期 间 他 为 英国 空军 部 研究 
和 。 雷达 。 战 后 他 回 到 剑桥 。1945 一 
1952 年 他 在 剑桥 大 学 生理 系 任 
0 讲师 和 研究 指导 助理 , 1952 年 
”| 他 成 为 福 勒 顿 研究 教授 。1970 
年 他 被 聘 为 剑桥 大 学 生物 物理 
教授 ， 在 以 后 的 年 代 里 他 被 委 
任 为 莱 斯 特大 学 的 名 誉 校长 。 
他 在 生理 学 上 的 主要 贡献 是 对 神经 电 活动 的 性 质 进 
行 了 定量 的 研究 、 应 用 数学 公式 描 令 了 神经 冲动 并 提出 
钠 学 说 以 说 明神 经 冲动 产生 的 机 理 。1945 年 , 他 和 英国 
生理 学 家 A. F. 赫 下 黎 应 用 微 电 极 技术 在 枪 乌贼 (Loligo 
forbesi) 的 巨大 轴 突 (直径 约 0.8 毫米 ) 上 测量 膜 电位 。 他 
们 第 一 次 记录 了 跨 神经 细胞 膜 的 电 变化 ， 发 现 当 静 息 状 
态 时 细胞 膜 内 外 存在 电位 差 神经 膜 外 是 正 的 、 膜 内 是 负 
的 , 当 神经 冲动 传导 时 , 膜 电位 的 极 性 发 生 翻 转 ， 即 膜 内 
是 正 、 腊 外 是 负 , 动 作 电 位 要 比 静 息 电位 大 的 多 。1951 年 
他 与 A, F. 赫 宵 黎 和 B. 卡 茨 提 出 钠 学 说 来 解释 神经 纤 
维 的 静 息 电位 与 动作 电位 的 差异 。 他 认为 在 静 息 状态 神 
经 膜 只 允许 钾 离 子 扩散 出 膜 外 而 形成 电位 ， 当 神经 兴奋 
时 膜 对 钠 离 子 的 通 透 性 特异 性 地 迅速 增加 ， 使 膜 外 高 浓 
度 的 钠 离子 进入 膜 内 而 使 膜 内 变 正 ， 接 着 膜 内 钾 离子 也 
外 流 而 使 膜 饮 复 极 化 。1952 年 他 与 卡 蒋 应 用 电压 固定 技 
术 测 量 了 跨 神经 膜 的 离子 流动 证 实 了 上 述 假设 ， 发 现在 
开始 时 钠 离 子 向 膜 内 流动 ,1 毫秒 后 又 有 向 外 的 钾 电 流产 
生 ， 由 测 得 的 数值 按 数学 公式 进行 理论 计算 的 结果 与 实 
验 中 测 得 的 动作 电位 的 数值 相当 符合 。 神 经 兴奋 的 后 果 
是 神经 纤维 获得 少量 钠 离 子 和 失去 同 量 的 钾 离子 。 在 他 
以 后 的 实验 中 又 证 实 ， 从 枪 乌 贼 轴 突 内 要 排出 钠 离子 和 
摄取 钾 离 子 回 膜 内 是 需要 代谢 能 量 的 , 属 主动 运转 过 程 ， 
因而 又 提出 存在 “ 钠 泵 "的 假设 。 他 提出 的 钠 学 说 由 于 有 
较 多 的 实验 事实 支持 ,得 到 普遍 的 公认 。 现 在 已 确定 “ 钠 
硝 " 是 一 种 蛋白 质 , 称 为 Na*-K* 激活 ATP 酶 ,并 已 能 提 


纯 。 他 在 1958 年 获得 皇家 学 会 的 皇家 奖章 并 与 A. F. 赫 
悄 黎 和 另 一 位 澳大利亚 生理 学 家 J. C. 埃 克 泵 斯 共同 获 
得 1963 年 诺 贝 尔 生理 学 或 医学 奖 。1970 一 1975 年 他 被 
委任 为 英国 皇家 学 会 主席 。 
他 著 有 《神经 冲动 的 传导 ?一 书 (1963)。 
( 刘 锦 荣 》 

Huoqljin 

霍 奇 金 D. M.C. (Dorothy Mary Crowfoot 
Hodgkin 1910~~  ) 英国 晶体 学 家 。1910 年 
5 月 12 日 生 于 埃及 开罗 ,1936 年 获 剑桥 大 学 理学 博士 学 
位 。 她 一 直 在 牛津 大 学 从 事 研究 工作 ， 培 养 了 来 自 名 国 
的 研究 生 和 进修 人 员 上 百名 ,发 表 研 究 论文 近 200 篇 ,她 
主要 从 事 复杂 分 子 的 结构 研究 ， 对 许多 生物 学 上 重要 的 
物质 给 予 了 特别 的 重视 。 她 通过 分 析 分 子 的 精细 结构 了 
解 生物 功能 方面 的 研究 和 卓越 成 就 ， 对 于 推动 现代 生物 
学 的 深入 发 展 , 起 了 重要 作用 。1932 一 1934 年 期 间 ， 她 
研究 了 数 以 百 计 固 醇 类 物质 的 结构 , 其 中 包括 维生素 D， 
《钙化 锚 醇 ) 和 碳化 胆 轩 醇 ， 后 者 是 完全 用 X 射线 衍射 分 


析 技 术 测定 的 第 一 个 复杂 有 机 分 子 结构 。 第 二 次 世界 大 


战 期 间 ， 她 致力 于 青竹 素 结构 
的 研究 。 她 与 合作 者 通过 对 钠 、 
钾 、 锦 、 苹 青 鼻 素 等 品 体 的 X 身 
线 衍射 分 析 ， 精 确 地 测定 了 青 
签 素 的 结构 ， 对 抗生素 工业 的 
发 展 起 了 关键 作用 。1948 年 她 
开始 研究 维生素 Bts 的 结构 ， 
在 早期 电子 计算 机 的 帮助 下 ， 
用 射线 衍射 分 析 法 ， 于 1957 
年 终 获 成 功 。 这 使 合成 维生素 
B,; 成 为 可 能 ， 并 显示 了 当时 X 射线 结构 分 析 的 最 高 水 
平 。1935 年 她 在 牛津 拍摄 了 胰岛 素 晶体 的 衍射 照片 。 此 
后 ,经 过 长 期 对 方法 和 重 原子 衍生 物 的 探索 ,她 与 同事 一 
道 于 1969 年 秋天 成 功 地 阐明 了 三 方 二 锌 猪 胰岛 素 的 昌 
体 结构 。 

她 于 1964 年 获 诺 贝尔 化 学 奖 , 是 世界 上 获得 此 奖 的 
第 三 个 女性 ,次 年 获 大 英皇 家 助 位 ,是 世界 上 获 此 殊荣 的 
第 二 个 女性 。 她 是 英国 皇家 学 会 会 员 , 剑桥、 伦敦 ,哈佛 、 
芝加哥 等 21 所 知名 学 府 曾 授予 她 名 誉 博士 学 位 , 美 、. 苏 、 
澳 、 荷 等 9 个 国家 的 权威 学 术 机 构 曾 选举 她 为 国外 成 员 。 
( 王 大 成 ) 
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Jidingchong 


几 T 虫 (Chitinozoa) 已 绝 灭 的 一 类 亲缘 关系 
不 明 、 分 类 位 置 不 定 的 海 生 微 体 古 生物 化 石 。 单 体 或 群 
体 。 大 小 50 一 2 000 微米 不 等 ,多 小 于 500 微米 。 外 形 为 
长 左 瓶 状 、 查 状 或 贺 简 状 等 。 壳 圳 主要 由 壳 体 和 壳 颈 组 
成 (少数 不 具 壳 颈 ); 沿 中 央 轴 辐射 对 称 。 一 端 开 口 , 称 口 
端 ! 另 一 端 封闭 , 称 反 口 端 。 表 面 光 滑 或 具 粒状 、 线 状 、 刺 
状 或 皱 状 等 各 种 纹饰 。 生 存 于 5 亿 年 前 到 3 亿 年 前 的 奥 
陶 、 志 留 及 泥 盆 纪 。 鉴 于 其 不 透明 或 半 透 明 的 类 几 丁 质 
这 壁 ， 德 国 微 体 古生物 学 家 艾 森 纳 克 (1931) 最 初 将 其 作 
为 一 类 独立 的 化 石 ,命名 为 几 丁 虫 。 

几 丁 虫 沉 壁 质地 极 脆 ,这 体 部 分 厚度 大 致 均匀 ,向 口 
端 常 浙 趋 变 薄 ,。 沉 壁 结构 有 1 层 、2 层 或 3 层 者 ,外 层 常 具 
纹饰 亮 壁 成 分 到 目前 尚 无 定论 ,不 过 ,多 认为 属 有 机 质 ， 
但 非 真正 几 丁 质 。 几 丁 虫 的 分 类 主要 依据 外 部 形态 、 表 
面 纹饰 , 壳 体 底 缘 特 征 等 , 亦 有 部 分 按 内 部 构造 划分 。 目 
前 多 数学 者 将 其 列 为 几 丁 虫 目 ， 分 两 大 类 ( 亚 目 )、3 科 、 
50 余 属 、400 多 种 。 巴 里 (1981) 提 出 一 个 较为 适用 的 分 
类 方案 ,分 几 丁 虫 为 口 盖 几 丁 虫 及 颈 塞 几 丁 虫 两 大 类 。 口 
盖 几 丁 虫 下 仅 包 括 链 几 丁 虫 科 及 4 个 亚 科 。 颈 塞 几 丁 虫 
类 含 锥 几 丁 虫 科 及 瓶 几 丁 虫 科 的 10 亚 科 。 

目前 多 数学 者 认为 几 丁 虫 属 动物 界 。 主 要 说 法 有 * 
@ 与 原生 动物 有 关 ，@ 属 于 或 类 似 于 某 些 已 绝 灭 的 后 生 
动物 的 卵 或 卵 琳 ， 几 丁 虫 壳 壁 的 超 微 结构 研究 亦 支 持 
此 说 ， 轿 是 一 类 独立 的 已 绝 灭 的 后 生动 物 ，@@ 几 丁 虫 
壳 厅 是 笔 石原 胎 管 之 前 的 阶段 ， 即 所 谓 前 原 胎 管 《pre- 
prosicula) 期 的 化 石 ，@@ 和 浅水 的 沟 粹 藻 等 藻 及 菌 类 有 
关 。 还 有 人 认为 几 丁 虫 并 非 一 自然 类 群 ， 而 是 包括 后 生 
动物 、 洛 菌 类 等 的 混合 类 群 。 《 刘 耕 起 ) 


Jiwel mu 
几 维 目 (Apterygiformes; kiwis) 岛 岗 的 1 
目 。 本 目 鸟 类 善 走 而 不 能 飞行 。 体 型 如 鸡 , 肉 大 雄 小 。 体 
长 480 一 840 毫米 ,体重 1.25 一 4.00 千克 ; 羽 呈 毛 状 , 形 
似 发 丝 ! 嘴 峰 细 长 而 稍 下 弯 , 鼻 孔 位 近 紧 端 ,嗅觉 灵敏 两 
翅 极 退 化 ; 腿 短 而 强健 ; 足 具 4 趾 ,3 前 1 后 。 背 侧 羽毛 大 
多 暗 神 色 , 腹 侧 色 较 淡 而 具 黑 神 条 纹 ,无 尾羽 。 

本 目 仅 1 科 1 属 2 种 ， 福 几 维和 小 班 几 维 (4. owe- 
mii), 二 者 分 布 内 限于 新 西 兰 。 《 许 维 杠 ) 


Jixle cljl ganshouq! 

机 械 刺激 感受 器 (mechanoreceptor) 位 于 
皮肤 ,内 脏 壁 \ 肌 且 \ 关 节 圳 以 及 肠系膜 根部 等 处 ,能 感受 
压 、 触 、 牵 拉 以 及 振动 的 感受 器 (图 1)。 
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从 种 系 发 生 看 ,无 状 椎 动物 就 有 了 机 械 刺 激 感受 器 ， 
而 且 构造 各 异 、 形 式 繁多 。 它 们 具有 多 种 功能 ,如 能 够 感 
受气 流水 流 、 声 波 、 牵 拉 、 振 动 等 外 界 刺激 。 有 些 机 械 刺 
激 感受 器 甚至 能 对 不 同性 质 的 村 激发 生 反应 。 这 种 构造 
型 式 和 功能 的 多 样 化 有 利于 动物 适应 所 处 的 不 同 环境 。 
帕 西 尼 氏 小 体 ( 环 层 小 体 ， 麦 斯 纳 氏 小 体 , 扔 觉 小 体 (在 皮肤 乳头 内 ) 


十 经 游离 末梢 


吉 经 妥 梭 个 体感 受 器 
图 1 儿 种 不 同类 型 的 感受 器 


腔 肠 动物 开始 有 很 原始 的 机 械 感 受 细胞 分 散在 体 壁 细胞 
之 间 。 环 节 动 物 的 机 械 感 觉 细胞 上 生 着 纤毛 ， 突 出 于 体 
表 以 感受 刺激 。 节 肢 动物 的 触觉 细胞 一 般 是 初级 感觉 神 
经 元 ,其 树 突 位 于 角质 的 触觉 毛 之 下 , 树 突 末 梢 伸 至 触觉 
毛 基部 ,末端 膨大 , 包 着 一 种 微 管 , 叫 管状 体 。 当 感觉 毛 受 
到 机 械 刺 激 ， 管 状 体会 因而 受到 挤 压 ， 导 致 树 突 末梢 兴 
奋 ,并 由 感觉 神经 元 向 中 枢 传人 兴奋 。 昆 虫 和 其 他 许多 节 
肢 动物 体 表 的 触觉 毛 大 多 由 一 个 感觉 神经 元 支配 。 但 是 
甲壳 的 鳌 类 是 胸部 的 触觉 毛 是 由 两 个 神经 元 支配 ， 每 个 
神经 元 的 兴奋 ,各 自 引 起 动物 不 同方 向 的 运动 ,这 种 装置 
有 利于 动物 的 捕食 和 逃 通 。 昆 虫 的 触角 ,躯体 , 步 足以 及 
产 卵 器 上 的 机 械 刺 激 感受 器 的 兴奋 ， 对 昆虫 表现 各 种 行 
为 和 适应 具有 重要 作用 。 一 些 蝇 类 产 卵 器 上 触觉 毛 接受 
刺激 后 ,可 以 反射 性 地 控制 产 卵 ,水 生 昆 虫 借 感受 水 面 波 
纹 振动 而 追捕 猎物 ;飞行 昆虫 借 感受 气流 而 决定 飞行 方 
向 等 。 总 之 ， 不 同 部 位 感受 器 的 兴奋 导致 产生 不 同 的 活 
动 。 一 些 昆虫 和 水 生 甲 这 类 动物 的 机 械 刺 激 感受 器 ， 类 
似 硬 骨 鱼 的 侧线 器 官 ,能 接受 水 流 的 刺激 ,对 于 动物 维持 
身体 平衡 以 及 定向 都 有 重要 作用 。 

有 些 无 脊椎 动物 还 有 感受 压力 变化 的 感受 器 。 如 用 


不 同 强度 的 压力 刺激 水 蚂 体 壁 时 ， 会 引起 相应 腹 神 经 节 
不 同 神经 元 的 反应 。 虹 是 表皮 毛细 胞 的 纤毛 与 体 表 平 行 ， 
在 角质 层 之 下 ,构成 它 的 压力 感受 装置 。 在 节肢 动物 , 感 
受 压力 的 装置 有 了 进一步 分 化 ;昆虫 的 体 表 、 肢 体 以 及 触 
角 之 上 有 一 种 钟 状 的 感受 器 , 钟 状 突 起 上 有 很 薄 的 表皮 ， 
神经 细胞 的 树 突 伸 到 钟 状 突起 的 表皮 中 ， 并 以 其 尖端 顶 
着 表皮 。 由 于 这 里 的 表皮 比 周围 的 薄 , 因 而 对 压力 刺激 较 
敏感 。 甲 这 动物 的 这 种 钟 状 感受 器 咯 有 变化 ， 多 位 于 肢 
足 的 末端 或 在 触角 之 上 。 许 多 昆虫 体内 还 有 特殊 的 牵 张 
感受 器 ,这 种 感受 装置 多 位 于 背 肌 、 齐 部 节 段 肌 中 ， 与 肌 
纤维 平行 排列 。 当 肌肉 被 动 拉 长 时 ， 张 力 改变 会 引起 感 
受 器 的 兴奋 。 简 单 的 牵 张 感受 器 ， 由 一 结缔 组 织 束 及 其 
上 的 感觉 神经 元 构成 。 但 也 有 比较 复杂 的 肌 感受 器 官 , 它 
由 感觉 神经 元 的 树 突 构 成 ,这 种 树 突 较 长 ,有 很 多 侧枝 末 
梢 分 布 在 肌纤维 之 间 , 当 肌纤维 受 牵 拉 时 ,会 使 感觉 神经 
元 末梢 兴奋 ， 并 将 兴奋 传 到 中 枢 ， 反 馈 性 地 引起 肌肉 收 
缩 ,从 而 控制 肌 张 力 的 变化 。 甲 这 类 敖 虾 所 具有 的 牵 张 感 
受 器 结构 更 为 复杂 ， 大 体 与 哺乳 动物 体内 的 肌 梭 感 受 器 
相似 。 

压力 感受 器 一 种 椭圆 形 的 压力 感受 小 体 ， 也 叫 帕 
西 尼 氏 小 体 。 长 3~4 毫米 ,由 多 层 胶原 纤维 包 绕 一 个 长 
的 中 心 部 构成 (图 1, 各 层 之 间 有 一 蒲 层 间 阶 ， 其 中 充 有 
胶 状 液 ,小 体 由 一 条 较 粗 的 有 得 灶神 经 末梢 支配 ,在 进入 
小 体 后 脱 去 体 精 , 当 小 体 受到 压 挤 时 ,会 发 生 兴奋 ， 引 起 
传人 神经 冲动 ,冲动 的 频率 可 随 压强 的 增加 而 加 快 。 压 力 
感受 器 在 全 身 各 部 分 布 广泛 ， 如 指 端 .手掌 . 趾 端 及 足 足 
的 皮肤 的 真皮 及 皮下 组 织 内 ， 外 生殖 器 、 唇 部 ,肠系膜 根 
部 腹膜、 胸膜 的 辟 层 、 骨 膜 及 关节 玲 腔 的 滑 膜 等 处 都 有 。 
关节 圳 的 压力 感受 器 可 以 接受 高 频 刺 激 〈100 赫 以 上 )， 
属于 振荡 感受 器 。 压 力 感受 器 是 一 种 容易 产生 适应 的 感 
受 器 。 ， 
触觉 感受 器 ”主要 有 以 下 3 种 。 

梅 克 尔 氏 小 盘 一 种 单一 细胞 的 感受 器 。 由 梅 克 尔 
氏 细 胞 与 有 链 东 神经 纤维 末梢 构成 ， 特 点 是 小 ， 位 于 表 
皮 内 ,只 有 一 小 部 突进 入 真皮 乳头 内 。 人 体 皮 肤 表面 的 这 
种 小 盘 不 易 辨 出 , 猫 皮 的 小 盘 的 位 置 很 浅 ,可 在 皮肤 表面 
看 到 。 梅 克 尔 氏 细胞 属于 表皮 细胞 的 变异 型 ,” 在 人 类 和 
美洲 绕 鼠 的 皮肤 中 ， 这 种 细胞 的 细胞 体 较 大 ， 细 胞 核 多 
叶 , 细 胞 质 含 丰 富 的 糖 蛋白 ,染色 较 深 , 显示 有 了 旺盛 的 代 
谢 活 动 。 这 种 小 盘 多 不 均匀 地 成 群 分 布 于 指 、 掌 、 前 禹 党 
侧面 、 口 唇 和 面部 的 皮肤 。 有 毛发 的 皮肤 内 数量 较 少 ， 
这 种 感受 器 属于 慢 适 应 类 ， 主 要 是 感受 轻微 的 触觉 刺激 
(图 2)。 

这 斯 纳 氏 小 休 ”长 桑 棋 形 , 约 长 90~120 微米 ,位 于 
真皮 乳头 层 内 ,长 轴 与 皮肤 表面 垂直 ,小 体外 忆 有 一 层 结 
缔 组 织 被 膜 ,由 被 膜 伸 向 小 体内 形成 多 条 结缔 组 织 横 陋 , 
将 小 体 分 为 若干 小 单位 。 感 受 细胞 为 长 模 形 ,彼此 横 得 ， 
共 5 一 10 个 。 神 经 末梢 粗 短 ,分 布 于 各 细胞 之 间 。 传 入神 经 
纤维 约 2 一 4 条 ,都 是 有 得 精 纤 维 ， 自 小 体 的 底部 进入 小 
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体内 。 这 种 小 体 在 手指 的 掌 面 、 脚 趾 的 跤 面皮 内 密度 较 
大 。 口 唇 \ 面 部 、 眼 瞪 的 皮 内 也 较 多 。 在 前 警 掌 侧面 的 皮 
肤 内 、 舌 粘膜 等 部 ,也 有 这 种 小 体 。 其 作用 为 感受 皮肤 的 
轻 压 刺激 ,并 能 辨别 两 触 点 间 的 距离 (图 1)。 

表皮 灵 长 类 的 皮 内 还 
可 看 到 两 种 特殊 的 末 
梢 结构 ， 一 种 叫 鲁 非 
尼 氏 小 体 。 呈 长 梭 形 ， 
被 膜 松弛 ， 位 于 真皮 
内 (图 1)。 属 于 一 种 
慢 适 应 感受 器 ,对 率 
拉 皮 肤 刺激 有 明显 反 
应 。 第 二 种 是 克 劳 泽 
氏 终 末 球 (图 1)。 它 
有 一 层 被 膜 ， 内 部 由 
多 条 细 神 经 纤维 形成 
的 神经 纤维 球 构成 ， 
这 种 终 末 球 多 见于 口 
层 及 舌 的 粘膜 以 及 眼 
结合 膜 等 部 。 过 去 也 
曾 被 认为 是 冷 感 受 
器 ,至 今 也 无 法 证 实 ， 
有 人 认为 这 就 是 裸露 
无 毛发 皮肤 中 的 麦 斯 


桥 粒 核 高 尔 基 ; 表皮 


图 2 梅 克 尔 氏 小 盘 结 构 


a 梅 克 尔 民 细 胞 的 基底 由 有 刍 条 
轴 严 形成 神经 支配 b 梅 克 尔 细 。 纳 氏 小 体 。 

好 的 如 红壤 析 感受 触 刺 汶 的 神 
经 末梢 “有 两 种 : @ 游 离 神经 末梢 ， 其 分 枝 与 皮肤 表面 
方向 垂直 (图 1), 对 触 . 压 刺激 都 敏感 ! 耳 廓 部 的 皮肤 内 找 
不 到 触觉 小 体 ， 只 有 这 种 神经 末梢 ! @ 环 绕 在 毛发 根部 
的 神经 末梢 ,不 是 游离 的 ， 而 是 从 皮下 先进 入 毛囊 ,然后 
分 出 较 长 的 细 神 经 纤维 缠绕 在 毛根 部 。 当 皮肤 接触 物体 
碰 到 了 毛发 或 风 吹 动 了 毛发 使 其 向 一 侧 倾倒 时 ， 可 使 神 

经 末梢 发 生 兴奋 ,产生 动作 电位 。 
牵 张 感受 器 ”包括 : 肌 梭 , 高 尔 基 氏 妥 咒 官 ， 内 脏 壁 

和 大 血管 壁 内 的 牵 张 感受 末梢 等 。 
且 器 官 ”又 叫 高 尔 基 氏 妥 器 官 。 位 于 骨骼 肌 的 肌 纤 
维 与 肌 腿 交界 处 , 呈 校 形 , 长 轴 与 肌 腿 的 纤维 平行 (图 1)。 
在 肌 腹 的 纤维 隔 中 也 有 散在 的 奉 张 感受 器 。 整 个 感受 器 
星 梭 形 ， 外 面包 有 致密 的 被 膜 ， 使 感受 器 内 液 与 膜 外 隔 
开 , 肌 纤维 由 被 膜 的 一 端 穿 入 ,在 被 膜 套 的 开口 部 有 一 领 
状 套 , 紧 套 着 肌纤维 ,被 膜 套 的 近 中 间 部 侧 方 有 一 个 小 管 
状 结构 ,是 神经 纤维 穿 入 感受 器 的 通道 .在 感受 器 内 ,神经 
末梢 纤维 与 构成 肌 腿 的 胶原 纤维 束 互 相 绞 绕 形成 绳 状 。 
感受 器 本 身 被 结构 组 织 分 隔 为 若干 纵 行 小 隔 ， 小 隔 内 填 
有 隔 细 胞 。 这 种 感受 器 对 牵 张 刺激 阅 值 很 高 ， 因 此 不 是 
灵敏 的 达 张 感受 器 而 是 一 种 运动 感受 器 ， 当 肌肉 在 主动 
收缩 时 , 它 的 冲动 发 放 频率 明显 增加 , 可 以 传 到 大 脑 皮 层 

的 感觉 区 和 运动 区 。 

肌 梭 分 布 在 肌 腹 内 对 牵 张 敏感 的 结构 。 每 个 肌 梭 
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由 2 一 10 条 细 而 短 的 特 化 的 肌纤维 组 成 ， 这 种 肌纤维 叫 
做 校内 纤维 。 每 个 肌 校外 面 都 有 结缔 组 织 包 囊 。 每 个 梭 
内 纤维 的 中 段 膨 大 部 分 有 多 个 细胞 核 。 肌 浆 也 较 多 ， 但 
这 部 分 的 收缩 能 力 很 弱 。 梭 内 纤维 的 两 端 , 横 纹 仍 明显 ， 
有 收缩 功能 (图 3)。 由 结缔 组 织 纤维 将 肌 梭 的 两 端 连 在 肌 


图 3 肌 梭 的 结构 


腿 或 肌 腹 的 纤维 隔 上 。 当 校内 肌 的 两 端 部 收缩 时 ， 可 将 
梭 内 肌纤维 中 部 及 大 部 分 拉 向 两 端 ， 使 包 圳 拉 紧 。 在 肌 
梭 的 膨大 部 分 环绕 有 若干 粗 而 有 髓 精 的 神经 末梢 ，m 螺 
旋 式 神经 末梢 ,两 者 合成 牵 张 感受 器 。 当 肌 腹 被 拉 长 时 ， 
肌 梭 中 部 紧张 度 显著 增 强 , 可 使 神经 末梢 兴奋 ,导致 传 入 
冲动 频率 的 增加 ; 肌 腹 缩短 时 , 肌 梭 中 部 松弛 ， 神 经 末梢 
传人 冲动 减少 ,兴奋 性 减弱 。 由 肌 校 发 出 的 传 入 冲动 是 否 
可 上 传 到 大 脑 皮 层 , 尚 无 一 致意 见 ,有 人 认为 只 能 达到 中 
脑 水 平 , 其 作用 为 调节 肌肉 的 紧张 度 。 在 牵 张 反射 中 , 肌 
梭 是 感受 器 ,其 所 在 的 肌肉 为 效应 器 ,反射 中 枢 在 相应 的 
状 亲 节 段 内 ( 见 反 射 )。 

肺 张 感受 器 ”在 肺泡 壁 及 小 枝 气管 壁 内 有 对 幸 拉 
刺激 敏感 的 神经 末梢 装置 ， 传 入 神经 为 迷走 神经 传人 纤 
维 , 传 入 自打 孤 束 核 ,参与 呼吸 调节 。 当 吸 气 达到 一 定 程 
度 时 ,肺泡 扩大 ,使 这 种 感受 器 受到 刺激 ， 导 致 传 入 冲动 
的 增加 。 对 吸 气 中枢 ( 包 括 延 条 内 的 一 些 豚 气 神经 元 ) 起 
抑制 作用 ,使 吸 气动 作 转换 为 呼 气动 作 ( 见 肺 )。 

心 -血管 壁 内 的 压力 (或 在 张 ) 感 受 器 ”主要 是 位 于 
心房 壁 , 大 动脉 壁 内 的 牵 张 感受 性 结构 。 当 心房 大 动脉 
内 血压 升 高 时 ,可 使 感受 器 被 动 棕 张 而 发 放 冲 动 ,对 维持 
脑 干 的 缩 血 管 神经 元 群起 抑制 作用 。 其 中 的 颈 动脉 罕 和 
主动 脉 弓 压力 感受 器 是 心 -血管 调节 反射 活动 的 主要 感 
受 器 ,对 血压 的 变动 最 为 敏感 ,其 他 血管 乃至 组 织 中 也 有 
这 种 感受 器 ,但 敏感 性 较 低 ( 见 往 环 系统 )。 

前 庭 感受 器 见 前 庭 器 官 。 ( 户 振 东 》 
Jixle zuzhl 
机 械 组 织 (mechanical tissue) 。 植物 体 的 厚 
角 组 织 和 厚 壁 组 织 的 总 称 。 由 于 它们 对 各 种 器 官 起 支持 
作用 ,所 以 又 称 为 支持 组 织 ,过 去 也 称 为 坚实 组 织 。 
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厚 角 组 织 ” 存 在 于 尚 在 生长 的 各 种 器 官 局 围 ， 和 很 
少 或 完全 没有 次 生生 长 的 草本 植物 的 成 熟 器 官 中 。 厚 角 
组 织 均 由 活 细胞 组 成 ， 厚 角 组 织 细胞 壁 的 可 塑性 比 韧 皮 
部 纤维 还 大 ,并 具有 相当 大 的 张 应 力 * 如 芹菜 叶柄 中 厚 角 
组 织 东 的 强度 比 同一 叶柄 中 的 维 管束 大 。( 参 见 彩 图 插页 
第 21 页 ) 

厚 壁 组 织 ”坚硬 而 富有 弹性 ， 构 成 植物 体重 要 的 机 
起 支持 系统 ， 可 使 植物 器 官能 够 抵抗 各 种 由 促 长 .弯曲 、 
重量 和 压力 等 引起 的 强力 ,使 薄 壁 组 织 免 受 损坏 , 厚 壁 组 
织 通常 分 为 植物 纤维 和 石 细 胞 两 大 类 。 (地 正 理 ) 


Jirou shousuo 
肌肉 收缩 〈muscle contraction) 肌肉 张力 
升 高 或 长 度 缩减 的 过 程 。 按 肌肉 是 否 缩短 收缩 可 分 两 种 
情况 ，@ 等 张 收缩 ， 肌 肉 长 度 发 生变 化 ,而 张力 不 变 ;@ 
等 长 收缩 ,长度 不 变 而 张力 发 生变 化 的 收缩 。 肌 肉 作 等 
张 收缩 时 ， 长 度 缩短 ， 可 产生 有 用 的 功 ， 如 用 手提 起 重 
物 。 肌 肉 作 等 长 收缩 时 ,其 长 度 不 变 , 故 无 功 可 言 ， 但 可 
产生 一 定 的 张力 ,如 和 人 手持 重 物 水 平移 动 时 ,及 二 头 肌 所 
处 等 长 收编 状态 。 肌 肉 的 张力 是 一 种 位 能 形式 的 机 械 能 ， 
在 一 定 条 件 下 ,可 转化 为 动能 形式 的 机 械 功 。 肌 内 的 功能 
主要 是 消耗 自由 能 以 产生 机 械 力 。 同 时 ， 肌 肉 收缩 所 产 
生 的 热量 ,对 温 血 动物 维持 恒定 体温 及 变温 动物 提高 体 
温 , 有 重要 作用 。 

肌肉 收编 的 分 子 结构 基础 ”肌肉 由 肌 细 胞 组 成 ， 成 
熟 的 肌 细胞 呈 纤 维 状 ,和 其 他 细胞 一 样 , 肌 细胞 含 肌 细胞 
膜 、 核 线粒体 和 特异 化 的 内 质 网 系 一 一 肌 浆 网 系 , 还 有 
肌 细 胞 特有 的 肌 原 纤维 肌肉 收缩 是 由 肌 原 纤维 承担 的 ， 
肌 原 纤 维和 肌纤维 长 轴 平 行 。 以 免 腰 大 肌 为 例 〈 图 a)， 


1 带 H 带 1 带 


表 牙 肌 肌 原 纤维 带 示意 图 
a A、I 和 日 带 以 及 Z 线 b 肌 原 纤维 中 披 细 两 组 肌 丝 在 纵 切 
而 中 排列 示意 图 c 两 组 肌 丝 在 模 切面 上 的 排列 示意 图 
在 I 带 中 细 肌 丝 排列 不 规则 (尺寸 不 按 比 例 ) 


肌 原 纤维 的 直径 在 1 微米 左右 ， 沿 长 轴 方 向 ， 由 长 度 为 
2 一 3 微米 结构 相同 的 肌 小 节 串 联 而 成 。 每 两 个 肌 人 小节 间 
由 也 线 隔 开 。 每 个 肌 人 小 节 中 央 是 一 段 折射 系数 较 高 、 长 
度 为 1.5 微米 的 A 带 ， 在 A 带 两 侧 各 有 一 段 折光 系数 较 
低 的 工 带 .I 带 的 长 度 约 为 1 微米 ， 它 随 肌 小 节 长 度 的 改 
变 而 变化 。 每 一 个 肌 人 小 节 内 有 两 组 直径 不 同 而 且 各 自 独 
立 排列 的 蛋白 细 丝 一 一 肌 丝 。 其 中 较 粗 的 一 组 直径 约 为 
10 纳 米 , 位 于 A 带 ! 另 一 组 较 细 的 肌 丝 ,长 度 和 信 带 相同 ， 
直径 约 为 5 纳米 ,由 乙 线 开始 经 工 带 插入 A 带 。 由 一 个 肌 
小 节 两 侧 乙 线 来 的 细 丝 是 不 相连 的 。 在 肌 原 纤维 的 横 切 
面 上 , 粗 肌 丝 排列 成 六 角 阵 列 。 相 邻 两 根 相 肌 丝 的 中 心 距 
离 随 肌 人 小 节 不 同 而 异 , 约 为 40 纳米 左右 。 在 同一 粗 肌 丝 
上 ,每 隔 6 一 7 纳米 有 一 横 桥 突出 ， 伸 向 周围 的 细 肌 丝 之 
一 。 由 于 每 根 相 肌 丝 周围 有 6 根 细 肌 丝 ， 故 在 同一 平面 
上 ,每 隔 约 40 纳米 就 有 一 个 横 桥 ( 图 c)。 

脊 椎 动物 骨骼 肌 肌 原 纤维 的 粗 肌 丝 基本 上 只 含有 肌 ， 
球 蛋白 ! 细 肌 丝 除 其 主要 组 分 肌 动 蛋白 外 ,还 有 原 肌 球 蛋 
白 和 肌 钙 蛋白 。 

肌 球 鼻 白 ” 肌 球 蛋 白 约 占 总 肌肉 蛋白 的 1/3。 它 是 分 
子 量 为 480000 的 高 度 不 对 称 性 分 子 。 肌 球 蛋白 分 子 分 长 
棒 形 的 尾部 和 两 个 球形 的 头 部 两 部 分 ， 故 该 种 分 子 既 有 
球 蛋 白 又 有 纤维 蛋白 的 性 质 。 长 棒 形 的 尾部 由 两 个 细 长 
的 各 含 2 000 氨基 酸 残 基 的 & 螺旋 螺旋 状 卷曲 而 成 ， 又 
称 双 螺旋 。 其 螺旋 表面 的 电荷 密度 甚 高 。 每 一 根 多 肽 链 
都 在 其 一 端 形 成 球状 区 。 称 S, 区 ， 它 具有 卫 共 三 克 酸 
《ATP) 水 解 酶 活力 。 在 S, 区 还 有 与 肌 动 蛋白 和 几 个 阳 离 
子 结合 的 位 置 。 该 酶 的 活力 由 镁 离子 激活 。 每 个 球状 头 部 
S, 非 共 价 键 结合 两 条 轻 链 。 基 本 轻 链 (分 子 量 约 16 000 一 
20 000) 和 调节 轻 链 《分 子 量 约 16 000 一 20 000)。 在 肌 
球 蛋白 轻 链 激 酶 (MLCK) 催化 下 (有 钙 的 条 件 下 ) ,调节 
轻 链 磷酸 化 被 认为 在 无 消 椎 动物 肌肉 和 冰 椎 动物 平滑 肌 
收缩 的 钙 离 子 调节 过 程 中 起 着 作用 。 有 些 实验 证 明 , 表 椎 
动物 骨骼 肌 也 存在 这 种 轻 链 参与 的 钙 调节 作用 ， 但 有 待 
于 证 明 。 基 本 轻 链 的 功能 尚 存在 争议 。 肌 球 蛋 白 在 查 丝 中 
的 排列 是 :在 每 根 粗 肌 丝 的 中 点 ,两 个 肌 球 蛋白 分 子 的 尾 
端 互相 连接 , 然后 向 肌 丝 端 头 以 分 子 棒状 部 分 中 长 约 50 
纳米 的 一 段 直线 连接 延伸 ， 分 子 棒状 结构 的 剩余 部 分 加 
上 两 个 球状 结构 部 分 , 则 向 外 突出 成 为 横 桥 。 

肌 动 恒 白 ” 约 占 总 肌肉 蛋白 的 15 多 ， 是 细 肌 丝 的 主 
要 成 分 。 分 子 量 为 42 000, 免 骨骼 肌 的 肌 动 蛋 白 分 子 由 374 
个 氨基 酸 残 基 组 成 。 在 低 离子 强度 的 水 溶液 中 分 子 呈 长 
轴 约 为 5.4 纳米 的 本 球体 。 这 种 球状 单 体 被 称 为 G- 肌 动 
蛋白 。 每 个 球 型 单 体 结合 一 分 子 ATP。G- 肌 动 蛋白 在 一 
定 浓度 的 盐 溶液 中 易于 直线 聚合 。 两 根 聚 合 后 的 肌 动 蛋 
白 丝 复合 成 为 双 股 螺旋 , 称 为 F- 肌 动 蛋白 ， 它 是 肌 动 蛋 
白 组 成 细微 丝 的 存在 形式 聚合 过 程 中 G- 肌 动 蛋白 结合 
的 ATP 水 解 为 ADP 并 放出 能 量 。 

肌 球 委 白 和 肌 动 委 白 相互 作用 肌 球 蛋白 结合 肌 动 
蛋白 后 ,ATP 酶 活力 大 大 增加 ,转换 率 提 高 了 200 倍 。 肌 
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动 蛋白 的 激活 作用 主要 是 通过 加 速 产物 ADP 和 P, 绥 慢 释 
放 过 程 来 增加 反应 速度 的 。 肌 球 蛋 白 和 肌 动 蛋白 的 复合 
物 一 一 肌 动 球 蛋白 结合 ATP 后 ， 重 新 分 解 为 肌 动 蛋白 和 
肌 球 蛋白 ATP 复 合 物 , 肌 动 蛋白 与 肌 球 蛋白 或 肌 球 蛋白 - 
ADP-P, 复合 物 结合 ,具有 高 亲 和 性 ,而 与 肌 球 蛋 白 -ATP 
合 物 的 结合 亲 和 性 甚 低 。 这 样 ， 肌 动 蛋白 就 交替 地 与 

肌 球 蛋 白 和 肌 球 蛋白 ~ADP-P, 复合 物 结合 ,又 从 肌 球 蛋 
白 -ATP 复合 物 解 离 下 来 。 . 

肌肉 收编 的 滑行 学 说 ”肌肉 收缩 时 ， 肌 球 蛋 白 横 桥 
周期 性 地 与 肌 动 蛋白 结合 、 解 离 和 水 解 ATP。 水 解 ATP 释 
放 的 能 量 转 为 肌 动 蛋白 细 丝 的 运动 在 收缩 过 程 中 , 肌 球 
蛋白 粗 丝 和 肌 动 蛋白 细 丝 本 身长 度 不 变化 ， 肌 肉 缩短 只 
是 由 于 肌 动 蛋白 细 丝 插入 肌 球 蛋 白 粗 丝 所 在 的 A 带 ,I 带 
变 狭 所 致 (图 b)。 

调节 乔 白 一 一 原 肌 球 委 白 和 肌 伍 蛋白 天然 细 肌 丝 
还 含有 另 两 个 具有 调节 功能 的 蛋白 一 一 原 肌 球 蛋白 和 肌 
钙 蛋 白 。 原 肌 球 蛋白 是 直径 20 纳米 ， 长 40 纳米 的 双 螺 
旋 分 子 , 由 分 子 量 为 34 000 的 两 个 多 肽 链 构成 ,能 抑制 肌 
动 球 蛋白 ATP 酶 活力 。 在 细 肌 丝 上 一 个 原 肌 球 蛋白 与 7 
个 肌 动 蛋 白 球 状 单 体 和 一 个 肌 钙 蛋白 接触 。 肌 钙 蛋 白 ,分 
子 量 为 80 000, 是 高 等 脊椎 动物 肌肉 收缩 的 中 心 调节 和 蛋 
白 。 肌 钙 蛋白 包括 三 个 组 分 ，CDTN-, 分子 量 为 24 000， 
肌 动 球 蛋白 抑制 剂 .@ TN-T: 分 子 量 为 37 000, 含 有 原 肌 
球 蛋白 结合 位 置 .TN-C, 分 子 量 为 18 000, 能 结合 钙 离 
子 。 原 肌 球 蛋白 和 肌 钙 蛋白 分 子 位 于 肌 动 蛋白 双 螺 旋 的 
四 槽 中 ,两 者 相间 排列 。 

肌肉 收 缩 的 能 重 ”肌肉 收缩 是 将 化 学 能 转化 为 机 械 
能 的 过 程 . 肌 肉 收缩 能 量 转换 的 位 置 在 肌 球 蛋 白 。 目 前 人 
们 对 模 桥 上 哪个 结构 单元 能 够 产生 力 或 具有 弹性 性 质 ， 
或 者 何 种 结构 变化 偶 联 化 学 能 转换 为 机 械 能 了 解 甚 少 。 
根据 已 有 的 证 据 , 人 们 假设 AM"ADP.P, 释放 P, 后 转变 
为 AM'.AD-P+P,。AM'.ADP 是 形状 变 了 的 构象 ,是 产 
生 力 的 状态 *AM' "ADP->AM'ADP 反 应 同时 , 肌 动 蛋白 
在 力 的 作用 下 相对 滑行 , 横 桥 形变 消失 。 而 后 AM'ADP 
解 离 为 AM + ADP。 肌 球 蛋白 酶 完成 一 个 化 学 反应 循 
环 , 肌 动 蛋白 细 丝 相对 滑行 10 一 12 纳米 。 

肌肉 收缩 产 热 ”肌肉 收缩 过 程 中 ， 有 放 热 反应 和 吸 
热 反 应 ,但 总 效应 是 放 热 大 于 吸 热 。 收 缩 的 化 学 反应 中 ， 
一 部 分 化 学 能 直接 转化 为 肌肉 收缩 的 机 械 能 ， 大 部 分 化 
学 能 则 以 热能 的 形式 放出 ,使 肌肉 温度 上 升 。 如 和 人 在 跑步 
后 , 股 四 头 肌 内 温度 比 直肠 温度 高 1.5C。 肌 内 收缩 产 热 
对 温 血 动物 维持 体温 和 冷血 动物 提高 体温 都 是 必要 的 。 
肌肉 收缩 的 产 热 分 为 两 个 主要 时 相 ，@ 初 发 热 出 现 于 缩 
短期 和 舒张 期 内 ;@@ 迟 发 热 出 现 于 收缩 结束 后 的 恢复 期 
故 又 称 恢复 热 。 

能 量 来 源 ”肌肉 中 ATP 含 量 很 少 ,只 够 8 次 收缩 用 。 
与 ATP 密 切 有 关 的 能 量 储备 来 自 磷 酸 肌 酸 。 磷 酸 肌 酸 是 
一 种 高 能 磷酸 键 的 化 合 物 , 它 在 ADP 存在 的 条 件 下 分 解 
为 肌 酚 (C) 和 磷酸 (P), 同时 合成 ATP。 所 以 ， 肌 肉 内 的 


629 


ATP 边 分 解 边 合 成 ,在 肌肉 收缩 过 程 中 其 含量 始终 不 变 。 
在 正常 情况 下 ,肌肉 中 C.P 含量 所 以 不 变化 , 则 是 因为 肌 
肉 中 的 肌 糖 原 发 生 酵 解 ,产生 能 量 使 C.P 得 以 重新 合成 。 
肌 糖 原 的 酵 解 包括 一 系列 复杂 的 化 学 反应 ， 无 论 有 氧 或 
无 氧 ,最 终 产物 均 为 丙酮 酸 。 在 普通 有 氧 条 件 下 ,收缩 时 
产生 的 丙酮 酸 绝 大 部 分 立即 进入 三 状 酸 逢 环 ， 最 终 产生 
二 氧化 碳 和 大 量 的 能 量 。 了 以 每 克 分 子 葡萄 糖 计算 ， 在 供 
氧 条 件 下 ,完全 分 解 ,可 放 能 686 千 卡 ， 其 中 包括 生成 38 
克 分 子 ATP 所 储存 的 能 量 。 另 外 , 脂 酸 也 可 以 通过 三 羧 酸 
循环 而 氧化 。 自 由 脂 酸 在 人 体内 是 主要 的 被 氧化 物质 。 例 
如 和 人 前臂 肌肉 的 氧 耗 量 全 部 是 由 于 自由 脂 酸 和 葡萄 糖 的 
氧化 ,而 且 约 85 多 来 自 自由 脂 酸 的 氧化 。 脂 类 和 糖 类 氧化 
所 放出 的 能 量 是 肌肉 收缩 的 最 终 能 源 。 

肌肉 收缩 的 调节 系统 和 兴奋 妆 缩 偶 联 接受 神经 信 
号 肌 细 胞 兴奋 ， 兴 奋 信号 传 给 负责 收缩 的 肌 原 纤维 蛋白 
细 丝 ,引起 收缩 ,这 就 是 兴奋 收缩 偶 联 。 现 已 证 明 ， 细 胞 
静 息 时 ， 细 胞 液 钙 离 子 浓度 小 于 10” "摩尔 ， 当 细胞 转 入 
兴奋 时 ， 细 胞 液 钙 离子 上 升 为 10“* 摩 尔 。 肌 内 收缩 是 钙 
离子 触发 了 原 肌 球 蛋 白 和 肌 钙 蛋白 的 构象 发 生变 化 之 后 
开动 导致 钙 离子 起 信号 作用 。 在 骨骼 肌 或 心肌 ,细胞 兴奋 
促使 细胞 内 贮存 钙 的 肌 浆 网 系 终 末 小 地 释放 钙 ， 细 胞 液 
钙 离子 升 到 10: 摩尔 , 肌 钙 蛋白 结合 钙 后 进行 某 种 分 子 
构象 变化 ， 转 而 使 由 原 肌 球 蛋 白 掩盖 着 的 肌 动 蛋白 细 丝 
上 横 桥 结合 位 置 暴 露出 来 ， 横 桥 与 肌 动 蛋白 细 丝 相互 作 
用 ,产生 收编 。 兴 奋 过 后 , 肌 浆 网 系 内 稍 主 动作 用 ， 重 新 
将 游离 的 钙 离子 吸 聚 贮存 在 终 池 ， 细 胞 液 钙 离 子 回 降 至 
10~" 摩 尔 ， 钙 与 肌 钙 蛋白 的 复合 物 解 离 ， 原 肌 球 蛋 白 重 
新 覆盖 肌 动 蛋白 细 丝 上 横 桥 结合 位 置 ， 两 种 收缩 蛋白 不 
能 相互 作用 。 于 是 再 度 建 立 肌 钙 蛋白 - 原 肌 球 蛋白 阻 滞 ， 
肌肉 舒张 。 

在 平滑 肌 , 肌 球 蛋 白 轻 链 起 着 重要 的 调节 作用 。 高 浓 
度 的 钙 高 子 与 征调 素 形成 复合 物 (Ca,*CaM)， 使 肌 球 蛋 
白 轻 链 激酶 从 失 活 态 变 为 活化 态 ， 转 而 催化 肌 球 蛋 白 轻 
链 磷 酸化 , 肌 球 蛋 白 得 与 肌 动 蛋白 相互 作用 ， 引 起 收缩 。 
钙 离 子 降低 ,Ca,*CaM 解 离 , 活 化 态 的 Ca,CaM.MLCK 重 
新 回复 成 失 活 态 的 MLCK。 在 这 样 的 条 件 , 磷 酸 隋 催 化 肌 
球 蛋白 -P, 脱 磷酸 化 , 肌 球 蛋白 不 能 与 肌 动 蛋白 作用 ， 肌 
肉 舒 张 。 

在 低 等 冰 椎 动物 ,缺乏 肌 钙 蛋白 亚 基 TN-C， 结 合 钙 
的 功能 由 分 子 量 12 000 的 拟 清 蛋白 承担 。 

细胞 液 全 离子 的 调节 ”肌肉 收缩 在 细胞 内 基本 是 个 
生化 过 程 ,通过 主动 调节 个 离子 浓度 而 实现 收缩 的 调节 。 
细胞 液 钙 离子 调节 的 途径 和 方法 是 利用 专 一 性 高 亲 和 性 
的 蛋白 与 钙 结合 。 这 些 高 亲 和 性 钙 结合 蛋白 一 般 分 为 两 
类 。 第 一 类 是 可 溶性 蛋白 (包括 非 腊 结 构 ,如 肌 原 纤维 )。 
钙 与 这 类 蛋白 形成 复合 物 ， 就 能 与 不 同 的 靶 蛋 白 相 互 作 
用 而 发 挥 特殊 的 生理 功能 。 第 二 类 是 膜 系统 。 肌 内 细胞 
的 质 膜 , 肌 浆 网 系 和 线粒体 内 膜 都 含 钙 的 转运 系统 。 现 知 
肌肉 细胞 至 少 有 7 种 转运 系统 。 它 们 是 质 膜 上 的 钙 通 
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道 , 钙 钠 交换 体 和 钙 -ATP 莓 , 肌 浆 网 系 膜 上 的 钙 .ATP 酶 


和 钙 释 放 系统 以 及 线粒体 内 膜 上 的 钙 钠 交换 和 电泳 单 向 
运送 体 等 不 同 转运 系统 的 同时 存在 ,反映 了 钙 信号 功能 
的 不 同 要 求 。 不 同系 统 的 存在 还 与 各 细胞 器 间 的 分 工 相 
联系 ,在 生理 钙 离 子 浓度 钙 离子 为 10 摩尔 时 肌 浆 网 系 
转运 的 钙 占 了 细胞 总 转运 钙 的 90% ， 负 责 快速 精细 的 调 
节 。 若 钙 离子 >10"* 摩 尔 , 接 近 病 理 状态 ,线粒体 内 膜 转 
运 系统 起 主要 作用 。 线 粒 体 这 种 长 周期 ,大 容量 和 低 亲 和 
性 的 功能 对 肌 浆 网 系 膜 上 低 容量 但 高 亲 和 性 系统 来 说 ， 
了 明显 是 一 种 补充 。 细 胞 质 膜 转运 的 钙 仅 占 总 转运 钙 的 
4 一 5% 。 这 一 部 分 虽 少 , 却 起 着 重要 的 信号 作用 。 在 心肌 ， 
这 小 部 分 钙 引 起 肌 浆 网 系 释放 大 量 的 钙 ， 使 胞 液 钙 浓度 
从 10 摩尔 增高 到 10™， 摩尔 ， 这 就 是 钙 引 起 钙 的 释放 。 
总 之 ， 各 个 转运 系统 和 各 种 钙 结合 蛋白 协调 一 致 ， 按 昭 
生理 功能 需要 ,在 不 同 的 时 相 , 调 节 钙 离子 浓度 ， 达 到 收 
缩 和 舒张 的 功能 要 求 。 《 温 业 绍 ) 


Jirou shousuo danbalzhl 
肌肉 收缩 蛋白 质 (contractile proteins of 
muscle) 肌肉 中 司 运动 功能 的 各 白质 , 包括 : 收缩 
蛋白 质 , 即 肌 球 蛋白 和 肌 动 蛋白 ; 及 调节 蛋白 质 , 如 原 肌 
球 蛋白 和 肌 钙 蛋白 等 。 在 骨骼 肌 中 ， 它 们 存在 于 肌 原 纤 
维 中 。 在 其 他 肌肉 中 ， 收 缩 蛋 白质 的 组 成 与 骨骼 肌 中 的 
有 些 差别 ,存在 于 类 似 肌 原 纤维 的 结构 中 。 

肌 球 蛋白 ” 肌 原 纤维 中 含量 最 高 的 蛋白 质 ， 约 占 肌 
肉 总 蛋白 质 的 60 旬 ， 构 成 肌 原 纤维 中 的 粗 丝 ， 具 有 腺 苷 
三 磷酸 酶 的 活力 ,分 子 量 约 48 万 。 它 的 分 子 具有 两 个 椭 
贺 形 的 头 部 和 一 条 棒状 的 长 尾部 。 整 个 分 子 长 度 约 160 
纳米 , 头 部 长 约 20 纳米 , 宽 约 9 纳米 。 尾 部 由 两 条 重 链 
《HH) 的 棒状 部 份 以 双 股 -螺旋 的 形式 组 成 ; 头 部 包括 四 
条 轻 链 (L) 和 重 链 的 端 部 , 重 链 分 子 量 约 20 万 。 现 在 知道 
轻 链 共 有 3 种 ,分 别称 为 L (分子量 1.6 万 ),Ls (分子量 
1.8 万 ~2 万 ) 和 Ls(2.5 万 )。 中 国 科学 家 曾 天 包 于 1953 年 
在 英国 首先 发 现 了 轻 链 。 每 一 肌 球 蛋 白 分 子 含有 两 条 相 
同 的 L: 链 ! 至 于 其 余 两 条 轻 链 ， 则 可 能 有 3 种 不 同 的 组 
合 情 况 , 即 LL ,LLs,LsLs。 所 以 肌 球 蛋 白 分 子 可 以 有 3 
种 不 同 组 成 .肌肉 种 类 不 同 , 3 种 不 同 组 成 的 分 子 含量 各 
异 。 免 和 鸡 的 骨骼 肌 的 轻 链 一 级 结构 已 经 阐明 ,Li 和 Ls 
的 一 级 结构 十 分 相似 ， 是 该 蛋白 质 的 ATP 酶 活力 必需 
的 。L; 在 低 等 动物 中 起 调节 作用 。 如 从 高 等 动物 的 骨骼 
肌 肌 球 蛋白 中 除去 Ls, 其 功能 不 变 。 

肌 球 蛋白 分 子 能 够 尾部 对 尾部 地 聚集 ， 然 后 平行 排 
列 成 肌 原 纤维 的 粗 丝 ,分 子 的 头 部 伸 出 粗 丝 的 表面 ,形成 
与 细 丝 联结 的 “ 横 桥 "。 在 横 纹 肌 的 肌 原 纤维 中 两 个 肌 球 
蛋白 分 子 头 部 间 的 距离 是 14.3 纳米 ,而 头 部 在 粗 丝 上 分 
布 的 周期 是 42.9 纳米 ,这 是 粗 丝 面向 同一 方向 的 两 个 头 
部 之 间 的 间距 。 

平 清 肌 的 肌 球 蛋白 其 大 小 和 形状 和 骨骼 肌 的 肌 球 蛋 
白 十 分 相似 ， 但 化 学 性 质 有 一 些 差异 。 平 滑 肌 的 肌 球 蛋 


白 只 有 两 种 分 子 量 各 为 2 万 和 1.6 万 的 轻 链 ， 抗 蛋白 水 
解 酶 水 解 的 能 力也 较 强 。 在 相同 条 件 下 ， 由 肌 动 蛋白 或 
二 价 钙 离子 活化 的 ATP 酶 活力 均 比 骨骼 肌 的 肌 球 蛋白 
为 低 。 平 滑 肌 的 肌 球 蛋白 本 身 具有 钙 离子 调节 的 肌 动 球 
蛋白 反应 的 功能 ， 而 在 骨骼 肌 中 这 一 调节 功能 是 由 肌 钙 
蛋白 来 完成 的 。 实 验证 明 ， 这 一 调节 功能 和 平滑 肌 肌 球 
蛋白 的 一 个 分 子 量 为 2 万 的 轻 链 磷酸 化 有 关 。 

肌 动 蛋白 ” 肌 原 纤维 中 含量 (20% ) 仅 次 于 肌 球 蛋白 
的 一 种 收缩 蛋白 质 , 它 和 原 肌 球 蛋白 , 肌 钙 蛋白 等 主要 调 
节 蛋 白质 构成 肌 原 纤维 的 细 丝 。 肌 肉 的 收缩 主要 依靠 粗 
细 丝 之 间 的 相互 滑动 而 实现 的 。 

肌 动 蛋白 有 两 种 形态 ， 一 种 称 球状 或 单 体 肌 动 蛋白 
《〈G-actin),， 另 一 种 是 由 单 体 肌 动 蛋白 聚合 而 成 的 纤维 状 
肌 动 蛋白 (F-actin)。 单 体 肌 动 蛋白 分 子 直径 约 5.5 纳 米 ， 
略 旺 梨 形 ， 分 子 量 为 4.3 万 。 免 骨骼 肌 的 肌 动 蛋白 是 由 
374 个 氨基 酸 残 基 构 成 的 一 条 肽 链 ， 其 一 级 结构 已 经 测 
定 。 纤 维 状 肌 动 蛋白 具有 双 螺 旋 构 造 ,13 个 单 体形 成 36 
毫 微米 的 半 螺 距 。 

由 单 体 肌 动 蛋白 聚合 成 纤维 状 肌 动 蛋白 时 ， 需 要 一 
定 的 盐 离子 浓度 ,在 KCl 浓度 达到 20 毫 摩尔 以 上 时 , 单 
体 聚合 , 盐 离子 最 适 浓度 是 50 一 100 毫 摩尔 。 聚 合 速度 依 
赖 于 肌 动 蛋白 的 浓度 , 约 与 浓度 的 立方 成 正比 , 单 体 肌 动 
蛋白 在 聚合 时 先 形成 一 种 三 聚 体 的 中 间 产 物 ， 然 后 以 此 
为 核心 迅速 增长 。 单 体 肌 动 蛋白 的 浓度 下 降 到 某 一 浓度 
时 ,即使 有 盐 存在 , 单 体 也 不 会 聚合 ， 这 个 浓度 称 为 临界 
浓度 , 它 和 溶液 中 的 离子 强度 关系 很 大 。 

不 同 种 属 的 肌 动 蛋白 一 级 结构 变化 很 小 。 例 如 免 、 
牛 、 鸡 的 骨骼 肌 的 肌 动 蛋白 的 氨基 酸 顺 序 完全 相同 ; 鱼 类 
的 肌 动 蛋白 从 目前 了 解 的 55 个 氨基 酸 顺 序 中 ,和 免 骨骼 
肌 相 比 也 只 有 3~5 个 氨基 酸 不 同 ! 牛 的 骨骼 肌 和 心肌 二 
者 的 肌 动 蛋白 的 差别 也 仅 是 第 298 位 与 375 位 两 个 地 
方 。 平 滑 肌 的 肌 动 蛋白 与 骨骼 肌 有 很 不 相同 ， 在 低 离子 
强度 时 具有 较 高 的 溶解 度 。 

肌 动 蛋白 有 两 种 生物 功能 ，@ 可 以 与 肌 球 蛋 白 分 子 
的 头 部 结合 而 生成 肌 动 球 蛋 白 ，@ 纤 维 状 肌 动 蛋白 可 以 
提高 肌 球 蛋白 头 部 的 ATP 酶 活性 。 

肌 动 蛋白 在 生物 界 有 广泛 的 分 布 , 除 肌肉 组 织 外 ,还 
存在 于 几乎 所 有 真 核 细胞 内 ,如 人 的 脑 组 织 、 血 小 板 和 多 
种 植物 细胞 等 ,在 很 多 菌 类 中 也 有 发 现 。 

原 肌 球 蛋白 ” 骨 赂 肌 中 的 一 个 重要 的 起 调节 作用 的 
蛋白 质 ,分子量 是 7.5 万 ， 由 两 个 亚 基 ( 及 B- 亚 基 ) 组 
成 ,用 等 电 聚 焦 方法 还 可 以 分 出 二 种 x(% 及 x,)， 两 种 
BB, 及 B:)。 原 肌 球 蛋 白 分 子 是 一 直径 为 2 纳米 ,长 为 40 
毫 微米 的 棒状 分 子 ， 其 长 度 相当 于 7 个 球状 单 体 肌 动 蛋 
白 。 原 肌 球 蛋白 中 肽 链 全 部 卷 成 -螺旋 ,而 且 结构 坚固 , 
在 9.5 摩 尔 浓 度 的 尿素 溶液 中 ,也 能 保持 20% 的 x- 螺旋 
结构 。 原 肌 球 蛋白 性 质 稳定 , 耐 热 ,在 乙醇 等 有 机 溶剂 中 
不 变性 ,在 用 酸 、 碱 处 理 时 也 不 易 变 性 。 原 肌 球 蛋白 能 结 
晶 ， 也 易 聚 成 纤维 状 类 晶体 。 在 电子 显微镜 下 可 看 到 特 
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征 性 的 40 纳米 的 周期 。 原 肌 球 蛋 白 的 生物 功能 是 在 肌肉 
收缩 中 起 调节 控制 作用 。 

肌 策 蛋白 ”由 3 种 结构 和 功能 不 同 的 蛋白 质 各 一 分 
子 组 成 的 一 个 结构 不 太 稳 固 的 复合 体 ， 是 一 个 随 钙 离子 
浓度 的 变化 而 行动 的 调节 单元 。 

肌 钙 蛋白 C(TnC), 又 叫 肌 钙 蛋白 钙 感 受 因 子 或 肌 钙 
蛋白 工分 子 量 1.8 万 , 合 159 个 氨基 酸 残 基 ， 谷 氨 酸 和 
天 冬 氨 酸 残 基 占 1/3, 所 以 负电 性 较 强 , 能 与 Ca* 结合 。 
与 Cax* 结合 后 , 其 构象 发 生变 化 ,从 而 增加 它 与 其 他 两 
个 成 分 TnI 与 TnT 之 间 的 结合 力 ， 与 二 者 紧密 结合 后 ， 
导致 TnI 与 肌 动 蛋白 的 结合 削弱 ,使 之 脱离 接触 , 肌 动 蛋 
白 进 入 启动 状态 。 

肌 钙 蛋白 TnI)， 又 叫 肌 钙 蛋白 阻碍 因子 或 肌 钙 蛋 
白 EL 分 子 量 2.4 万 ,由 179 个 氨基 酸 残 基 组 成 ， 它 的 主 
要 功能 是 阻碍 肌 动 蛋白 与 肌 球 蛋 白 的 反应 ， 在 Cat* 存在 
下 ,Tol 与 TnC 相 结合 ,阻碍 作用 消失 。 

肌 钙 蛋白 T(TaT) 又 叫 肌 钙 蛋白 原 肌 球 蛋白 结合 因 
子 或 肌 钙 蛋 白 I, 分 子 量 为 3.7 万 ， 由 259 个 氨基 酸 残 基 
组 成 , 它 既 与 原 肌 球 蛋白 的 特定 部 位 结合 ,又 分 别 与 一 分 
子 的 TnC 和 Tnl 相 结合 。 

肌肉 的 收缩 ” 肌 球 蛋白 的 头 部 有 一 个 与 肌 动 蛋白 结 
合 的 部 位 ， 它 可 以 与 一 个 肌 动 蛋白 分 子 结合 成 肌 动 球 蛋 
白 。 它 还 有 一 个 ATP 酶 活性 部 位 ,可 以 结合 ATP， 并 催 
化 ATP 的 水 解 反 应 ,所 释放 的 能 量 用 于 肌肉 收缩 。 肌 动 
球 和 蛋白 这 一 复合 蛋白 可 以 当 作 粗细 丝 复合 物 的 最 简单 的 
模型 。 

已 经 证 明 , 原 肌 球 蛋 白 分子 头 尾 相连 ,排列 成 串 ， 藏 
在 纤维 状 肌 动 蛋白 形成 的 双 股 螺旋 的 沟 中 ， 它 们 在 沟 中 
可 以 移动 位 置 。 每 分 子 原 肌 球 蛋 白 可 以 谈 南 7 个 肌 动 蛋 
白 单 体 与 肌 球 蛋白 的 结合 部 位 ,以 阻止 二 者 的 结合 。 当 二 
价 钙 离子 的 浓度 增加 ,至 使 Ca** 与 肌 钙 蛋白 结合 ， 引 起 
肌 钙 蛋白 的 构象 发 生变 化 ， 使 得 一 个 与 肌 钙 蛋 白 1 结合 
的 肌 动 蛋白 单 体 转变 成 启动 状态 ， 从 而 使 与 它 连接 的 原 
肌 球 蛋白 位 移 ， 使 其 余 6 个 肌 动 蛋白 单 体 全 部 转变 成 启 
动 状态 ， 同 时 肌 儿 蛋白 T 使 原 肌 球 蛋白 移 位 到 肌 动 蛋白 
双 股 螺旋 的 深 处 ， 排 除了 肌 动 蛋白 与 肌 球 蛋 白 之 间 结 合 
的 障碍 ,导致 到 内 收缩。 

副 肌 球 蛋 白 ”无 脊椎 动物 中 的 特殊 的 收缩 蛋白 。 最 
初 在 软体 动物 贝 类 的 平滑 肌 一 一 闭 壳 肌 和 缩 足 肌 中 发 
现 ， 后 来 又 相继 从 环节 动物 、 节 肢 动物 、 线 形 动物 及 束 
皮 动 物 等 无 消 椎 动物 门 中 分 离 获 得 。 在 动物 进化 史上 处 
于 很 重要 地 位 的 头 索 、 尾 索 动物 亚 门 和 半 案 动物 门 中 也 
发 现存 在 副 肌 球 蛋 白 ， 例 如 中 国 和 挪威 的 科学 家 分 别 在 
文昌 鱼 〈 头 索 动物 ) 的 消 索 中 发 现 和 分 离 到 副 肌 球 蛋 白 。 
副 肌 球 蛋白 是 一 种 长 棒状 分 子 ， 长 约 130 纳米 ， 宽 约 2 
纳米 ， 分 子 量 为 20 万 ， 是 一 个 几乎 全 部 是 -螺旋 的 蛋 
白质 ， 副 肌 球 蛋白 由 两 条 极其 相似 的 多 肽 链 组 成 ， 在 变 
性 介质 中 , 两 链 可 以 分 开 。 副 肌 球 蛋 白 含有 高 达 65% 的 
极 性 氨基 酸 ， 并 含有 4 个 半 胱 氨基 酸 残 基 ， 可 以 形成 两 
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对 二 硫 键 。 它 还 含有 3 一 5 个 磷酸 基 团 ,磷酸 化 及 去 磷酸 
化 均 影 响 它 的 溶解 度 。 副 肌 球 蛋白 很 容易 聚集 成 纤维 。 
在 肌肉 中 它 也 以 纤维 形式 存在 。 在 电子 显微镜 下 ， 人 工 
豪 集 及 自然 存在 的 纤维 均 有 725 埃及 145 埃 的 特征 性 
周期 。 

含有 大 量 副 肌 球 蛋白 的 平滑 肌 具 有 一 种 特征 性 的 收 
缩 功 能 ， 称 为 滞留 性 收缩 。 这 种 收缩 的 特点 是 能 产生 很 
高 的 张力 ,在 刺激 停止 后 ,张力 下 降 十 分 缓慢 。 因 此 肌肉 
可 以 长 时 间 维持 收缩 。 目 前 认为 副 肌 球 蛋白 与 这 一 类 收 
缩 的 机 制 有 关 。 《类 祖 需 ) 


Jirou zuzhl 
肌肉 组 织 (muscle tissue) 。 由 特殊 分 化 的 肌 细 
胞 构成 的 动物 的 基本 组 织 。 肌 细胞 间 有 少量 结缔 组 织 ,并 
有 毛细 血管 和 神经 纤维 等 。 肌 细胞 外 形 细 长 因此 又 名 肌 
纤维 。 肌 细胞 的 细胞 膜 叫做 肌 膜 ,其 细胞 质 叫 肌 浆 。 肌 浆 
中 含有 肌 丝 , 它 是 肌 细胞 收缩 的 物质 基础 ,根据 肌 细胞 的 
形态 与 分 布 的 不 同 可 将 肌肉 组 织 分 为 3 类 * 即 骨骼 肌 、 心 
肌 与 平滑 肌 。 骨 赂 肌 一 般 通 过 腿 附 于 骨 帆 上 ， 但 也 有 例 
外 ,如 食管 上 部 的 肌 层 及 面部 表情 肌 并 不 附 于 骨骼 上 。 心 
肌 分 布 于 心脏 。 平 滑 肌 分 布 于 内 及 和 血管 壁 。 骨 骼 肌 与 
心肌 的 肌纤维 均 有 横 纹 ， 又 称 横 纹 肌 。 平 滑 肌 纤维 无 横 
纹 。 骨 骼 肌 的 收缩 受 意 志 支 配属 于 随意 肌 。 心 肌 与 平滑 
肌 受 自主 性 神经 支配 属于 不 随意 肌 。 

骨骼 肌 骨 赂 肌纤维 一 般 为 长 贺 柱 形 ， 除 舌 肌 等 少 
数 肌 纤维 外 ,骨骼 肌 很 少 有 分 支 。 骨 骼 肌纤维 一 般 长 约 
1~40 毫米 ,直径 10~100 微米 。 

骨骼 肌纤维 的 结构 ”骨骼 机 纤维 (图 1) 表 面 为 肌 腊 ， 
肌 腊 深 面 有 许多 椭 贺 形 的 细胞 核 , 核 内 染色 质 少 , 核 仁 明 
显 。 骨 骼 肌 的 肌 浆 中 含有 丰富 的 肌 原 纤维 ,大 量 线粒体 、 
糖 原 等 。 肌 原 纤维 的 直径 约 1 一 2 微米 ,在 肌纤维 中 沿 长 
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si 站 任 腹 肌 纤 纶 
Vf Lhd 


图 1 骨 牙 肌纤维 模式 


轴 排 列 , 肌 原 纤维 有 由 明暗 相间 排列 的 横 纹 ,各 肌 原 纤维 
的 横 纹 彼 此 互相 对 应 ， 因 而 在 整个 肌纤维 上 显示 出 明 带 
与 暗 带 。 明 带 在 偏振 光 显微镜 下 为 单 折 光 ( 各 向 同性 ) 因 
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而 又 称 I 带 。 障 带 为 双 折 光 ( 各 向 相 异 ) 又 称 信 带 。 在 暗 
带 中 部 有 一 浅 带 称 互 带 , 互 带 中 央 又 有 一 深 膜 称 M 膜 。 
在 明 带 中 央 有 一 深 色 的 间 膜 又 称 乙 膜 ， 两 忆 膜 则 的 一 段 
肌 原 纤维 称 为 肌 节 。 肌 节 是 骨骼 肌纤维 的 结构 和 功能 单 
位 。 一 个 肌 节 是 由 一 个 暗 带 及 其 两 侧 的 半 个 明 带 组 成 。 

骨骼 肌 横 切 面 旦 贺 形 ， 其 中 的 肌 原 纤维 横 切 时 旦 点 
状 。 常 聚集 成 许多 小 区 称 孔 海 姆 (cohnheim) 区 。 

在 骨骼 肌纤维 的 表面 肌 膜 与 基 膜 之 间 有 肌 卫 星 细 
胞 。 该 细胞 较 扁 并 有 突起 , 胞 质 内 有 各 种 细胞 器 ,在 幼年 
时 较 多 ,成 年 时 较 少 。 

霄 禾 肌 纤维 的 起 徽 结构 ” 见 图 2。@D 肌 膜 与 横 小 管 ， 
电镜 下 肌 膜 由 肌 细 胞 腊 和 基 噶 构成 。 肌 膜 向 内 中 入 形成 
细 管 并 围绕 在 每 条 肌 原 纤维 的 明 带 与 暗 带 交界 处 的 表 


图 2 动物 骨 凡 肌纤维 超 微 结构 模式 


面 ,此 小 管 称 横 小 管 ,其 直径 约 20~40 纳米 。@ 肌 质 网 ; 
每 条 肌 原 纤维 周围 ， 在 相 邻 两 横 小 管 之 间 有 由 单位 膜 图 
成 的 小 管 互相 连 成 网 状 称 为 肌 质 网 ， 肌 质 网 在 靠近 横 小 
管 处 相连 接 并 膨大 形成 与 横 小 管 平行 的 管 叫做 终 池 。 模 
小 管 与 其 两 侧 的 终 池 合 称 三 联 体 。 在 两 栖 类 动物 的 肌 纤 
维 中 ,三 联 体 在 乙 膜 水 平 处 围绕 着 每 个 工 带 。 哺 乳 类 动物 
肌纤维 每 段 肌 节 上 有 两 组 三 联 体 ， 位 于 每 个 A 带 与 1 带 
相交 接 处 。 在 肌 质 网 的 膜 上 锐 嵌 的 蛋白 质 中 70~80% 是 
钙 硝 蛋白 质 , 它 是 一 种 ATP 酶 ， 可 将 细胞 质 中 的 钙 离子 
泵 入 肌 质 网 内 。 此 外 ， 还 有 储 钙 素 它 与 储存 于 肌 质 网 内 
的 钙 相 结合 。 肌 质 网 的 功能 是 储存 钙 并 调节 、 控 制 肌 奖 
内 钙 离 子 的 浓度 。@@ 肌 原 纤维 (图 1)， 肌 原 纤维 是 由 肌 
丝 所 组 成 。 肌 丝 可 分 为 粗 肌 丝 与 细 肌 丝 两 种 。 每 一 粗 肌 
丝 周围 有 6 条 细 肌 丝 。 横 纹 肌纤维 明暗 相间 的 横 纹 即 反 
映 出 此 两 种 肌 丝 的 排列 情况 。 粗 肌 丝 直径 约 10 纳米 ,长 
1.5 微米, 彼此 平行 排列 ,互相 间隔 约 45 纳米 , 它 位 于 暗 
带 并 决定 暗 带 的 长 度 ， 在 暗 带 正中 部 位 ， 有 细 的 横 带 连 
接 , 形 成 致密 区 , 即 M 膜 。 粗 肌 丝 除 近 M 腊 的 中 央 部 分 外 ， 
表面 有 许多 小 突起 称 为 横 桥 。 细 肌 丝 直径 约 为 5 纳米 ,长 
约 工 微米 ， 一 端 固 定 于 乙 膜 上 ， 每 条 细胞 丝 部 分 位 于 
带 ,另外 部 分 位 于 A 带 并 插 于 粗 肌 丝 之 间 。 粗 肌 丝 与 细 肌 
丝 间隔 约 10 一 20 纳米 ， 两 细 肌 丝 游离 端的 距离 即 芯 带 。 


细 肌 丝 插入 人 A 带 的 深度 随 肌纤维 收缩 的 程度 而 异 。 当 肌 
纤维 处 于 松弛 状态 时 ,从 两 端 插入 人 A 带 的 细 肌 并 不 相遇 ， 
此 时 五 带 较 宽 。 当 肌纤维 收缩 时 芯 带 变 窗 ， 甚 至 两 细 肌 
丝 相遇 此 时 互 带 完全 消失 。 粗 肌 丝 是 由 250~360 条 肌 球 
蛋白 分 子 集 合成 束 而 成 。 如 用 胰 酶 短暂 消化 时 可 见 肌 球 
蛋白 分 子 断裂 为 两 部 分 :一 部 分 为 轻 酶 解 肌 球 蛋 白 , 它 形 
成 肌 球 蛋白 分 子 杆 的 大 部 分 ， 另 一 部 分 为 重 酶 解 肌 球 蛋 
白 ， 它 构成 肌 球 蛋白 分 子 头 及 杆 的 一 小 部 分 。 在 一 条 粗 
肌 丝 中 ， 所 有 肌 球 蛋白 分 子 的 头 部 分 别 朝 向 粗 肌 丝 的 两 
端 。 肌 球 蛋 白 分 子 的 头 即 电镜 所 见 的 横 桥 ， 它 和 周围 的 
6 条 细 肌 丝 相 对 。 粗 肌 丝 中 段 仅 由 肌 球 蛋白 分 子 的 杆 构 
成 ， 表 面 较为 光滑 。 肌 球 蛋白 分 子 的 头 是 ATP 酶 ,并 能 
与 ATP 结合 ,但 必须 与 肌 动 蛋白 结合 时 才 被 激活 并 
分 解 它 所 结合 的 ATP, 产 生 能 量 。 细 肌 丝 是 由 肌 动 蛋白 、 
原 肌 球 蛋白 和 肌 钙 蛋白 组 成 的 。 肌 动 蛋白 是 由 球形 肌 动 
蛋白 单 体 连 成 链 状 的 聚合 体 。 每 条 细 肌 丝 是 由 两 条 肌 动 
蛋白 分 子 链 互 相 螺 旋 盘 绕 而 成 (图 3)。 原 肌 球 蛋 白 是 两 条 
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图 3 细 肌 丝 结构 模式 


细 长 螺旋 丝 状 的 亚 单位 绞 合 而 成 的 索 ， 它 位 于 肌 动 蛋白 
分 子 链 的 构 槽 附近 ， 每 7 个 肌 动 蛋白 分 子 表面 有 一 条 原 
肌 球 蛋 白 分 子 索 , 它 遮盖 着 能 与 肌 球 蛋 白 结合 的 位 点 。 肌 
钙 蛋 白 由 3 个 球形 的 亚 单位 组 成 ， 每 一 条 原 肌 球 蛋 白 上 
附 有 一 组 肌 钙 蛋白 ,每 隔 40 纳米 的 距离 分 布 着 一 组 肌 钙 
蛋白 。 组 成 肌 钙 蛋白 的 亚 单位 有 : 肌 钙 蛋白 T 亚 单位 , 它 
能 与 原 肌 球 蛋白 结合 ! 肌 钙 蛋白 C 亚 单位 , 它 能 与 钙 离子 
结合 , 肌 钙 蛋白 I 亚 单位 ,是 阻 抑 肌 动 蛋白 与 肌 球 蛋白 结 
会 的 亚 单位 。@ 肌 浆 的 其 他 成 分 ， 肌 浆 内 有 丰富 的 线 粒 
体 ， 它 位 于 肌 膜 深 面 ， 核 的 两 端 附近 处 以 及 肌 原 纤维 之 
间 , 呈 纵向 排列 ,哺乳 类 动物 的 骨骼 肌纤维 中 ， 在 肌 原 纤 
维 明 带 周 围 乙 膜 两 侧 各 环绕 有 一 条 线粒体 称 成 对 明 带 线 
粒 体 ,线粒体 为 肌纤维 收缩 提供 能 量 。 此 外 ,还 有 少量 颗 
粒状 的 糖 原 、 肌 红 蛋 白 及 高 尔 基 器 、 内 质 网 等 。 

肌纤维 收缩 机 制 ” 肌 细胞 膜 去 极 化 ， 兴 奋 传 至 横 小 
管 系 , 引 起 肌 质 网 释放 钙 离 子 至 肌 奖 , 钙 离子 与 细 肌 丝 上 
的 肌 钙 蛋白 C 亚 单位 结合 , 肌 钙 蛋白 发 生 构 型 变化 , 亚 单 
位 工 的 阻 抑 解除 ,影响 了 原 肌 球 蛋白 的 位 置 变化 ,暴露 出 
肌 动 蛋白 与 肌 球 蛋 白 结 合 的 位 点 ， 肌 动 蛋 白 与 肌 球 蛋 白 
接触 ,从 而 激活 肌 球 蛋白 分 子 头 (ATP 酶 ) ,使 结合 于 其 上 
的 ATP 被 分 解 ,释放 出 能 量 , 并 转化 为 机 械 能 ,使 肌 球 蛋 
白 分 子 头 向 M 腊 方向 转动 ， 把 附 在 肌 球 蛋白 分 子 头 上 的 
肌 动 蛋白 向 M 膜 方向 牵引 ,从 而 使 两 Z 腊 间距 离 缩短 , 肌 
节 变 短 ， 引 起 肌肉 收缩 。 钙 离子 被 钙 泵 从 肌 浆 中 回收 入 
肌 质 网 , 另 一 ATP 与 肌 球 蛋白 分 子 头 结合 时 ， 肌 球 蛋 白 
与 肌 动 蛋白 脱离 , 肌 球 蛋白 头 又 回 至 原 位 ， 肌 纤维 松弛 。 
ATP 是 由 线粒体 供给 ， 当 机 体 死亡 后 线粒体 停止 产生 


ATP, 无 新 的 ATP 与 肌 球 蛋白 结合 ， 因 而 肌 球 蛋白 分 子 
头 不 能 脱离 肌 动 蛋白 , 即 不 能 回复 原 位 ,使 肌肉 永远 处 于 
收缩 状态 , 称 为 尸 候 。( 见 肌肉 收缩 ) 

肌肉 的 构造 ”每 条 肌纤维 周围 均 有 一 薄 层 结缔 组 织 
称 为 肌 内 腊 。 由 数 条 至 数 十 条 肌纤维 集合 成 肌 束 ， 肌 束 
外 有 较 厚 的 结缔 组 织 称 为 肌 束 膜 ， 由 许多 肌 束 组 成 一 块 
肌肉 ,其 表面 的 结缔 组 织 称 肌 外 膜 , 即 深 锰 膜 。 各 结缔 组 
织 中 均 有 丰富 的 血管 ， 肌 内 膜 中 有 毛细 血管 网 包 绕 于 肌 
纤维 周围 。 肌 内 的 结缔 组 织 中 有 传 入 传 出 神经 纤维 , 均 
为 有 征 神 经 纤维 。 分 布 于 肌肉 内 血管 壁 上 的 神经 为 自主 
性 神经 是 无 请 神经 纤维 。 

肌纤维 的 分 型 ”骨骼 肌纤维 从 形态 、 代 谢 情况 和 功 
能 上 的 不 同 可 分 为 三 种 类 型 ，@ 红 肌纤维 肌 浆 中 的 肌 红 
蛋白 较 多 , 肌 原 纤维 细 而 少 ,线粒体 丰富 ， 细 胞 外 血管 也 
较 丰 富 , 肌 红 蛋 白 能 与 氧 结合 ,在 肌 细胞 内 起 储存 氧 的 作 
用 。 红 肌纤维 的 能 量 来 源 主要 靠 线 粒 体内 经 有 氧 氢化 产 
生 ATP, 红 肌纤维 收缩 较 慢 但 持续 时 间 长 ， 称 为 慢 肌 纤 
维 。@ 白 肌纤维 肌 浆 中 肌 红 蛋 白 和 线粒体 含量 少 ， 肌 原 
纤维 相 而 多 ， 其 能 量 来 源 于 糖 的 无 氧 酵 解 产生 ATP, 此 
种 肌纤维 收缩 快 但 持续 时 间 短 ， 称 为 快 肌纤维 。@ 中 间 
型 肌纤维 是 处 于 以 上 两 种 类 型 之 间 的 类 型 。 以 显示 肌 原 
纤维 ATP 酶 和 线粒体 酶 的 组 织 化 学 方法 可 清楚 地 区 分 
三 型 肌纤维 。 人 类 骨骼 肌 由 此 三 种 类 型 纤维 混合 存在 。 

骨 禾 肌 的 再 生 ”骨骼 肌 受 损伤 后 ， 肌 卫星 细胞 分 列 
并 分 化 为 成 肌 细胞 ， 成 肌 细胞 互相 融合 成 多 核 细胞 称 肌 
管 , 肌 丝 增多 后 细胞 核 移 至 边缘 ,渐变 为 骨骼 肌纤维 。 

平滑 肌 平滑 肌纤维 一 般 为 梭 形 , 长 约 20~300 微 
米 ， 直 径 约 6 微米 ， 妊 娠 期 子 官 的 平滑 肌 长 可 达 500 微 
米 ， 核 为 长 枉 贺 形 位 于 肌纤维 的 中 央 、 基 膜 附 于 肌 膜 之 
外 。 平 谓 肌 常 排列 成 束 或 排列 成 层 。 

平滑 肌 的 超 柚 结构 平滑 肌纤维 的 肌 膜 内 面 有 电子 
密度 高 的 区 域 叫 密 区 ， 肌 浆 内 有 电子 密度 高 的 小 体 叫 密 
体 ， 是 肌 丝 固着 处 。 平滑 肌纤维 中 的 肌 丝 有 3 种 ，@ 细 
肌 丝 的 直径 约 5 纳米 ,由 肌 动 蛋白 、 原 肌 球 蛋白 和 与 平滑 
肌 收 缩 有 关 的 蛋白 组 成 ， 它 起 于 密 区 止 于 密 体 或 游离 于 
细胞 质 中 ，@@ 中 间 丝 直径 约 10 纳米 ,为 连接 密 体 间或 密 
体 与 密 区 间 的 细 丝 ， 在 肌纤维 内 构成 一 网 架 ，@ 粗 肌 丝 
的 直径 约 14 纳米 ， 为 肌 球 蛋白 ,在 松弛 状态 下 的 肌纤维 
中 , 较 难 见 到 ,在 收缩 状态 下 的 肌纤维 中 易于 识别 。 在 车 
近 细 胞 核 的 两 端 肌 浆 中 ,含有 线粒体 高尔基 器 及 少量 粗 
面 内 质 网 。 肌 质 网 不 甚 发 达 常 旺 管状 。 肌 膜 向 内 凹陷 形 
成 许多 小 凹 ,相当 于 其 他 种 肌纤维 的 横 小 管 , 肌 质 网 常 位 
于 小 凹 附近 。 相 邻 平滑 肌 间 常 有 缝 管 连接 。 

平滑 肌 的 收缩 机 制 ” 尚 不 清楚 ， 其 收缩 可 能 由 于 肌 
纤维 内 的 《 细 肌 丝 和 粗 肌 丝 的 相互 作用 而 产生 的 应 力作 
用 于 密 体 、 密 区 ,使 之 移 位 ， 又 通过 中 间 丝 传 至 邻近 的 密 
体 或 密 区 ,从 而 使 收缩 在 全 细胞 展开 ,因而 使 细胞 腊 呈 波 
浪 状 .细胞 核 可 根据 收缩 的 强度 在 收缩 时 变 短 变 粗 ,甚至 
呈 螺 旋 状 。 
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平滑 肌 类 型 ” 按 其 神经 末梢 分 布 方式 可 分 为 两 类 : 
一 类 为 只 有 少数 平滑 肌 细 胞 的 表面 有 神经 末梢 分 布 ， 其 
末梢 呈 念 珠 状 脱 大 ， 而 其 他 多 数 平滑 肌 细胞 没有 神经 末 
梢 ,这 些 细胞 则 通过 平滑 肌 细 胞 的 缝 管 连接 传递 信息 ,使 
神经 冲动 扩散 ,机 体内 多 数 平滑 肌 如 分 布 于 消化 管 .子宫 
壁 的 平滑 肌 均 属 此 类 。 另 一 类 平滑 肌 则 是 多 数 平滑 肌 细 
胞 ,甚至 每 个 平滑 肌 细胞 表面 都 有 神经 末梢 分 布 ,各 细胞 
直接 受 神经 的 控制 ， 如 眼 的 瞳孔 括约肌 与 开 大 肌 属于 此 
类 。 此 外 ,还 有 中 间 型 的 。 

平滑 肌 除 具有 收缩 功能 外 ， 还 有 产生 细胞 间 质 的 
功能 。 《〈 训 保 和 ) 
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矶 狗 属 (Monticola; rock thrushes) ” 宪 形 目 
纲 科 转 亚 科 的 1 属 。 本 属 鸟 类 的 腋 羽 与 起 下 覆 羽 ， 雄 性 
为 纯色 ， 肉 性 则 均 呈 二 色相 杂 状 ;雄性 体 羽 主要 为 蓝 色 。 
体形 似 故 属 鸟 类 : 体 长 155 一 245 毫米 ;起 长 100 毫米 以 
上 ; 尾 较 起 短 ; 踢 巾 较 长 ,但 不 如 其 他 转 类 的 强壮 ,全 世界 
共有 10 种, 分布 于 非洲 、 欧 洲 和 亚洲 。 中 国有 4 种 ,分 布 
于 全 国 。 

在 中 国 东 北 、 内 蒙古 及 河北 繁殖 的 蓝 头 矶 菇 是 本 属 
典型 代表 , 迁徙 经 沿海 一 带 ,到 广东 ,广西 过 冬 。 肉 雁 羽 
色 有 差异 。 雄 鸟 头 部 蓝 色 ; 背 和 两 户 黑 色 ; 腰 和 尾 上 覆 羽 
栗色 ; 喉 部 中 央 有 白色 块 班 , 下 体 浓 栗 色 , 至 腹部 中 央 和 
尾 下 覆 羽 转 为 棕 黄 色 。 上 肉 鸟 头 部 灰 神 而 沾 橄榄 色 ， 背 和 
两 户 橄 模 褐 色 , 腰 和 尾 上 覆 羽 污 白 , 喉 的 中 央 同 雄 鸟 一 样 
为 白色 ,下 体 棕 白色 以 至 乳白 色 。 

蓝 头 矶 下 栖息 于 多 岩山 地 的 林 间 , 喜 隐 匿 , 常 停息 于 
树 顶 仅 露 其 头 。 鸣 声 动 听 。 日 出 前 多 在 低 处 鸣叫 ， 逐 渐 
向 高 处 移 飞 。 性 机 警 。 在 采伐 后 的 树 根 基部 的 洞 里 或 岩 
嵌 缝 阶 、 墙 洞 中 营 巢 ,洞口 以 草 庶 掩 。 蘑 旦 浅 碗 状 ， 外 层 
和 底部 用 细 松 枝 稍 加 编织 而 成 ,里 层 为 松针 ,内 垫 以 少量 
草根 。 集 外 径 16 厘米 ;内 径 8.7 厘米 .每 窝 产 卵 6 枚 。 孵 
玉 蓝 色 。 由 肉 鸟 肚 卵 , 峻 雄 共同 痛 锥 。 锥 鸟 留 集 期 14 一 15 
天 。 主 要 以 害虫 的 成 虫 和 幼虫 为 食 。 

因 鸣 声 动听 , 常 被 饲养 为 笼 鸟 。 ( 周 福 惠 ) 
jishacan ke 
矶 沙 蚕 科 〈Eunicidae) 多 毛 纲 矶 沙 乔 目 的 1 
科 。 体 长 圆柱 形 , 稍 扁 ,后 端 尖 细 ， 多 环节 ; 头 部 卵 贺 形 或 
双 叶 型 , 具 1.3 或 5 个 后 头 触 手 :里 具 发 达 , 常 具 2 一 5 对 
上 显 齿 片 〈 其 中 右 侧 第 3、4 对 上 咯 齿 片 愈合 )。 疣 足 单 
叶 型 ， 只 具 背 须 和 刚毛 叶 ， 常 具 鳃 !* 有 复 型 镰 状 , 刺 状 和 
简单 型 的 刷 状 、 毛 状 , 钧 状 等 刚毛 。 矶 沙 生 科 动物 常 分 布 
于 热带 和 亚热带 , 是 多 毛 类 中 种 类 较 多 的 类 群 之 一 ( 约 7 
属 250 余 种 ), 有 些 种 个 体 大 ， 如 矶 沙 垂体 长 可 达 2 米 左 
右 , 多 具 鲜艳 的 虹 彩 穴居 在 石灰 质 岩 石 或 珊瑚 礁 中 ， 常 
出 来 捕食 , 形 如 蛇 ;生活 在 太平 洋 萨 摩 亚 群岛 和 热带 大 西 
洋 的 绿 矶 沙 重生 殖 时 充满 肉 、 雄 性 生殖 产物 的 体 后 眉 断 
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裂 后 群集 于 海面 ,排放 生殖 产物 ,其 群集 时 间 往 往 与 月 相 
有 关 ， 在 太平 洋 诸 岛 海域 总 是 在 10 或 11 月 下 弦 月 的 三 
天 里 群 译 ， 在 热带 大 西洋 则 在 6 或 7 月 。 此 时 ， 可 被 大 
群 的 海 鸟 和 鱼 , 虾 聚集 吞食 , 当地 人 亦 捕捞 食用 , 其 营养 
极为 丰富 ;又 如 三 大 洋 暖 水 中 广 布 的 岩 虫 (参见 彩 图 插页 
第 139 页 ,在 中 国 渤海 、 黄 海 ,东海 和 南海 潮 间 带 和 潮 下 
带 常见 ,穴居 于 石 块 间 的 泥 沙 中 ,个 体 大 , 体 扇 而 结实 \ 再 
生 力 极 强 ,个 体 碎 断 后 不 易 腐烂 , 上 钩 紧密 , 是 优良 的 多 
人 饵 ,俗称 扇 食 。 《和 孙 瑞 平 ) 


jixing mu 
鸡 形 目 (Galliformesy grouse) 乌 纲 的 1 目 。 
体型 与 大 小 一 般 类 似 普 通 家 鸡 。 嘴 形 平 直 或 稍 曲 ， 全 被 
角质 , 嘴 基 无 蜡 膜 ， 两 起 短 贺 ,不 着 远 飞 ， 但 尾羽 常 较 发 
达 ; 腿 脚 健壮 , 善 奔走 。 雄 鸟 中 中 一 般 有 距 。 包 括 2 亚 目 
7 科 276 种 。 鸡 亚 目 (Galli 有: 地 和 难 科 (Megapodiidae)、 
凤 冠 准 科 (Cracidae)\ 松 鸡 科 (Tetraonidae), 难 科 (Phasia- 
nidae)、 珠 鸡 科 (Numidiidae) 和 吐 缓 鸡 科 〈Meleagri- 
didae)。 历 难 亚 目 (Opisthocomi) 有 : 魔 奴 科 (Opisthoco- 
midae)。 

中 国有 2 科 58 种 ， 其 中 有 2 个 特产 属 20 个 特产 种 
( 见 表 )。 


鸡 形 目的 中 国 特产 属 和 特产 种 


特产 属 特产 种 


1. 松 鸡 科 

3. 众 科 “| 稚 园 属 Tetraophasis 

大 石 鸡 \ 友 胸 丛 驳 

四 川 山 网 克 \ 白 客 山 巾 克海 
南山 网 殉 ,台湾 山 鸥 更 

红 启 及 抽 、 黄 腹 角 维 , 绿 尾 红 

难 、 蓝 网 \ 褐 马 鸡 、 蓝 马 鸡 ， 

藏 马 鸡 


马 鸡 属 Crossoptilon 


入 基 晤 培 - 和 入 攻 过 : 要 
尾 稚 \、 红 腹 锦 鸡 ( 金 鸡 )、 
将 括 铺 洛 (全 双 》 


本 目 鸟 类 大 多 数 为 陆 栖 ， 而 且 是 留 鸟 ， 主 要 取 食 植 
物 , 兼 吃 昆 虫 和 其 他 小 动物 。 小 型 和 中 型 种 类 ,一 年 即 可 
达 性 成 熟 。 在 繁殖 期 间 ,雄性 好 斗 , 常 有 求偶 炫耀 。 体 型 
较 小 且 羽 色 较 平淡 的 种 类 一 般 是 一 雄 配 一 肉 ， 雄 的 叫 声 
和 求偶 炉 泡 也 较 简单 。 体 型 较 大 且 雁 鸟 羽 色 华丽 的 种 类 
一 般 是 一 雄 配 多 座 , 雄 鸟 叫 声 多 变 ， 求偶 炫 烟 也 较 复杂 。 
松 鸡 科 的 某 些 种 类 还 有 群集 跑 圈 的 集体 性 求偶 炫 烟 。 昌 
简陋 ,往往 只 在 地 面 的 凹 处 铺 些 杂 草 ,就 在 上 面 产 卵 。 唯 
角 难 营 巢 于 树 上 。 通 常年 产 一 窝 ,每 窝 产 卵 2 一 10 枚 。 卵 
白 或 土 黄色 ,有 时 具 班 。 锥 鸟 为 早 成 性 , 解 出 以 后 即 能 活 
动 现 食 。 

家 鸡 源 自 原 芍 。 早 在 新 石器 时 代 ， 中 国 已 开始 驯化 
鸡 。 在 属于 龙山 文化 时 期 ( 约 公 元 前 2500) 的 三 门 峡 庙 
底 沟 的 居民 点 遗址 中 ,已 发 手 有 鸡 骨 。 在 今 湖北 省 京山 


县 的 屈 家 岭 遗 址 ( 稍 早 于 龙山 文化 阶段 ) 中 ， 曾 发 气 出 陶 
鸡 , 据 估计 ,这 种 陶 鸡 是 以 家 鸡 为 模型 制作 的 ， 当 时 家 鸡 
肯定 已 经 相当 普遍 ,否则 不 可 能 成 为 艺术 制作 的 对 象 。 股 
商 时 代 ( 约 公元 前 16 一 前 11 世纪 ) 的 甲骨 文中 已 出 现 稚 、 
鸡 等 字 。《 诗 经 》 提 到 百 余 种 动物 ,包括 难 、 鸡 、 间 等 鸡 类 。 
这 一 切 都 说 明 。 对 鸡 类 的 捕猎 和 饲养 在 中 国 具有 悠久 的 
历史 。 自 13 世纪 起 ,中 国 的 野生 鸡 类 便 已 传 入 欧洲， 其 
中 有 的 种 已 在 欧洲 饲养 驯化 。 目 前 ， 中 国境 内 野生 鸡 类 
数量 逐渐 减少 ， 一 些 罕见 和 (或 ) 特 产 种 类 已 被 列 为 国家 
保护 鸟 。 ( 郑 作 新 ) 


jlyoujun ke 
鸡 油 菌 笠 〈Cantharellaceae) 多 孔 菌 目的 1 
科 。 子 实体 从 管状 变 成 漏斗 形 ,全 部 膜 质 ,或 具 中 生 柄 和 
菌 盖 。 菌 肉 博 丝 体 ,为 一 体型 ,有 或 无 镇 状 联合 。 子 实 层 
有 皱 或 平 请 到 多 少 显著 的 皱 袜 。 主 要 争 袜 通常 是 放射 式 
排列 ,并 且 趋向 边缘 呈 扇 形 分 枝 , 发 育 良好 时 具 横 脉 。 担 
子 细 长 , 棒状 。 孢 子 无 色 , 壁 平滑 ， 近 球形 、 卵 团 形 或 椭 
贺 形 。 

本 科 营 地 生 , 腐 殖 质 生 , 一 小 部 分 发 生 于 腐烂 的 木头 
上 。 因 子 实 层 平滑 与 革 菌 近似 ,比较 原始 。 另 一 方面 , 它 
与 伞 获 有 密切 的 关系 。 只 有 进化 较 高 等 的 种 类 的 子 实 层 
才 形 成 刺 、 孔 、 褐 等 形状 。 

本 科 下 分 4 属 ， 其 中 有 些 种 类 ， 如 鸡 油 菌 和 喇叭 菌 
是 美味 的 食用 菌 。 (起 继 虹 ) 


tl mu 
奇 蹄 目 (Perissodactyla) 。 哺乳 如 的 1 目 ， 因 
幅 数 多 为 单数 而 得 名 。 无 锁骨 ,股骨 具 第 3 转子 ;前 后 肢 
轴 均 通过 第 3 趾 支 持 体重 。 现 生 种 牙齿 数 36 一 44 枚 ; 具 
散漫 状 晓 膜 胎 盘 和 双 角 子宫 ,乳头 鼠 历 位 ! 备 丸 降 于 阴囊 
或 无 阴囊 ! 胃 简单 ， 盲肠 大 并 呈 囊 状 ， 体 长 200 一 400 厘 
米 , 体重 200~3 000 千克 。 奇 蹄 目下 分 马 形 亚 目 和 效 形 
亚 目 ,包括 灭绝 的 类 型 在 内 ,共有 10 多 个 科 。 现 在 只 有 马 
科 、 履 科 和 犀牛 科 3 科 7 属 17 种 。 

在 第 三 纪 初 期 ,多 数 奇 蹄 类 是 小 型 动物 ,最 古 类 型 的 
前 肢 各 有 4 趾 , 后 肢 均 为 3 中。 在 各 地 发 现 的 中 、 上 新 统 的 
三 趾 马 化 石 ,四 上肢 两 旁 的 侧 趾 逐渐 缩小 ,而 现存 马 科 动 物 
的 四 肢 侧 趾 甚 至 消失 ,第 3 趾 高 度 发 达 , 同 时 四 肢 也 高 度 
特 化 , 肪 骨 和 股骨 很 短 , 梯 骨 和 肥 骨 特别 延长 ， 这 反映 出 
马 科 动 物 的 远 祖 从 适应 森林 泥土 路 行 到 逐渐 适应 草原 奔 
驰 的 过 程 。 

狠 形 类 是 最 古老 的 奇 蹄 类 ,在 系统 上 和 犀 类 比较 近 。 
现 生 攻 在 骨骼 和 牙齿 的 基本 构造 上 还 保留 着 第 三 纪 初 期 
的 许多 原始 性 质 ,如 前 足 4 趾 , 后 足 3 趾 ， 四 肢 相 短 等 。 

犀 类 化 石 在 奇 路 目 中 种 类 最 多 ,分 支 最 复杂 ,分 布 亦 
广 。 原 始 类 型 前 肢 4 趾 , 后 肢 5 趾 ， 后 期 犀 类 前 肤 4 一 3 
趾 ; 头 骨 延 长 并 增 大 ;前 白 齿 白 上 沧 化 ， 高 冠 ， 门 沧 从 有 到 
无 。 现 存 犀 类 种 类 已 很 少 , 仍 保留 着 一 些 原始 特征 ,如 有 


的 尚 存 上 、 下 门 疮 ,头骨 细 长 , 白 齿 次 高 冠 或 次 低 冠 ; 具 独 
角 或 双 角 。 

奇 路 目的 现 生 马 类 栖 居 草原 和 芒 沟 ， 活 动 于 多 山地 
带 或 高 原 的 开 阁 地 区 ,有 的 耐 干 热 , 有 的 耐 干 寒 ， 赣 类 多 
栖息 在 热带 丛林 及 水 源 充足 的 沼泽 地 区 ， 现 代 犀 类 多 栖 
息 于 闷热 而 潮湿 的 森林 、 从 林 或 芦苇 从 中 。 

现存 马 类 主要 分 布 于 亚洲 和 非洲 ， 在 亚洲 可 达 北 纬 
50 多 度 , 计 有 2 属 8 种 。 效 类 见于 亚洲 南部 和 美洲 ， 现 
生 者 仅 1 属 4 种 。 犀 类 现在 仅 分 布 在 亚洲 和 非洲 ， 计 4 
属 5 种 。 

奇 足 类 除 有 科学 研究 的 价值 外 ， 在 动物 园 展 出 中 亦 
占 重要 地 位 ， 其 中 犀牛 类 又 是 珍贵 的 药 用 资源 动物 。 某 
些 野生 马 类 还 可 与 同类 的 家 畜 杂 交 ， 供 改良 育种 的 科学 
实验 用 。 各 国 已 采取 措施 ， 积 极 保护 这 类 珍稀 动物 。 

《 汉 宪 建 ) 

jitl mu (huoshl) 
奇 蹄 目 ( 化 石 ) [Perissodactyla (fossil)] 
奇 路 目 哺乳 动物 是 各 门类 背 椎 动物 中 ， 其 进化 历史 被 研 
究 得 最 清楚 的 1 类 。 这 类 动物 的 趾 ( 指 ) 数 常 为 奇数 , 脚 的 
中 轴 通 过 中 趾 , 第 1 幅 ( 大 拇指 ) 和 第 5 趾 一 般 都 已 消失 ， 
这 样 ,前 后 脚 通常 只 有 3 个 趾 起 作用 ,在 进步 的 马 类 中 其 
至 只 有 1 个 趾 。 多 数 动物 趾 端 为 蹄 ,但 有 一 科 指 端 为 扑 。 
在 奇 路 类 的 躁 部 , 距 骨 近 端 有 一 双重 隆起 的 滑车 形 的 面 ， 
以 与 肥 骨 相关 节 ， 远 端 与 中 部 其 他 骨头 相连 处 则 为 一 扁 
平 的 面 。 奇 路 类 的 股骨 ， 在 其 骨干 的 外 侧 有 一 显著 的 突 
起 ,名 第 三 转子 。 这 类 动物 的 门 具 通 常 齐全 ,组 成 一 剪 割 
植物 的 有 效 器 官 ,犬齿 退化 或 消失 + 前 白 齿 在 进化 过 程 中 
逐渐 趋向 高 度 白 齿 化 。 

现存 奇 路 类 ,只 有 马 、 犀 、 复 3 类 ,但 在 地 质 历史 时 期 
内 , 除 这 3 类 动物 的 远近 祖先 外 ,还 有 雷 兽 、 爪 兽 、 古 兽 等 
奇 蹄 动物 。 

目前 已 知 最 古老 的 奇 蹄 动物 是 发 现 于 北美 和 欧洲 的 
大 约 5 500 万 年 前 的 始 马 (Hyracotherium)， 又 被 译名 为 
始祖 马 ， 因 为 它 是 迄今 所 知 最 早 的 马 化 石 。 亚 洲 也 曾 发 
现 过 此 属 动物 ， 但 时 代 稍 晚 。 北 美 是 马 科 进 化 发 展 的 中 
心 ， 早 第 三 纪 期 间 ， 由 早 始 新 世 的 始 马 几 乎 直线 地 发 展 
出 中 始 新 世 的 山 马 , 晚 始 新 世 的 后 马 ， 早 渐 新 世 的 中 马 ， 
中 晚 渐 新 世 的 细 马 。 其 他 大 陆 这 时 虽 也 曾 有 马 类 的 发 展 ， 
如 中 国 的 黔 马 (Qianohippus), 但 不 是 进化 的 主 支 。 新 第 
三 纪 期 间 , 马 类 多 次 由 北美 迁 往 其 他 大 陆 , 中 国 中 新 世 的 
安 琪 马 , 中 新 -上 新 世 的 三 趾 马 都 是 由 北美 迁 入 的 。 第 四 
纪 的 真 马 (Equus) 也 源 于 北美 [ 见 马 科 《 化 石 )]。 

与 马 科 系 统 关系 最 为 接近 的 是 古 兽 科 。 这 一 科 动 物 
的 历史 很 短 , 只 见于 始 新 世 和 订 新 世 , 渐 新 世 以 后 便 绝迹 
了 。 欧 洲 是 这 类 动物 的 发 展 中 心 。 除 欧洲 外 ， 仅 中 国有 
少量 化 石 发 现 。 这 类 动物 的 牙齿 似 马 , 身 材 似 小 犀 ,鼻子 
似 先 ， 前 后 足 都 只 有 3 趾 。 

宣 普 科 的 历史 也 很 短暂 。 早 始 新 世 出 现 最 早 的 雷 
兽 一 一 兰 布 达 兽 (Lambdotherium), 只 有 犬 那样 大 ， 至 中 
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浙 新 世 已 发 展 成 特 重 的 庞然大物 , 肩 高 可 达 2 米 ,中 渐 新 
世 以 后 突然 消失 。 从 开始 出 现 到 最 后 绝 灭 。 雷 兽 的 前 足 
都 有 4 趾 , 外 趾 不 退化 ,后 足 有 3 趾 。 这 类 动物 头骨 很 原 
始 ,牙齿 齿 冠 不 高 ,下 白 齿 内 侧 有 两 个 丘 形 齿 尖 ， 外 侧 的 
齿 尖 发 展 成 W 形 消 。 下 白 齿 由 两 个 前 后 相连 V 形 脊 组 成 。 
早 一 中 始 新 世 的 雷 兽 主 要 发 展 于 北美 ， 亚 洲 也 有 少数 化 
石 发现 。 晚 始 新 世 和 早 渐 新 世 ,亚洲 的 雷 兽 很 繁盛 , 属 种 
非常 多 ,其 中 有 些 向 西 扩 展 到 东欧 。 

爪 兽 科 动物 的 牙齿 与 雷 兽 相似 ， 但 身体 远 不 如 雷 兽 
笨重 ,如 欧洲 大 陆 的 巨 爪 兽 (Macrotherium) 只 有 马 那么 
大 ,头骨 及 体形 轮廓 亦 象 马 。 不 同 之 处 在 于 它 腿 长 , 脚 其 
短 ,每 脚 有 3 幅 , 趾 端 有 爪 , 而 不 是 路 。 据 推测 ,这 种 动物 
成 小 群 地 生活 在 河 边 ， 以 其 爪 挖掘 植物 根 为 食 。 爪 兽 科 
延续 的 历史 甚 长 ,从 始 新 世 开始 有 其 化 石 , 一 直到 人 类 出 
现 后 才 绝 灭 。 但 纵 观 其 整个 进化 历史 ， 这 类 动物 始终 没 
有 非常 繁盛 过 。 早 第 三 纪 期 间 , 进 化 速度 快 , 属 种 相对 也 
较 多 , 自 中 新 世 以 后 ,形态 上 变化 不 大 ( 见 图 )。 中 国 早 第 
三 纪 和 新 第 三 纪 地 层 中 都 有 其 化 石 发 现 。 


Ca 


US 


A 
爪 普 复原 图 


现在 的 犀 只 有 非洲 的 两 个 种 和 亚洲 的 3 个 种 。 但 在 
第 三 纪 , 尿 繁盛 而 多 样 ,有 善于 长 跑 的 ， 有 适应 于 水 边 生 ， 
活 的 ,有 食 嫩 叶 的 ,也 有 食 干草 的 。 按 照 谱系 关系 , 犀 科 分 
为 跑 犀 亚 科 、 两 栖 犀 亚 科 和 真 犀 亚 科 3 个 亚 科 。 

跑 犀 亚 科 出 现 于 始 新 世 中 期 ， 渐 新 世 达 到 其 全 盛 时 
期 ， 以 后 渐 趋 消失 。 在 北美 和 亚洲 发 现 的 渐 新 世 的 跑 犀 
《Hyracodon), 身材 小 巧 ， 细 长 的 四 肢 适 于 迅速 奔跑 。 前 
足 4 趾 ,后 足 3 趾 ; 上 自 齿 齿 冠 成 工 形 齿 冰 , 下 自 具 齿 冠 
为 两 个 新 月 消 。 这 些 冰 形 齿 显示 出 草食 食性 。 

两 栖 犀 亚 科 兴起 于 始 新 世 晚期 ， 从 一 开始 它 便 是 大 
而 繁重 的 动物 ,有 强壮 的 四 肢 和 短 而 宽 的 脚 , 它 还 有 类 似 
对 的 鼻骨 结构 ,所 以 推测 它 是 非常 襄 爱 水 的 动物 . 晚 始 新 
世 至 早 渐 新 世 的 中 国 北方 ,河川 湖泊 星罗棋布 ,这 类 动物 
的 化 石 非常 丰富 。 渐 新 世 结束 不 久 , 两 栖 犀 便 绝迹 了 。 尽 
管 历史 短暂 ,这 类 动物 一 度 很 成 功 ,分 布 遍 及 亚洲 、 欧 洲 
和 北美 。 

包括 现 生 几 个 种 在 内 的 所 有 晚期 犀 都 归于 真 犀 亚 
科 。 真 犀 亚 科 发 展 中 又 分 化 为 好 多 个 不 同 的 进化 支 。 晚 
始 新 世 至 晚 渐 新 世 ， 有 一 支 向 超 巨型 方向 发 展 ， 名 为 巨 
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犀 。 中 渐 新 世 的 巨 犀 一 一 雷神 兽 (Indricotherium), 站 立 
时 肩 高 5 米 以 上 ,活着 体重 有 好 几 吨 ,是 从 古 到 今 最 大 的 
陆 生 哺 乳 动物 。 巨 犀 无 角 , 腿 长 , 颈 长 ， 以 树叶 为 生 。 中 
新 世 的 并 角 犀 (Diceratherium)， 其 鼻 部 左右 并 列 着 一 对 
角 。 中 新 世 和 上 新 世 的 远 角 犀 〈Teleoceras) 则 在 鼻 部 有 
独 角 。 狭 义 的 南亚 的 真 犀 〈Rhinoceras)， 出 现 于 晚 中 
新 世 ， 一 直 延 续 至 今 。 其 角 前 后 排列 的 各 种 双 角 犀 出 
现 于 新 生 代 晚 期 ， 其 中 之 一 残存 下 来 ， 为 现代 的 苏 门 答 
腊 犀 〈Dicerorhinus)。 冰 期 寒冷 气候 下 生存 的 拔 毛 翌 
《Coelodonta) 也 是 双 角 犀 。 晚 新 生 代 期 间 在 网 亚 大陆 上 还 
生活 过 一 类 大 型 犀 ， 其 代表 属 即 为 板 齿 犀 《Elasmothe- 
7ium)。 它 们 的 额 上 长 着 一 支 大 角 : 牙 齿 齿 冠 非常 高 ,为 现 
代 犀 的 3 一 4 倍 , 齿 骨 内 填 满 了 白垩 ,非常 耐 磨 , 估 计 它 是 
食 硬 草 的 动物 。 中 国 已 发 现 多 种 犀 化 石 ,其 中 如 巨 犀 , 很 
可 能 起 源 于 中 国 或 东南 亚 某 地 。 

赣 是 现 生 奇 路 类 中 最 原始 的 ,除了 鼻子 特 化 ,发 展 了 
一 个 能 伸缩 能 卷 的 软 鼻 以 外 ， 其 他 方面 跟 其 中 新 世 的 祖 
先 一 一 中 新 性 (Miotapirus) 差别 不 大 。 中 新 缆 的 鼻骨 后 
缩 ， 说 明 它 也 已 有 了 软 鼻 。 自 中 新 缆 以 后 ， 复 类 变化 不 
大 , 属 种 很 少 , 除 Tapirus 外 , 巨 儿 (Megatapirus) 化 石 仅 发 
现 于 中 国 ,但 除 个 体 大 外 ,与 现 生 萎 无 大 差别 。 早 第 三 纪 
期 间 , 情 形 完全 另 一 个 样 , 赣 类 非常 繁多 ， 中 国 每 一 个 晚 
始 新 世 和 早 渐 新 世 化 石 点 几乎 都 有 区 类 发 现 。 最 早 的 开 ， 
译名 为 始祖 赣 (Homogalax)， 形 态 上 和 始祖 马 差别 甚 微 。 
早期 的 细微 差别 在 漫长 的 地 质 时 期 内 ， 进 化 发 展 为 全 然 
不 同 的 两 类 动物 , 马 和 禾 之 间 的 关系 如 此 ,其 他 各 科 奇 蹄 
动物 之 间 的 关系 亦 如 此 。 《 莘 人 杰 》 
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等 霉 科 (Choanephoraceae) 扎堆 目的 1 科 。 
无 性 繁殖 均 形成 内 有 发 达 帮 轴 的 大 型 移 子 春 ， 成 熟 时 殉 
囊 壁 不 消解 而 对 半 破 裂 ! 除 少数 种 外 ,大 多 数 种 可 同时 具 
有 生长 在 不 同 的 孢子 枝 上 的 小 型 钨 子囊 或 单 忽 也 子 囊 。 
同一 个 种 的 大 、 小 型 玖 子 琳 内 的 孢 囊 孢 子 形态 一 致 ， 往 


三 殉 布 拉 氏 堆 

] 小 型 移 子 于 长 在 
孢 囊 福 分 棱 顶 端的 
孢 素 上 3 小 型 殉 
子 豆 放 大 3 大 型 
孢子 可 长 在 村 曲 的 
下 于 覃 顶端 ， 内 有 
囊 轴 4 孢 束 孢 子 
放大 


往 具 线 状 条 纹 ,暗色 ,两 端 各 有 数 根 成 束 的 附属 丝 。 单 了 
孢子 春 孢 子 则 可 以 是 有 或 无 线 状 条 纹 和 无 附属 丝 。 在 有 
性 生殖 方面 ,接合 孢子 的 配 各 柄 可 以 是 错 状 并 生 的 ,也 可 
以 是 平行 对 生 的 。 已 知 的 种 都 是 异 宗 配 合 。 

本 科 真 菌 大 多 数 是 高 等 植物 的 弱 寄生 菌 ， 在 高 温 多 
雨 的 季节 , 常 使 植物 的 花 , 果 腐 烂 ,但 也 可 以 腐生 在 土 美 
或 腐烂 的 动 植物 中 。 

依据 孢子 囊 的 类 型 和 接合 孢 子 的 类 型 ， 本 科 下 分 3 
属 ，@ 算 震 属 具 大 型 孢子 春 和 单 孢 屯 子 秦 ， 接 合 孢 子 在 
钳 状 的 配 秦 柄 上 形成 ，@ 布 拉 氏 和 葵 属 具 大 型 殉 子 秦 和 小 
型 孜 子 囊 , 接 合 孢子 也 是 在 钳 状 的 配 囊 柄 上 形成 ( 见 图 ) 
@@ 吉 和 尔 合 属 只 有 大 型 孢子 杆 ， 接 合 孢子 在 平行 对 生 的 配 
春 柄 上 形成 。 有 些 学 者 不 承认 布 拉 氏 需 属 而 将 它 合并 到 
工 咕 属 内 ， 将 吉尔 答 属 排除 出 本 科 而 归 入 毛 答 科 内 。 

本 科 中 的 一 些 种 能 引起 瓜 、 果 的 腐烂 ,如 瓜 算 每 、 桃 
吉尔 埠 ， 有 的 种 如 三 孢 布 拉 氏 短 有 很 强 的 合成 B- 胡 萝卜 
素 的 能 力 ， 是 有 价值 的 工业 用 菌 。 《 郑 储 永 ) 
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姬 蜂 科 (Ichneumqnidaey ichneuman-wasps) 
腊 超 目 姬 蜂 总 科 的 1 科 。 前 起 有 2 条 回 脉 ;触角 细 长 ,不 
呈 膝 状 ;腹部 较 狭长 ,寄生 性 的 细 腰 亚 目 蜂 类 。 本 科 昆虫 
通称 姬 蜂 。 全 世界 已 知 约 1.5 万 种 ， 估 计 实际 存在 总 数 
可 达 6 万 种 。 中 国 已 定名 的 超过 干 种 。 全 部 种 类 都 是 寄 
生性 的 。 幼 虫 期 在 寄主 体内 外 取 食 , 成 虫 期 营 自 由 生活 ， 
可 飞翔 或 仆 行 寻找 寄主 。 寄 主 主要 是 绑 起 目 、 夭 起 目 、 双 
起 目 、 膜 起 目 、 脉 起 肯 、 毛 起 目 等 全 变态 昆虫 的 幼虫 和 
里 ;少数 是 蜘蛛 的 成 蛛 、 幼 蛛 或 卵 春 ， 还 有 一 种 寄生 于 伪 
蝎 的 卵 囊 。 姬 蜂 绝 大 多 数 直接 寄生 于 许多 农林 害虫 ， 是 
一 类 重要 的 益 虫 。 但 也 有 少数 种 类 寄生 于 他 种 姬 蜂 、 草 
蜂 等 而 成 为 次 寄生 ,或 寄生 于 草 蛤 , 食 蚜 蝇 、 蜂 蛛 等 有 益 
生物 而 带 来 害处 。 一 般 每 个 寄主 上 仅 育 出 一 头 姬 蜂 〈 单 
寄生 ), 也 有 育 出 多 头 的 ( 聚 寄生 )。 

体形 变化 甚大 , 体 长 〈 不 包括 触角 和 产 卵 管 ) 3 一 40 
毫米 ,以 10 一 20 毫米 为 多 。 直 一般 发 过 ， 偶 有 无 起 型 和 
短 翅 型 。 翅 的 特征 是 前 起 前 缘 脉 和 亚 前 缘 脉 愈合 ， 具 起 
十 , 肘 脉 基 眉 消失 而 第 1 肘 室 和 第 1 盘 室 合并 为 盘 肘 室 ， 
有 第 2 回 脉 。 腹 部 基部 缩 弱 , 具 柄 或 略 呈 柄 状 ! 腹 部 一 般 
细 长 ,加 简 形 、 卵 形 ,扁平 . 侧 扇 都 有 ,但 腹面 膜 质 , 死 后 有 
一 中 纵 福 。 产 卵 管 长 短 不 等 ， 寄 生 于 木材 中 天 牛 或 树 蜂 
的 种 类 ， 有 的 超过 50 毫米 ， 但 均 自 腹部 腹面 末端 之 前 
伸 出 。 

中 国 最 常见 的 种 类 有 广 黑 点 瘤 姬 蜂 , 寄 生 稻 苞 虫 . 稻 
纵 卷 叶 蜡 、 二 化 召 \ 棉 大 卷 叶 蜡 , 棉 小 造 桥 虫 . 棉 金刚 钻 , 红 
铃 虫 .高 梁 条 蝇 、 甘蔗 二 点 蜡 、 甘蔗 小 卷 巡 、 玉 未 星 、 栗 穗 
是 \ 桑 蜡 , 莽 麦 毒 蛾 .马尾 松 毛 虫 以 及 橘 黄 绿 凤 蝶 等 ; 舞 毒 
娥 黑 净 姬 蜂 , 寄 生 赤 松 毛 虫 ,马尾 松 毛 虫 ,并 毒 续 、 山 植 粉 
蝶 、 天 幕 毛虫 . 柑 权 凤 蝶 、 菜 粉红 .本 重 、 蜂 狗 尺 妈 、 薄 起 绢 
蝶 , 丝 绵 木 金 星 尺 凤 、 丝 绵 木 集 娥 、 柔 透 起 蛾 、 枇 杷 黄 毛 


虫 . 杨 诀 青 寺 、 奥 楼 皮 蛾 、 杂 星 毛 量 、 黄 斑 卷 蛾 、 褐 卷 娥 、 花 
裕 毒 娥 、 大 黄 蛾 及 茶 黄 蛾 等 ; 蜡 蛤 悬 茧 姬 蜂 , 寄 生 于 稻 纵 
卷 叶 晨 、 显 纹 卷 叶 晨 、 稳 蝇 蛤 . 粘 半 、 稳 毛虫 条纹 蝇 蛤 、 
稳 苞 虫 . 直 纹 稻 苞 虫 棉铃 二 , 棉 小 造 桥 虫 、 芝 麻 夜 蛾 、 鼎 
点 金刚 钻 等 ; 食 蚜 如 姬 蜂 ，。 寄 生 多 种 食 蚜 蝇 晴 ; 地 重大 忽 
姬 蜂 , 寄 生 于 多 种 地 老虎 和 甘蓝 夜 野 。 《 何 俊 华 ) 


Jishu shu 

姬 鼠 属 (Apodemus; wood mice) 哮 次 目 
鼠 科 的 1 属 。 通 称 姬 鼠 。 外 形似 小 家 鼠 , 但 体型 较 大 , 形 
细 长 , 体 长 6~12.5 厘米 ;上 门齿 内 侧 无 缺 刻 ; 尾 较 长 ,但 
不 能 卷曲 ,多 数 种 尾 覆 毛 稀 疏 , 鳞 环 清晰 可 见 ; 面 部 狭长 ， 
耳 壳 较 大 ,前 翻 接近 或 超过 眼 。 背 部 毛色 灰 黄 . 灰 褐 或 红 
褐色 。 黑 线 姬 鼠 背 部 中 央 有 1 条 黑 线 。 约 13 种 ,是 北 古 
界 特有 种 。 北 起 冰岛 , 南 至 非洲 北部 ,人 遍及 欧 、 亚 大 陆 , 向 
东 分 布 到 日 本 列岛 。 中 国有 6 种 。 栖 息 于 森林 、 草 原 、 农 
田 、 住 宅 及 绿洲 。 喜 湿润 ， 在 倒 木 . 树 根 、 枯 枝 落 叶 下 、 
田 境 , 墙 角 等 处 筑 集 。 夜 间 活 动 。 以 植物 性 食物 为 主 , 亦 
吃 昆虫 有 的 种 冬季 迁 入 房 舍 , 天 暖 迁 到 野外 。 在 中 国 北 
方 4 一 9 月 繁殖 ， 在 南方 冬季 也 可 繁殖 ， 每 年 繁殖 2 一 3 
次 ,每 胎 产 3 一 11 仔 。 姬 鼠 盗 食 种 子 , 对 农作物 和 林木 直播 
都 有 害 ,又 是 出 血 热 \ 钧 端 螺旋 体 .森林 脑 炎 等 的 传播 者 。 

( 王 连 桂 ) 
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姬 蛙 属 (Miorohyla) 。 无 尼 目 姬 蛙 科 的 1 属 。 
体形 小 ， 体 长 很 少 超过 30 毫米 。 头 小 , 口 小 , 膀 部 较 宽 ， 
上 颌 无 沧 ; 舌 卵 圆 形 ,后 端 不 分 叉 ， 趾 间 多 无 跨 。 主 要 分 
布 于 东南 亚 。 中 国 现 有 6 种 ， 分 布 于 秦岭 以 南 、 华 南华 
东 的 种 类 多 。 最 习 见 的 种 是 饰 纹 姬 蛙 〈 参 见 彩 图 插页 第 
158 页 ); 体 长 约 22 毫米 ;背面 棕 灰色 ; 自 两 眼 间 开始 到 身 
体 后 端 有 两 条 前 后 排列 的 “人 "字形 深 色 纹 ， 有 一 些 与 平 
行 余 出 的 线 纹 。 栖 息 于 水 田 和 水 坑 附 近 的 泥 窝 . 土 
穴 . 阶 缝 或 草 从 中 。 常 知 食 白蚁 、 蚁 和 精 翅 目 小 昆虫 ,有 
一 定 的 经 济 意义 。 雄 娃 有 单 咽 下 外 声 于 ， 鸣 叫 时 膨胀 用 
泡 状 , 鸣 声 " 嘎 一 嘎 一 嘎 一 ", 音 低沉 。 5~8 月 产 卵 。 卵 径 
约 1 毫米 。 卵 群 成 单 层 小 片 , 浮 于 水 面 。 发 育 迅速 ,水 温 
25~~28'C 时 , 24 小 时 即 可 解 出 , 20~30 天 完成 变态 ，9 
个 月 左右 性 成 熟 。 暗 时 体 大 尾 弱 ， 尾 鳍 发 达 ， 末 端 多 呈 
细 丝 状 ， 常 在 静水 域 的 表层 集群 游泳 ,吞食 浮游 生物 。 暗 
时 的 眼 位 于 两 侧 端 ， 口 位 于 吻 端 ， 下 辱 呈 匙 状 ， 无 唇齿 
和 角质 颌 。 出 水 孔 位 于 腹面 中 部 ， 属于 无 角 齿 腹 孔 型 
《仅见 于 姬 蛙 科 )。 生 活 于 缓 流 溪 如 小 弧 班 姬 蛙 的 旺 昱 口 
部 呈 翻 领 状 , 尾 较 长 , 尾 肌 较 发 达 。 ( 回 壳 当 ) 


jizhu 


姬 蛛 (comb-footed spider) 


见 球 腹 昧 科 。 


Jiuoren 
基 洛 人 (Keiler man) ”发 现在 澳大利亚 的 晚期 
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基 


加 人 化 石 之 一 。1940 年 发 现在 澳大利亚 墨尔本 西北 约 17 
公里 处 。 材 料 包括 两 个 头骨 化 石和 一 右 侧 的 股骨 。 

基 洛 人 脑 量 相当 大 , 颅 顶 较 高 , 颅 面 较 长 ,内 狭 窄 , 肚 
较 短 ， 白 齿 小 。 

在 澳洲 古代 人 骨 按 形态 可 以 分 为 两 组 ， 一 组 的 形态 
比较 现代 化 ,一 般 不 超出 现代 澳洲 当地 人 的 变异 范围 ,如 
基 洛 人 和 芒 戈 人 (Mango), 另 一 组 保留 较 多 的 古老 、 粗 久 
的 特征 ， 而 年 代 却 比 前 一 组 较 晚 近 。 此 组 包括 塔 尔 盖 人 
《Talgai)、 科 休 纳 人 (Cohnna) 和 科 阿 沼 渗 人 。 

根据 碳 14 测 定 , 基 阁 人 生活 的 年 代 约 为 1.3 万 年 前 。 

( 居 茂 宕 ) 


jyin 
基因 


(gene) 


认识 的 发 展 
功能 、 类 别 和 数 
功 
类 


编码 蛋白 质 的 基因 
没有 翻译 产物 的 基因 

不 转录 的 DNA 区 和- 
数目 … 
相互 作用 
非 等 位 基因 的 相互 作用 


RERERRERERRRERSSEREESERSERERREEREEREESSESESSSE 


含 特定 遗传 信息 的 核 巷 屋 序列 ， 是 遗传 物质 的 最 小 
功能 单位 。 除 某 些 病毒 的 基因 由 核糖 核酸 (RNA) 构成 以 
外 ， 多 数 生物 的 基因 由 脱 包 核糖 核 栈 (DNA) 构 成 ， 并 在 
染色 体 上 作 线 状 排列 。 基 因 一 词 通常 指 染 色 体 基因 。 在 
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真 核 生物 中 ,由 于 染色 体 都 在 细胞 核 内 ,所 以 又 称 为 核 基 
因 。 位 于 线粒体 和 叶绿体 等 细胞 器 中 的 基因 则 称 为 染色 
体外 基因 、 核 外 基因 或 细胞 质 基因 ,也 可 以 分 别称 为 线 粒 
体 基因 、 质 粒 和 叶绿体 基因 。 

在 通常 的 二 倍 体 的 细胞 或 个 体 中 ， 能 维持 配子 或 配 
子 体 正常 功能 的 最 低 数目 的 一 套 染 色 体 称 为 染色 体 组 或 
基因 组 ， 一 个 基因 组 中 包含 一 整套 基因 。 相 应 的 全 部 细 
胞 质 基因 构成 一 个 细胞 质 基因 组 ， 其 中 包括 线粒体 基因 
组 和 叶绿体 基因 组 等 。 原 核 生物 的 基因 组 是 一 个 单纯 的 
DNA 或 RNA 分 子 , 因 此 又 称 为 基因 带 ， 通 常 也 称 为 它 的 
染色 体 。 

基因 在 染色 体 上 的 位 置 称 为 座位 ， 每 个 基因 都 有 自 
己 特 定 的 座位 。 凡 是 在 同 源 染 色 体 上 占据 相同 座位 的 基 
因 都 称 为 等 位 基因 。 在 自然 群体 中 往往 有 一 种 占 多 数 的 
《因此 常 被 视 为 正常 的 ?等 位 基因 ， 称 为 野生 型 基因 ， 同 
一 座位 上 的 其 他 等 位 基因 一 般 都 直接 或 间接 地 由 野生 型 
基因 通过 突变 产生 ,相对 于 野生 型 基因 , 称 它们 为 突变 型 
基因 。 在 二 倍 体 的 细胞 或 个 体内 有 两 个 同 源 染色 体 ， 所 
以 每 一 个 座位 上 有 两 个 等 位 基因 。 如 果 这 两 个 等 位 基因 
是 相同 的 ,那么 就 这 个 基因 座位 来 讲 ,这 种 细胞 或 个 体 称 
为 纯 合体 ! 如果 这 两 个 等 位 基因 是 不 同 的 ， 就 称 为 杂 合 
体 。 在 杂 合体 中 ， 两 个 不 同 的 等 位 基因 往往 只 表现 一 个 
基因 的 性 状 ， 这 个 基因 称 为 显 性 基因 ， 另 一 个 基因 则 称 
为 隐 性 基因 。 在 二 倍 体 的 生物 群体 中 等 位 基因 往往 不 止 
两 个 ， 两 个 以 上 的 等 位 基因 称 为 复 等 位 基因 。 不 过 有 一 
部 分 早期 认为 是 属于 复 等 位 基因 的 基因 。 实 际 上 并 不 真 
正 的 等 位 ,而 是 在 功能 上 密切 相关 ,在 位 置 上 又 邻接 的 几 
个 基因 ， 所 以 把 它们 另 称 为 拟 等 位 基因 。 某 些 表 型 效应 
差异 极 少 的 复 等 位 基因 的 存在 很 容易 被 忽视 ， 例 如 从 不 
同 地 区 采集 的 黑 腹 果 蝇 的 复眼 虽然 都 是 暗 红色 的 ， 可 是 
对 它们 的 复眼 色素 进行 定量 分 析 后 ， 发 现 不 同 的 品系 或 
个 体 还 是 能 够 区 分 的 ， 而 且 通 过 特殊 的 遗传 学 分 析 可 以 
分 辨 出 存在 于 野生 群体 中 的 几 个 等 位 基因 。 象 这 种 从 性 
状 上 难以 区 分 的 复 等 位 基因 称 为 同等 位 基因 。 许 多 编码 
同 工 酶 的 基因 也 是 同等 位 基因 

属于 同一 染色 体 的 基因 构成 一 个 连锁 群 〈 见 连锁 和 
交换 )。 基 因 在 染色 体 上 的 位 置 一 般 并 不 反映 它们 在 生理 
功能 上 的 性 质 和 关系 ， 但 它们 的 位 置 和 排列 也 不 完全 是 
随机 的 。 在 细菌 中 编码 同一 生物 合成 途径 中 有 关 酶 的 一 
系列 基因 常 排列 在 一 起 ,构成 一 个 操纵 子 ( 见 基因 调控 ); 
在 人 , 果 蝇 和 小 鼠 等 不 同 的 生物 中 ,也 常 发 现在 作用 上 有 
关 的 几 个 基因 排列 在 一 起 ， 构 成 一 个 基因 复合 体 或 基因 
答 或 者 称 为 一 个 拟 等 位 基因 系列 或 复合 基因 。 

在 盏 德尔 定律 发 现 以 前 ,有 所 谓 的 融合 遗传 学 说 , 认 
为 双亲 的 遗传 物质 在 子 代 中 就 象 血液 那样 混合 ， 一 旦 混 
合 后 ,双亲 的 遗传 物质 只 能 被 稀释 而 不 能 再 分 开 。 但 孟 德 
尔 的 实验 结果 表明 亲 代 的 隐 性 基因 并 不 在 杂交 子 一 代 中 
消失 ， 因 为 由 它 所 决定 的 性 状 还 能 在 子 二 代 中 出 现 。 与 
融合 遗传 学 说 相对 立 的 颗粒 性 遗传 学 说 则 强调 基因 在 世 


代 间 传递 时 于 行为 和 功能 上 的 相对 独立 性 一 一 基因 的 颗 
粒 性 。 


认识 的 发 展 

从 和 孟 德尔 定律 的 发 现 到 现在 , 100 多 年 来 人 们 对 基 
因 的 认识 在 不 断 地 深化 。 

1866 年 , 奥地利 学 者 G. J. 至 德尔 在 他 的 藤 豆 杂交 
实验 论文 中 ,用 大 写字 母 A、B 等 代表 显 性 性 状 如 圆 粒 、 子 
叶 黄 色 等 ,用 小 写字 母 a.b 等 代表 隐 性 性 状 如 第 粒 、 子 叶 
绿色 等 。 他 并 没有 严格 地 区 分 所 观察 到 的 性 状 和 控制 这 
些 性 状 的 遗传 因子 。 但 是 从 他 用 这 些 符号 所 表示 的 杂交 
结果 来 看 ， 这 些 符号 正 是 在 形式 上 代表 着 基因 ， 而 且 至 
今 在 遗传 学 的 分 析 中 为 了 方便 起 见 仍 沿用 它们 来 代表 
基因 。 

20 世纪 初 孟 德尔 的 工作 被 重新 发 现 以 后 , 他 的 定律 
又 在 许多 动 植物 中 得 到 验证 。 1909 年 丹麦 学 者 W. 工 . 约 
起 森 提出 了 基因 这 一 名 词 ， 用 它 来 指 任 何 一 种 生物 中 控 
制 任何 性 状 而 其 遗传 规律 又 符合 于 孟 德尔 定律 的 遗传 因 
子 ,并 且 提出 基因 型 和 表 ( 现 ) 型 这 样 两 个 术语 ,前 者 是 一 
个 生物 的 基因 成 分 ， 后 者 是 这 些 基因 所 表现 的 性 状 。 

1910 年 美国 遗传 学 家 兼 胚胎 学 家 T. HH. 摩尔 根 在 果 
如 中 发 现 白 色 复 眼 (white eye, W) 突 变型 ， 首 先 说 明基 
因 可 以 发 生 突变 ,而 且 由 此 可 以 知道 野生 型 基因 W* 具 有 
使 果 蝇 的 复眼 发 育成 为 红色 这 一 生理 功能 。1911 年 摩尔 
根 又 在 果 蝇 的 X 连 锁 基因 白眼 和 短 起 两 品系 的 杂交 子 二 
代 中 ,发 现 了 白眼 、 短 翅 果 蝇 和 正常 的 红眼 长 翅 果 蝇 , 首 
先 指出 位 于 同一 染色 体 上 的 两 个 基因 可 以 通过 染色 体 交 
换 而 分 处 在 两 个 同 源 染 色 体 上 。 交 换 是 一 个 普遍 存在 的 
遗传 现象 ， 不 过 直到 40 年 代 中 期 为 止 ， 还 从 来 没有 发 
现 过 交换 发 生 在 一 个 基因 内 部 的 现象 。 因 此 当时 认为 一 
个 基因 是 一 个 功能 单位 ， 也 是 一 个 突变 单位 和 一 个 交换 
单位 。 

40 年 代 以 前 对 于 基因 的 化 学 本 质 并 不 了 解 。 直 到 
1944 年 0. T. 埃 此 里 等 证 实 肺 炎 双 球菌 的 转化 因子 是 
DNA, 才 首次 用 实验 证 明了 基因 是 由 DNA 构 成 。 

1955 年 S. 本 渗 用 大 肠 杆菌 T4 噬 菌 体 作 材料 ,研究 快 
速溶 菌 突 变型 rE 的 基因 精细 结构 ， 发 现在 一 个 基因 内 部 
的 许多 位 点 上 可 以 发 生 突变 ， 并 且 可 以 在 这 些 位 点 之 间 
发 生 交换 ， 从 而 说 明 一 个 基因 是 一 个 功能 单位 ， 但 并 不 
是 一 个 突变 单位 和 交换 单位 ， 因 为 一 个 基因 可 以 包括 许 
多 突变 单位 (突变 子 ) 和 许多 重组 单位 (重组 子 )( 见 互补 
作用 )。 

1969 年 了 夏 皮 罗 等 从 大 肠 杆菌 中 分 离 到 乳糖 操纵 
子 ， 并且 使 它 在 离 体 条 件 下 进行 转录 ,证 实 了 一 个 基因 
可 以 离开 染色 体 而 独立 地 发 挥 作用 ， 于 是 颗粒 性 的 遗传 
概念 更 加 确立 。 随 着 重组 DNA 技术 和 核酸 的 顺序 分 析 技 
术 的 发 展 ， 对 基因 的 认识 又 有 了 新 的 发 展 ， 主 要 是 发 现 
了 重 得 的 基因 、 断 裂 的 基因 和 可 以 移动 位 置 的 基因 。 

重 得 基因 是 在 1977 年 发 现 的 。 早 在 1913 年 A. H. 斯 


特 蒂 文 特 已 在 果 蝇 中 证 明了 基因 在 染色 体 上 作 线 状 排 
列 ，50 年 代 对 基因 精细 结构 和 凑 反 位 置 效 应 等 研究 的 结 
果 也 说 明基 因 在 染色 体 上 是 一 个 接着 一 个 排列 而 并 不 重 
释 。 但 是 1977 年 F. 条 格 在 测定 噬菌体 9X174 的 DNA 的 
全 部 核 华 酸 序列 时 ， 却 意外 地 发 现 基 因 D 中 包含 着 基因 
E( 图 1)。 基 因 EE 的 第 一 个 密码 子 ( 见 违 传 密码 ) 从 基因 DD 
的 中 央 的 一 个 密码 子 
TAT 的 中 间 开 始 , 因 
此 两 个 部 分 重 友 的 基 
因 所 编码 的 两 个 蛋白 
质 非但 大 小 不 等 ， 而 
且 氨 基 酸 也 不 相同 。 
在 某 些 真 核 生物 病毒 
中 也 发 现 有 重 得 基 
因 。 

断裂 的 基因 也 是 
在 1977 年 发 现 的 , 它 
是 内 部 包含 一 段 或 几 
段 最 后 不 出 现在 成 熟 


图 1 叭 苗 体 中 X174 的 重 
可 基 因 示 意图 


A~H: 中 X174 的 10 个 基因 ,基因 
已 和 DD 重要 ,基因 A、B.K、C 重 要 ”的 mRNA 中 的 片段 
黑色 部 分 :基因 辣 序列 的 基因 。 这 些 不 出 现 
在 成 熟 的 mRNA 中 的 片段 称 为 内 含 子 ， 出 现在 成 熟 的 
mRNA 中 的 片段 则 称 为 外 显 子 。 例 如 下 面 这 一 基因 (图 
22 有 三 个 外 显 子 和 两 个 内 含 子 。 在 几 种 哺乳 动物 的 核 基 
本 
外 显 子 ， 内 含 于 ， 外 显 子 ， 内 合子 ， 外 旺季 
DNA 
转录 
前 休 mRNA 于 一 一 
Se el | 转嫁 后 加 工人 
NA | | - 
| 
伏 链 


图 2 断裂 的 基因 示意 图 


因 、 酵 母 菌 的 线粒体 基因 以 及 某 些 感染 真 核 生物 的 病毒 
中 都 发 现 了 断裂 的 基因 。 内 含 子 的 功用 以 及 转录 后 的 加 
工 机 制 是 真 核 生物 分 子 遗 传 学 的 一 个 吸引 人 的 课题 。 
可 以 移动 位 置 的 基因 ( 见 转 座 因 子 ) 首 先 于 40 年 代 中 
在 玉米 中 由 B. 麦克 林 托 克 发 现 ， 当 时 并 没有 受到 重视 。 
60 年 代 末 在 细菌 中 发 现 一 类 称 为 插入 序列 的 可 以 转移 位 
置 的 遗传 因子 1S, 它们 本 身 没 有 表 型 效应 ,可 是 在 插入 别 
的 基因 中 间 时 能 引起 插入 突变 。70 年 代 早期 又 发 现 细菌 
质粒 上 的 某 些 抗 药性 基因 可 以 转移 位 置 。 细 菌 中 的 这 类 
转 座 子 (Tn) 到 80 年 代 已 经 发 现 不 下 20 种 ,它们 分 别 带 
有 不 同 的 抗 药性 基因 ,能 在 不 同 的 复制 子 之 间 转 移 位 置 ， 
例如 从 质粒 转移 到 染色 体 ,噬菌体 以 及 别 的 质粒 上 等 , 当 
他 们 转移 到 某 一 基因 中 间 时 ， 便 引起 一 个 插入 突变 。 类 
似 于 细菌 转 座 子 的 可 以 转移 位 置 的 遭 传 因子 在 玉米 以 外 
的 真 核 生 物 中 也 已 经 发 现 ， 例 如 酵母 菌 中 的 接合 因子 基 
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因 ， 以 及 果 蝇 白眼 基因 中 的 转 座 因 子 等 。 转 座 因 子 的 研 
究 也 已 成 为 分 于 遗传 学 中 的 一 个 重要 方面 。 


功能 、 类 别 和 数目 


功能 “到 目前 为 止 在 果 蝇 中 已 经 发 现 的 基因 不 下 于 
1000 个 ， 在 大 肠 杆菌 中 已 经 定位 的 基因 大 约 也 有 1 000 
个 ,由 基因 决定 的 性 状 虽然 千差万别 ,但 是 许多 基因 的 原 
初 功能 却 基本 相同 。 

1945 年 G. W. 比 他 尔 通 过 对 脉 殉 菌 的 研究 ， 提 出 了 
一 个 基因 一 种 酶 假设 ， 认 为 基因 的 原初 功能 都 是 决定 重 
白质 的 一 级 结构 ( 即 蛋 白质 中 各 种 氨基 酸 的 排列 顺序 )。 
这 一 假设 在 50 年 代 得 到 充分 的 验证 ,虽然 以 后 在 血红 蛋 
白 等 的 研究 工作 中 ， 发 现 一 个 蛋白 质 可 以 由 不 同 的 肽 链 
构成 ， 而 一 个 突变 只 影响 一 个 肽 链 ， 因 而 把 这 一 假设 修 
改 成 为 一 个 基因 决定 一 种 多 肽 。 可 是 这 一 修改 并 没有 改 
变 前 一 假设 的 基本 原理 ， 基 因 的 原初 功能 是 编码 组 成 及 
链 的 氨基 酸 序列 。 即 使 重 又 基因 的 发 现 也 没有 改变 这 一 
原理 ,因为 在 这 里 并 不 是 把 一 个 DNA 片 段 看 作 一 个 基因 ， 
而 是 把 编码 某 一 肽 链 的 一 段 DNA 序 列 看 作 一 个 基因 。 所 
以 组 成 一 段 DNA 的 核 苷 酸 序列 如 果 有 两 种 读 码 方式 ， 这 
一 段 DNA 就 是 两 个 基因 。 同 样 理由 ， 断 裂 基因 的 发 现 也 
没有 改变 这 一 原理 。 

类 别 60 年 代 初 下. 雅 各 布 和 J. 英 诺 发 现 了 调节 基 
因 。 把 基因 区 分 为 结构 基因 和 调节 基因 是 着 眼 于 这 些 基 
因 所 编码 的 蛋白 质 的 作用 ， 凡 是 编码 酶 蛋白 ,血红 蛋白 、 
胶原 蛋白 或 晶体 蛋白 等 蛋白 质 的 基因 都 称 为 结构 基因 
凡是 编码 阻 遇 或 激活 结构 基因 转录 的 蛋白 质 的 基因 都 称 
为 调节 基因 。 但 是 从 基因 的 原初 功能 这 一 角度 来 看 ， 它 
们 都 编码 蛋白 质 。 根 据 原初 功能 ( 即 基因 的 产物 ) 基 因 可 
分 为 ， 

编码 每 白质 的 基因 ”包括 编码 酶 和 结构 蛋白 的 结构 
基因 以 及 编码 作用 于 结构 基因 的 阻 过 蛋白 或 激活 蛋白 的 
调节 基因 ， 

没有 翻译 产物 的 基因 ”转录 成 为 RNA 以 后 不 再 翻译 
成 为 蛋白 质 的 转移 核糖 核酸 (tRNA) 基因 和 核糖 体 核 酸 
(rRNA) 基 因 ， 

不 转录 的 DNA 区 段 ” 如 启动 区 .操纵 基因 等 等 。 前 
者 是 转录 时 RNA 多 聚 酶 开始 和 DNA 结 合 的 部 位 后 者 是 
阻 过 蛋白 或 激活 蛋白 和 DNA 结 合 的 部 位 ( 见 基因 调控 )。 

在 真 核 生物 的 基因 组 中 ， 除 了 编码 血红 蛋白 等 的 结 
构 基因 以 外 ， 是 否 普遍 存在 着 相当 于 细 世 基因 组 中 的 调 
节 基 因 还 有 待 进一步 研究 。 在 许多 真 核 生物 的 基因 组 中 
还 有 大 量 高 度 重复 的 脱 杀 核糖 核酸 重复 顺序 。 重 复 硕 序 
的 功能 的 研究 也 是 分 子 遗 传 学 中 的 一 个 重要 课题 。 

一 个 成 长 的 个 体 的 性 状 并 不 只 决定 于 它 有 多 少 种 蛋 
白质 ,还 决定 于 这 些 蛋白 质 出 现 的 时 间 和 地 点 ,各 种 细胞 
和 组 织 的 发 生 和 功能 都 有 一 定 的 时 空 顺序 ， 如 果 各 种 蛋 
白质 的 出 现 和 活动 的 时 空 关系 发 生 紊乱， 那么 即使 全 部 
蛋白 质 都 存在 ,发 育 还 是 不 能 正常 进行 .已 经 发 现在 果 蝇 
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中 有 影响 发 育 过 程 的 各 种 时 空 关系 的 突变 型 ， 控 制 时 空 
关系 的 基因 有 时 序 基因 、 格 局 基因 、 选 择 基因 等 ( 见 发 生 
遗传 学 )。 

这 些 控制 个 体 发 育 的 基因 是 否 都 编码 蛋白 质 ， 编 码 
什么 蛋白 质 ,怎样 控制 发 育 途径 ,都 是 发 生 遗 传 学 中 有 待 
解决 的 问题 。 

一 个 生物 体内 的 各 个 基因 的 作用 时 间 常 不 相同 ， 这 
在 最 简单 的 生物 如 噬菌体 也 不 例外 .在 大 肠 杆菌 的 人 噬 菌 
体 等 病毒 中 ， 有 一 部 分 基因 在 复制 前 转录 ， 称 为 早期 基 
因 ; 有 一 部 分 基因 在 复制 后 转录 , 称 为 晚期 基因 。 早 期 基 
因 包 括 和 DNA 复 制 有 关 的 基因 以 及 晚期 基因 的 激活 物 基 
因 等 。 晚 期 基因 包括 头 部 蛋白 和 尾部 蛋白 基因 以 及 使 细 
菌 裂 解 的 内 溶菌 素 的 结构 基因 等 。 在 哺乳 动物 细胞 的 病 
毒 中 也 有 早期 基因 和 晚期 基因 之 分 。 

基因 往往 是 由 于 某 一 性 状 发 生 突变 而 被 分 辩 和 发 现 
的 ,那么 一 个 基因 是 否 只 有 一 种 功能 呢 ? 当 深入 研究 时 也 
曾 发 现 除 某 一 性 状 发 生 突变 外 ,其 他 性 状 也 会 受到 影响 。 
例如 白色 复眼 突变 型 果 蝇 除了 复眼 变 为 白色 以 外 ， 受 精 
囊 的 长 宽 之 比 也 明显 地 和 野生 型 不 同 。 一 个 基因 发 生 突 
变 而 使 几 种 看 来 没有 关系 的 性 状 同时 改变 ， 这 个 基因 就 
称 为 多 效 基因 。 许 多 所 谓 多 效 基 因 的 多 效 性 往往 可 以 追 
谢 到 一 个 原初 的 突变 效应 ， 例 如 家 鸡 中 显 性 的 翻 毛 基因 
了 存在 时 ,使 它 的 羽毛 上 翻 * 这 一 特性 使 体内 的 热量 容易 
散失 ,因此 这 种 鸡 的 体温 较 正常 鸡 为 低 ,代谢 作用 相应 地 
变 得 更 加 旺盛 ， 由 此 又 带 来 心跳 加 快 ,心脏 扩大 ,以 至 消 
化 器 官 和 排泄 器 官 也 随 之 发 生变 化 ， 代 谢 作 用 上 的 这 些 
改变 又 影响 肾上腺 和 甲状 腺 等 内 分 泌 腺 体 ， 从 而 使 生殖 
能 力 下 降 。 这 样 的 基因 严格 说 来 不 能 称 为 多 效 基因 。 

酵母 菌 的 组 氨 酸 合成 过 程 中 的 三 种 酶 ( 环 化 水 解 酶 、 
焦 磷 酸 水 解 梅 和 组 氨 酸 脱 氢 酶 ) 的 活性 都 和 一 种 分 子 量 
为 95 000 的 蛋白 质 有 关 , 由 单个 基因 所 编码 。 所 以 这 是 
一 个 真正 的 多 效 基因 。 在 脉 孢 菌 等 低 等 真 核 生物 中 也 有 
类 似 的 发 现 。 

细菌 的 调节 基因 也 可 以 称 为 多 效 基因 。 在 大 肠 杆 菌 
中 和 乳糖 操纵 子 有 关 的 调节 基因 lac 发 生 突变 而 成 为 
lack 的 情况 下 ,细胞 中 B- 半 乳糖 苷 透 性 酶 .B- 半 乳糖 蔡 酶 
和 B- 半 乳糖 蔡 乙 酰基 转移 酶 就 不 再 产生 。 虽然 从 基因 的 
原初 作用 来 讲 ， 这 一 突变 无 非 改 变 了 阻 过 蛋白 和 操纵 基 
因 DNA 的 结合 能 力 , 但 是 从 另 一 种 意义 来 讲 ,可 以 认为 
lacI 是 一 个 多 效 基因 ， 因 为 在 这 里 一 个 基因 发 生 突 变 时 
3 种 不 同 的 蛋白 质 都 不 再 出 现 。 启 动 区 和 操纵 基因 也 同 
样 可 以 看 作 是 多 效 基因 。 

数目 已 经 确 知 RNA 叭 菌 体 MS2 只 有 三 个 基因 , 它 
们 都 是 结构 基因 ,一 个 编码 复制 酶 蛋白 , 另 一 个 编码 感染 
作用 中 所 必要 的 A 蛋白。 对 于 一 些 较为 复杂 的 DNA 叭 菌 
体 来 讲 ,它们 需要 更 多 的 蛋白 质 来 执行 更 多 的 功能 ,基因 
数目 也 相应 地 增加 ( 表 1) 。 

到 1983 年 为 止 , 大 肠 杆 菌 中 已 经 定位 的 基因 有 1 027 
个 ,这 一 数目 也 和 根据 基因 组 的 分 子 量 所 预期 的 基因 数 


表 1 几 种 生物 的 核酸 含量 和 基因 数 
生 物 核酸 分 子 量 /基因 组 。 已 知 基因 数 (个 ) 


大 肠 杆菌 32.5X10? 约 1000 
T4 噬菌体 1.3x10 70 
入 噬菌体 3.1X107 37 
MS2 噬菌体 1.1x10 3 
PSTV 类 病毒 3.3X10: » 
哺乳 动物 2.1xX10% 


* 根据 每 个 基因 组 的 核 榨 分 子 量 推测 的 基因 数 。 


属于 同一 数量 级 。 按 照 基因 组 的 分 子 量 计算 ,哺乳 动物 的 
每 一 细胞 中 的 基因 数 至 少 应 该 是 100 万 个 。 这 一 数目 远 
远 超出 它 所 必需 的 基因 数 。 事 实 上 发 现 哺乳 动物 的 基因 
组 中 极 大 部 分 是 重复 序列 。 在 非 重 复 的 序列 中 ,编码 肽 链 
的 基因 估计 不 过 占 百 分 之 几 ,大 约 不 超过 10 万 个 ,其 余 的 
部 分 以 及 大 部 分 重复 序列 是 否 和 基因 调控 有 关 ， 现 在 还 
不 清楚 。 真 核 生物 的 基因 调控 是 分 子 遗 传 学 中 的 一 个 重 
要 研究 领域 。 

到 现在 为 止 所 发 现 的 最 简单 的 生物 ， 是 一 类 没有 蛋 
白质 外 壳 的 类 病毒 如 马铃薯 纺锤 状 块 茎 类 病毒 (简称 
PSTV)。 从 它 的 RNA 的 分 子 量 来 看 , 它 只 可 能 有 一 个 基 
因 , 不 过 迄今 还 没有 发 现 它 编码 任何 蛋白 质 ,也 不 知道 它 
怎样 引起 宿主 的 病变 。 此 外 还 发 现 了 DNA 类 病毒 。 地 球 
上 最 初 的 生命 形式 不 可 能 是 寄生 的 ， 但 必定 是 十 分 简单 
的 ,很 可 能 是 既 单纯 又 较 小 的 DNA 或 RNA 分子 。 生 命 
起 源 问题 当然 也 是 生物 学 中 普遍 感到 兴趣 的 问题 。 

对 于 多 数 基因 来 讲 ， 每 一 基因 组 中 只 有 一 个 基因 序 
列 ,但 是 对 于 某 些 基因 来 讲 却 不 是 这 样 。 不 论 是 原核 生物 
或 是 真 核 生物 ,每 一 基因 组 中 的 rRNA 基因 和 几乎 每 一 种 
tRNA 基因 都 不 止 一 个 。 据 估计 ， 对 于 每 一 个 基因 组 中 每 
一 种 tRNA 基因 来 讲 ,酵母 菌 有 5 一 ?个 , 果 蝇 有 8 个 ,而 非 
洲 爪 蝗 则 有 200 个 。 非 洲 爪 蛤 的 rRNA 前 体 基因 估计 有 500 
个 。 组 蛋白 是 真 核 生 物 染色 体 的 一 个 成 分 ,组 蛋白 基因 也 
有 很 多 。 据 估计 ,对 于 每 一 种 组 蛋白 基因 来 讲 ， 非 洲 爪 痊 
有 10 一 20 个 ,海胆 则 有 300 一 1 000 个 。 

除了 这 些 单纯 的 重复 基因 以 外 ， 还 有 一 些 结构 和 功 
能 都 相似 的 为 数 众多 的 基因 ,它们 往往 紧密 连锁 ,构成 所 
亩 基因 复合 体 或 叫做 基因 家 族 ， 例 如 哺乳 动物 中 编码 锡 
疫 球 蛋白 的 基因 ( 见 免 疫 遗 传 学 )、 编 码 组 织 相 容 性 抗原 
的 基因 等 。 


相互 作用 


生物 的 一 切 表 型 都 是 蛋白 质 活性 的 表现 。 生 物体 内 
的 蛋白 质 多 数 是 醇 ,而 多 数 性 状 是 许多 酶 作用 的 结果 ,所 
以 生物 的 多 数 性 状 都 不 是 单个 基因 决定 的 。 换 句 话说 , 生 
物 的 各 种 性 状 几乎 都 是 基因 相互 作用 的 结果 。 所 谓 相互 
作用 ,一 般 都 是 代谢 产物 的 相互 作用 ,只 有 少数 情况 涉及 
基因 直接 产物 , 即 蛋 白质 之 间 的 相互 作用 。 基 因 转 变 曾经 
被 认为 是 染色 体 在 联 会 过 程 中 一 个 基因 同 它 的 等 位 基因 


基 


相互 作用 的 结果 ,现在 知道 这 是 染色 体 交换 的 结果 。 
非 等 位 基因 的 相互 作用 依据 非 等 位 基因 相互 作用 
的 性 质 可 以 将 它们 归纳 为 互补 基因 、 异 位 显 性 基因 、 累 
加 基因 、 修 饰 基因 、 抑制 基 因 、 调节 基因 和 微 效 多 基因 等 
类 型 
互补 基因 “若干 等 位 基因 只 有 同时 存在 时 才 出 现 
某 一 性 状 ， 其 中 任何 一 个 发 生 突变 时 都 会 导致 同一 突变 
型 性 状 , 这 些 基因 称 为 互补 基因 。 例 如 在 香醇 豆 中 C(o) 
P(p) 植 株 开 葵花 , ccP(p) 或 CLc)pp 或 ecpp 植株 都 开 各 
花 , 说 明基 因 C 和 了 对 于 繁 色 都 属 必要 ,任何 一 个 发 生 突 
变 时 者 使 花色 变 白 。 又 例如 妇 伤 着 沙 门 民 著 中 组 氮 本 的 
合成 从 ATP 和 确 酸 核糖 焦 确 酸 开始 ,通过 10 个 反应 完成 ， 
这 些 认为 个 基因 所 编码 。 这 9 个 基因 对 于 组 气 酸 的 合 
成 都 是 必要 的 ， 其 中 任何 一 个 发 生 突变 都 导致 同一 突变 
性 状 , 即 组 所 酸 缺 陷 型 .所 以 它们 也 是 互补 基因 。 
互补 基因 的 相互 作用 可 以 用 下 面 这 一 通 式 表示 ， 但 
这 并 不 排斥 其 他 的 相互 作用 机 制 ， 
X YY Z 
二 xyz 
式 中 X.Y 和 是 三 个 互补 基因 ,x 和 y 是 中 间 产 物 ,z 是 决 
定 表 型 的 最 终 产 物 ,在 这 里 x 和 这 两 种 中 间 产 物 没有 表 
型 效应 。 基因 X、Y.Z 对 于 z 的 产生 都 属 必要 ，X 或 的 
突变 和 忆 的 突变 一 样 导致 同一 突变 型 。 即 由 z 的 缺乏 所 
导致 的 表 型 
弄 位 里 性 基 轩 ”影响 同一 性 状 的 两 个 非 等 位 基因 在 
一 起 时 。 得 以 表现 性 状 的 基因 称 为 异 位 显 性 基因 或 称 上 
位 基因 。 例 如 在 南瓜 中 , 结 白色 瓜 的 品种 和 结 黄 色 瓜 或 绿 
色 瓜 的 品种 的 杂交 子 代 都 结 白色 瓜 , 说 明白 色 对 于 黄色 
或 绿色 是 异 位 显 性 。 结 黄色 瓜 的 品种 和 结 绿色 瓜 的 品种 
的 杂交 子 代 孝 结 黄色 瓜 ,说 明黄 色 对 于 绿色 是 异 位 显 性 。 
白色 品种 的 基因 型 是 WWYY 或 WWyy, 黄 色 品 种 的 基因 
型 是 wwYY, 绿 色 品 种 的 基因 型 是 wwyy。 
构 罕 曲 得 的 分 生 孢 子 是 绿色 的 ， 黄 色 玖 子 和 白色 孢 
子 突变 型 是 两 个 非 等 位 的 突变 型 ， 它 们 对 于 绿色 分 生 玫 
子 来 讲 者 是 陷 性 的 。 黄色、 白色 杂 合子 产生 白色 分 生 儿 
子 .说 明白 色 对 于 黄色 是 异 位 显 性 。 
异 位 显 性 基因 的 相互 作用 可 以 用 下 面 这 一 通 式 表 
示 , 但 是 也 不 排斥 其 他 相互 作用 机 制 s 
YY 2Z 
一 xy>z 
式 中 X,Y.Z 和 xyz 同 样 代表 基因 和 代谢 产物 ,与 互补 基 
四 不 同 的 是 中 间 产 物 xy 也 具有 表 型 效应 , 当 基因 2 发生 
突变 时 z 不 能 形成 而 表现 突变 性 状 7, 当 基因 Y 发 生 突变 
时 产物 y 不 能 形成 而 表现 突变 性 状 x, 在 和 所 者 发生 突 
变 的 个 体 表现 突变 性 状 x, 所 以 Y 对 于 包 是 异 位 显 性 。 
果 加 基因 ”对 于 同一 性 状 的 表 型 来 讲 几 个 非 等 位 基 
因 中 的 每 一 个 都 只 有 部 分 的 影响 ， 这 样 的 几 个 基因 称 为 
累加 基因 或 多 基因 。 例 如 野生 型 脉 和 菌 的 分 生 钨 子 是 栓 
红色 。 一 个 基因 的 突变 全 颜色 变 为 桃红 色 , 另 一 个 基因 的 
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ji 


突变 使 颜色 变 为 象牙 色 ， 两 个 突变 基因 同时 存在 时 分 生 
孢子 呈 白 色 。 已 经 知道 野生 型 细胞 中 含有 几 种 胡萝卜 素 ， 
栖 红 颜色 是 这 许多 色素 同时 存在 的 结果 ， 也 是 许多 基因 
效应 累加 的 结果 ,其 中 某 一 或 某 些 基因 发 生 突变 时 ,在 不 
同 程度 上 影响 颜色 。 

累加 基因 的 相互 作用 可 以 用 如 下 这 一 通 式 表示 但 


也 不 排斥 其 他 相互 作用 机 制 


ya 
X72 


Xs _ ys Zs 


xy >Z, 
式 中 zx 和 za 是 对 于 同一 性 状 各 有 一 定 程度 的 作用 的 代谢 
最 终 产物 ,例如 不 同 的 胡萝卜 素 。 合 成 不 同 胡萝卜 素 的 基 
因 对 于 分 生 孢 子 的 颜色 来 讲 都 是 累加 基因 。 在 累加 基因 
中 每 一 个 基因 只 有 较 小 的 一 部 分 表 型 效应 ， 所 以 又 称 为 
微 效 基因 。 相 对 于 微 效 基因 来 讲 ,由 单个 基因 决定 某 一 性 
状 的 基因 称 为 主 效 基因 。 

修饰 基因 ”本身 具 有 或 者 没有 任何 表 型 效应 ， 可 是 
和 另 一 突变 基因 同时 存在 便 会 影响 另 一 基因 的 表现 程度 
的 基因 。 如 果 本 身 具 有 同一 表 型 效应 则 和 累加 基因 没有 
区 别 。 

抑制 基因 ”一 个 基因 发 生 突变 后 使 另 一 突变 基因 的 
表 型 效应 消失 而 恢复 野生 型 表 型 ， 称 前 一 基因 为 后 一 基 
因 的 抑制 基因 。 如 果 前 一 基因 本 身 具 有 表 型 效应 则 抑制 
基因 和 异 位 显 性 基因 没有 区 别 

调节 基因 一 个 基因 如 果 对 另 一 个 或 几 个 基因 具有 
阻 遇 作用 或 激活 作用 则 称 该 基因 为 调节 基因 。 调 节 基因 
通过 对 被 调节 的 结构 基因 转录 的 控制 而 发 挥 作用 。 具 有 
阻 过 作用 的 调节 基因 不 同 于 抑制 基因 ， 因 为 抑制 基因 作 
用 于 突变 基因 而 且 本 身 就 是 突变 基因 ， 调 节 基 因 则 作用 
于 野生 型 基因 而 且 本 身 也 是 野生 型 基因 。 许 多 调节 基因 
的 直接 产物 只 有 阻 过 和 蛋白 或 激活 蛋白 的 功能 ， 没 有 其 他 
的 表 型 效应 ， 可 是 某 些 调节 基因 直接 产物 还 具有 酶 的 活 
性 ,所 以 它们 既是 调节 基因 ,又 是 结构 基因 。 例 如 大 肠 杆 
菌 的 组 氨 酸 合成 中 的 磷酸 核糖 焦 磷酸 磷酸 化 酶 便 是 一 种 
阻 过 蛋白 ,编码 这 种 蛋白 质 的 基因 hisG 既是 结构 基因 又 
是 调节 基因 。 它 和 其 他 组 氨 酸 基因 的 关系 既是 互补 基因 
的 关系 ,又 是 调节 基因 和 结构 基因 的 关系 。 

微 效 多 基因 “影响 同一 性 状 的 基因 为 数 较 多 ， 以 至 
无 法 在 杂交 子 代 中 明显 地 区 分 它们 的 类 型 ， 这 些 基因 统 
称 为 微 效 多 基因 或 称 多 基因 。 在 和 生产 有 关 的 数量 性 状 
的 遗传 中 ,往往 涉及 微 效 多 基因 遗传 ,例如 高 度 、 产 量 的 
遗传 等 。 微 效 多 基因 遗传 是 数量 遗传 学 和 育种 学 的 主要 
研究 对 象 。 

背景 基因 型 从 理论 上 看 ， 任 何 一 个 基因 的 作用 都 
要 受到 同一 细胞 中 其 他 基因 的 影响 、 在 许多 遗传 学 工作 
中 也 都 可 以 看 到 在 同一 基因 引入 不 同 的 品系 时 ， 它 的 表 
型 效应 常 有 不 同 。 除 了 人 们 正在 研究 的 少数 基因 以 外 ,其 
余 的 全 部 基因 构成 所 谓 的 背景 基因 型 或 称 残余 基因 型 。 

等 位 基因 的 相互 作用 ”和 孟 德尔 发 现 两 个 不 同 的 遗传 
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因子 ( 即 等 位 基因 ) 同 时 存在 时 ， 其 中 只 有 一 个 的 表 型 效 
应 得 以 显示 ， 这 是 一 种 最 简单 的 等 位 基因 之 间 的 相互 作 
用 即 完全 显 性 。 但 是 杂 合体 也 可 以 是 中 间 状态 的 ,例如 紫 
莱 莉 (Mirabilis jalapa) 的 红 花 基因 (red,R) 和 白花 基因 
《white,r) 杂 合体 的 花色 是 浅 红 的 。 这 一 现象 称 为 不 完全 
显 性 .1932 年 H. J. 马 勒 依据 突变 型 基因 与 野生 型 等 位 基 
因 的 关系 归纳 为 无 效 基因 、 亚 效 基因 、 超 效 基因 、 新 效 基 
因 和 反 效 基因 。 

无 效 基因 ”不 能 产生 野生 型 表 型 的 、 完 全 失去 活性 
的 突变 型 基因 。 充 效 基因 对 于 野生 型 基因 来 讲 都 是 隐 性 
的 ， 即 使 带 有 两 个 隐 性 无 效 基因 和 一 个 野生 型 基因 的 个 
体 ， 它 的 表 型 仍 是 野生 型 的 而 不 是 突变 型 。 果 蝇 的 白眼 
基因 和 造成 完全 遗传 性 障碍 的 营养 缺陷 型 基因 都 是 无 效 
基因 。 这 些 都 是 基因 完 变 使 有 关 的 酶 完全 形 失 活性 的 结 
果 。 一 个 基因 的 缺失 ,从 遗传 学 效应 来 看 也 是 一 个 无 效 突 
变 ,所 不 同 的 是 缺失 不 能 回复 ,而 一 般 的 无 效 基因 却 能 通 
过 回复 突变 而 成 为 野生 型 基因 。 

亚 效 基 因 。 表 型 效应 在 性 质 上 相同 于 野生 型 ， 可 是 
在 程度 上 次 于 野生 型 的 突变 型 基因 。 亚 效 基因 对 于 野生 
型 等 位 基因 来 讲 也 是 隐 性 的 ,虽然 它 导致 某 种 突变 型 性 
状 ， 可 是 并 不 随 着 亚 效 基因 数量 的 增加 而 带 来 更 为 极端 
的 突变 型 表 型 ,相反 地 却 接近 于 野生 型 表 型 例如 果 蝇 的 
截 毛 基因 (bobbed,bb) 导 致 刚毛 变 细 而 短 , 这 一 基因 既 存 
在 于 X 染 色 体 上 也 存在 于 YY 染色 体 上 。 正 常 的 峻 性 果 蝇 
的 性 染色 体 是 XX, 正 常 雄性 果 蝇 是 XY, 也 可 以 得 到 例外 
的 具有 三 个 性 染色 体 的 果 蝇 XXY 或 XYY, 并 且 使 它们 分 
别 带 有 三 个 或 两 个 截 毛 基因 。 实 验 结果 说 明 具有 三 个 bb 
基因 的 果 蝇 的 刚毛 的 长 度 超过 具有 两 个 bb 基因 的 果 蝇 而 
接近 于 野生 型 果 蝇 。 微 生物 中 的 渗 调 性 营养 缺陷 型 也 是 
一 类 亚 效 基因 ， 它 们 是 由 于 基因 突变 而 使 有 关 的 酶 活性 
降低 的 结果 。 

起 效 基 因 ” 表 型 效应 超过 野生 型 等 位 基因 的 突变 型 
基因 。 由 于 自然 选择 的 结果 ,野生 型 基因 所 编码 的 酶 往往 
具有 最 高 的 活性 ,因此 几乎 任何 突变 都 使 酶 的 活性 下 降 。 
可 是 这 决 不 是 说 对 于 任何 一 种 酶 来 说 ， 野 生 型 基因 的 结 
构 都 是 十 全 十 美的 ,对 于 世代 周期 很 短 的 细菌 来 讲 ,不 难 
在 实验 室 中 对 细菌 群体 长 久 地 施加 某 一 选择 压力 ， 从 而 
得 到 某 种 酶 的 活性 超过 野生 型 的 突变 型 。 例 如 在 腐 臭 假 
单 孢 菌 (Pseudomonas putida) 中 从 只 能 稍稍 利用 2- 氧 丙 
酸 钠 但 不 能 利用 除 芝 剂 2,2- 二 氧 两 酸 钠 作为 碳 源 的 野生 
型 细菌 中 获得 了 能 充分 利用 后 者 的 突变 型 细菌 。 从 只 能 
分 解 乙 燃 腕 和 丙烯 腕 的 细菌 获得 能 分 解 丁 烯 胺 \ 戌 燃 胺 、 
芋 丙 烯 胶 和 乙酰 基 胺 的 突变 型 细菌 ， 而 且 通过 实验 证 明 
这 是 单一 基因 突变 的 结果 。 这 些 突变 型 基因 便 是 超 效 
基因 。 

新 效 基 因 ”产生 野生 型 等 位 基因 所 没有 的 新 性 状 的 
突变 型 基因 。 果 蝇 中 的 一 个 显 性 的 突变 基因 毛 起 (bairy 
wing，Hw) 的 存在 使 起 上 出 现 野 生 型 所 没有 的 细毛 ,这 
是 一 个 新 效 基因 。 不 同 的 抗原 基因 和 血型 基因 对 于 它们 


的 原始 基因 来 说 都 是 新 效 基因 ， 这 是 因为 抗原 和 血型 都 
十 蛋白 质 分 子 的 直接 反映 。 新 效 基因 对 于 野生 型 等 位 基 
因 来 讲 彼此 都 是 显 性 ,所 以 这 种 情况 称 为 共 显 性 。 许 多 无 
效 基因 在 细胞 中 往往 没有 相应 的 酶 活性 ， 这 倒 不 是 因为 
没有 产生 相应 的 蛋白 质 ， 而 是 产生 了 没有 酶 活性 的 蛋白 
质 ， 这 些 蛋白 质 和 原来 的 具有 活性 的 蛋白 质 在 血清 学 反 
应 上 具有 交叉 反应 ,所 以 称 为 交叉 反应 物质 。 因此 从 分 子 
水 平 来 看 ,许多 突变 型 基因 是 新 效 基因 ,不 过 由 于 所 编码 
的 蛋白 质 没有 活性 ,所 以 从 表 型 效应 来 看 是 无 效 基因 。 

反 效 基因 ”作用 和 野生 型 等 位 基因 相对 抗 的 突变 型 
基因 。 例 如 相 糙 脉 孢 苗 的 谷 氨 酸 脱 氢 酶 基因 通过 突变 成 
为 一 系列 突变 型 ， 其 中 一 个 突变 型 am'" 与 野生 型 联合 形 
成 的 异 核 体 的 生长 能 力 不 如 野生 型 ， 而 且 它 的 谷 氨 酸 脱 
秘 酶 的 活力 低 于 野生 型 。 这 是 因为 从 氨 酸 脱 复 酶 由 相同 
的 几 个 亚 基 构 成 ， 在 上 述 异 核 体 中 野生 型 基因 产物 和 突 
变型 等 位 基因 产物 结合 在 一 起 ， 构 成 活力 较 低 的 谷 氨 酸 
脱 氢 梅 。 在 这 里 野生 型 对 于 突变 型 来 计 是 不 完全 显 性 。 这 
种 抑制 野生 型 基因 作用 的 基因 便 是 反 效 基因 。 如 果 突变 
型 基因 的 直接 产物 和 野生 型 等 位 基因 的 直接 产物 相互 作 
用 的 结果 不 是 低 于 而 是 高 于 野生 型 等 位 基因 的 酶 活性 ， 
就 称 为 超 显 性 。 

急 疾 于 性 ”对 于 某 一 性 状 来 讲 ， 一 个 等 位 基因 影响 
身体 的 一 个 部 分 , 另 一 等 位 基因 则 影响 身体 的 另 一 部 分 
而 在 杂 合体 中 两 个 部 分 都 受到 影响 的 现象 称 为 镶嵌 显 
性 ,在 异 色 标 虫 (Harmonia axyridis) 的 蒜 翅 色 斑 遗 传 、 
果 蝇 的 盾 片 刚毛 遗传 和 玉米 的 花 青 素 遗 传 中 都 有 这 种 现 
象 .镶嵌 显 性 也 是 一 种 共 显 性 现象 , 它 的 基因 相互 作用 机 
制 还 有 待 于 研究 。 i 

除了 以 上 这 些 等 位 基因 之 间 的 相互 关系 以 外 ， 在 免 
疲 遗 传 学 中 还 有 等 位 排斥 现象 。 免 疫 球 蛋白 杂 合体 只 产 
生 一 种 免疫 球 蛋 白 ， 似 乎 两 个 等 位 基因 中 只 有 一 个 是 活 
动 的 ,而 另 一 个 则 被 排斥 。 等 位 排斥 现象 中 的 等 位 基因 相 
互 排斥 作用 机 制 还 有 待 研究 。 


基因 和 环境 因素 的 相互 作用 


基因 作用 的 表现 离 不 开 内 在 的 和 外 在 的 环境 的 影 
响 。 在 具有 特定 基因 的 一 群 个 体 中 ,表现 该 基因 性 状 的 个 
体 的 百分数 称 为 外 显 率 ， 在 具有 特定 基因 而 又 表现 该 一 
性 状 的 个 体 中 ,对 于 该 一 性 状 的 表现 程度 称 为 表现 度 。 外 
显 率 和 表现 度 都 受 内 在 环境 和 外 在 环境 的 影响 。 

内 在 环境 指 生物 的 性 别 、 年 龄 等 条 件 以 及 背景 基 
因 型 。 

性 别 ”只 在 某 一 性 别 中 表现 的 性 状 称 为 限 性 性 状 。 
例如 奶牛 的 产 乳 量 基因 只 在 峻 性 奶牛 中 显示 它 的 作用 。 
在 两 个 性 别 中 都 表现 ， 可 是 表现 程度 不 同 的 性 状 称 为 从 
性 性 状 。 例 如 同一 早 秃 基因 对 男子 的 影响 大 于 女子 .性别 
对 于 基因 作用 的 影响 实际 上 是 性 激素 对 基因 作用 的 影 
响 。 性 激素 为 基因 所 控制 ,所 以 实质 上 这 些 都 是 基因 相互 
作用 的 结果 。 


年 礁 ”人 类 中 各 个 基因 显示 它 的 表 型 的 年 龄 有 很 大 
的 区 别 ( 表 2)。 


表 2 人 类 中 各 种 遗传 性 状 出 现 的 年 龄 


遗传 性 状 出 现年 龄 
血型 抗原 生前 
黑 尿 症 生出 时 
泰 菇 氏 娶 儿 型 黑 腺 性 疾 果 4~6 月 
抗 维生素 D 你 偿 病 1 岁 
杜氏 肌 营 养 不 良 2~5 岁 
幼年 型 黑 腺 性 痴呆 5~10 岁 
周期 性 麻痹 症 10 岁 
早 秃 20~30 岁 
亨 丁 顿 舞 跟 病 多 数 40 岁 以 后 


青 录 基因 型 通过 选择 ， 可 以 改变 动 植物 品系 的 某 
一 遗传 性 状 的 外 显 率 和 表现 度 ， 说 明 一 些 基因 的 作用 往 
往 受到 一 系列 修饰 基因 或 者 背景 基因 型 的 影响 。 由 于 背 
景 基因 型 的 差异 而 造成 的 影响 ， 在 下 述 三 种 情况 中 可 以 
碱 低 到 最 低 限度 ，@@ 由 高 度 近 交 得 来 的 纯 系 ，@ 一 卵 双 
生 儿 8 @@ 无 性 繁殖 系 (包括 某 些 高 等 植物 的 无 性 繁殖 系 、 
微生物 的 无 性 繁殖 系 以 及 高 等 动物 的 细胞 株 )。 用 这 些 体 
系 作为 实验 系统 ,可 以 更 为 明确 地 显示 环境 因素 的 影响 ， 
更 为 确切 地 说 明 某 一 基因 的 作用 。 双 生 儿 法 在 人 类 遗传 
学 中 的 应 用 及 纯 系 生物 在 遗传 学 和 许多 生物 学 研究 中 的 
应 用 都 是 根据 这 一 原理 。 

外 在 环境 温度 温度 敏感 突变 型 只 能 在 某 些 温度 
中 表现 突变 型 性 状 ， 例 如 温度 敏感 的 政 死 突变 型 只 在 某 
些 温度 中 致死 ， 而 在 另 一 些 温度 中 可 以 存活 。 对 于 一 般 
的 突变 型 来 说 ,温度 对 于 基因 的 作用 也 有 程度 不 等 的 
影响 ,在 果 蝇 中 ,提高 饲养 温度 可 使 第 四 起 脉 中 断 突 变型 
《cubitus interuptus, cip) 的 外 显 率 下 降 ， 使 棒 眼 突变 型 
《bar,B) 的 表现 度 上 升 。 

营养 ”家 免 脂 肪 的 黄色 决定 于 基因 y 的 纯 合 状态 以 
及 食物 中 的 叶 黄 素 的 存在 ,如 果 食 物 中 不 含有 叶 黄 素 , 那 
么 yy 纯 合 体 的 脂肪 并 不 呈 黄 色 。y 基 因 的 作用 显然 和 叶 黄 
素 的 同化 有 关 。 微 生物 中 的 营养 缺陷 型 在 所 需要 的 物质 
不 存在 的 情况 下 是 致死 突变 型 ， 如 果 存 在 则 和 野生 型 难 
以 区 别 。 由 于 先天 的 芋 丙 氨 酸 代谢 发 生 障碍 而 出 现 苹 丙 
酮 尿 症 的 病 儿 ， 如 果 出 生 后 立即 限制 食物 中 的 芹 丙 氮 酚 
则 可 使 儿童 发 育 完全 正常 。 


演 化 


就 细胞 中 DNA 的 含量 来 看 , 一 般 愈 是 低 等 的 生物 含 
量 合 低 , 愈 是 高 等 的 生物 含量 愈 高 ,就 基因 的 数量 和 种 类 
来 讲 ,一 般 意 是 低 等 的 生物 愈 少 ， 愈 是 高 等 的 生物 愈 多 。 
:A 含量 和 基因 数 的 增加 与 生理 功能 的 逐渐 完备 是 密 
切 相关 的 。 对 于 生物 进化 过 程 中 基因 的 数目 怎样 增加 而 
使 生理 功能 逐渐 完备 ,美国 遗传 学 家 N. 番 罗 威 区 提出 了 
如 下 假说 : 
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ji 


基 


在 从 无 生命 物质 产生 生命 的 时 刻 ， 地 球 表面 充斥 着 
各 式 各 样 的 有 机 化 合 物 ， 可 以 设想 最 初 的 生物 无 需 自 己 
合成 各 种 氨基 酸 和 核 苷 酸 等 而 可 以 从 周围 环境 中 取得 它 
们 。 所 以 又 可 以 设想 这 些 最 原始 生物 不 具备 今天 地 球 上 
的 生物 所 具备 的 那些 有 关 合 成 氨基 酸 和 核 苷 酸 的 梅 也 能 
生存 繁衍 。 能 自己 合成 这 些 物质 的 生物 是 在 以 后 的 进化 
过 程 中 逐步 出 现 的 。 

下 述 从 a 到 的 一 系列 反应 中 ,每 一 步 应 分 别 由 酶 
A,B、…、X、Y.Z 催 化 。 

二 -要 “甘于 备 
>a>b-> >x>y>z 

与 A…2Z 这 一 系列 酶 相对 应 的 基因 ， 在 进化 过 程 中 
同时 出 现 的 可 能 性 很 小 ， 而 且 从 现 有 生物 的 氨基 酸 或 核 
营 酸 的 代谢 过 程 来 看 ，a…y 的 中 间 产 物 除了 导致 终 产物 
z 的 合成 以 外 ,很 少 具有 其 他 的 生理 意义 ， 因 此 在 进化 
过 程 中 基因 逐个 地 出 现 的 次 序 不 可 能 是 先 有 A， 然 后 出 
现 B.… 以 至 于 Z。 因 为 在 出 现 Z 以 前 ， 基因 A…Y 都 是 
无 用 的 。 很 难 想象 这 样 许多 无 用 的 基因 能 在 长 期 进化 过 
程 中 保存 下 来 。 但 是 当地 球 上 各 种 有 机 化 合 物 由 于 大 量 
生物 的 生长 繁殖 而 被 消耗 时 ， 若 偶然 出 现 一 个 基因 乙 而 
使 了 产生 终端 产物 z， 就 会 有 利于 携带 乙 基因 生物 的 生 
存 , 因 而 可 以 长 久保 存 这 个 基因 。 依 次 类 推 ， 以 后 也 会 出 
现 基因 YX 等 等 ,最 后 出 现 A。 

随 着 代谢 途径 的 进化 ,基因 数目 必定 随 之 增加 。 那 么 
新 的 基因 从 何 而 来 呢 ? 从 细胞 遗传 学 研究 结果 可 以 看 到 ， 
不 对 等 交换 可 以 带 来 一 个 染色 体 上 一 小 部 分 染色 体 的 
重复 和 同 源 染 色 体 上 一 小 部 分 染色 体 的 缺失 《 见 位 置 效 
应 )。 基因 突变 往往 给 生物 个 体 带 来 有 害 的 甚至 致死 效 
应 ,可 是 如 果 通 过 任何 机 制 而 出 现 了 重复 ,那么 两 个 基因 
中 的 一 个 发 生 突变 时 不 会 对 生物 个 体 带 来 有 害 的 效应 。 
所 以 通过 基因 的 一 再 重复 和 其 中 一 个 基因 的 突变 。 可 以 
使 一 个 生物 个 体 中 的 新 的 基因 不 断 地 增加 。 这 可 能 是 对 
于 进化 过 程 中 新 基因 和 新 功能 演变 的 一 种 合理 的 解释 。 
对 于 现 有 生物 的 蛋白 质 的 研究 结果 也 支持 这 一 解释 ( 见 
分 子 进化 )。 

基因 最 初 是 一 个 抽象 的 符号 ， 后 来 证 实 它 是 在 染色 
体 上 占有 一 定位 置 的 遗传 的 功能 单位 。 大 肠 杆菌 乳糖 操 
纵 子 中 的 基因 的 分 离 和 离 体 条 件 下 转录 的 实现 进一步 说 
明基 因 是 实体 。 现 在 已 经 可 以 在 试管 中 对 基因 进行 改造 
〈 见 重组 DNA 技 术 ) 甚至 人 工 合成 基因 。 对 基因 的 结构 、 
功能 ,重组 ,突变 以 及 基因 表达 的 调控 和 相互 作用 的 研究 
始终 是 遗传 学 研究 的 中 心 课题 。 《 音 祖 喜 ) 


jyin dingwel 
基因 定位 (mapping) 


基因 所 属 连锁 群 或 染色 体 的 测定 
系谱 分 析 法 … 
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利用 染色 体 易 位 的 基因 定位 
基因 在 染色 休 上 的 位 置 的 测定 
根据 重组 频率 的 基因 定位 
根据 所 测 基因 在 某 一 已 知 染 色 体 区 段 中 是 

否 存 在 的 基因 定名 
根据 并 发 事件 的 基因 定位 
根据 基因 行为 的 定位 … 


基因 所 属 连锁 群 或 来 色 休 以 及 基因 在 染色 体 上 的 位 
置 的 测定 。 它 是 坦 传 学 研究 中 的 一 项 基本 工作 ， 至 于 一 
个 基因 内 部 的 突变 位 点 的 测定 则 一 般 称 为 基因 精细 结构 
分 析 。 染 色 体 基因 定位 方法 多 数 也 适用 于 染色 体外 遗传 
研究 中 的 基因 定位 。 

基因 定位 是 遗传 学 研究 中 的 重要 环节 。 在 铝 传 学 的 
早期 研究 中 并 未 发 现 果 蝇 等 生物 的 基因 在 染色 体 上 的 位 
置 和 生理 功能 有 什么 关系 。 但 以 后 发 现 一 些 有 类 似 表 型 
效应 的 基因 是 紧密 连锁 的 。 例 如 1945 年 E. B. 刘易斯 在 
果 蝇 中 发 现 与 中 胸 发 育 有 关 的 几 个 基因 相 邻 接 ， 构 成 一 
个 复合 座位 或 称 基因 复合 体 或 拟 等 位 基因 系列 ，1960 年 
开工 . 甘 诺 和 F. 雅 各 布 报道 大 肠 杆菌 的 与 乳糖 发 醇 有 关 
的 几 个 基因 紧密 连锁 ， 构 成 一 个 操纵 子 。 可 见 基因 的 位 
置 并 不 是 和 它们 的 功能 完全 无 关 的 ， 因 此 基因 定位 有 助 
于 了 解 基因 的 功能 。 此 外 ， 测 定 了 某 一 基因 在 某 一 染色 
体 上 的 位 置 以 后 ， 便 可 以 用 这 一 基因 作为 所 属 染 色 体 或 
其 一 部 分 的 标记 ， 追 踪 并 研究 染色 体 的 行为 。 例 如 通过 
分 析 大 肠 杆 菌 的 接合 过 程 中 各 个 标记 基因 在 受 体 菌株 中 
出 现 的 先后 次 序 ， 就 有 助 于 了 解 接合 过 程 中 染色 体 的 行 
为 ( 见 细菌 接合 )) 在 许多 生物 中 根据 杂交 子 代 中 各 个 标 
记 基 因 的 组 合 ， 可 以 研究 染色 体 干涉 、 染 色 单 体 干涉 和 
染色 体 叶 变 ， 在 育种 工作 中 也 经 常 通过 标记 基因 来 识别 
染色 体 的 蔡 换 。1913 年 C. B. 布 里 奇 斯 首先 在 果 蝇 中 通 
过 和 染色 体 的 不 离开 现象 证 实 了 白眼 基因 (whbite, w) 是 
在 XX 染色 体 上 。 同 年 A. H. 斯 特 蒂 文 特 根据 两 个 基因 之 
间 的 距离 愈 远 则 交换 频率 念 高 这 一 候 设 ， 首 先 在 果 蝇 中 
进行 了 基因 定位 工作 。 


基因 所 属 连 锁 群 或 染色 体 的 测定 


系谱 分 析 法 ”在 早期 的 人 类 送 传 学 研究 中 ， 基 因 所 
属 染色 体 的 测定 一 般 都 通过 系谱 分 析 进 行 。 由 于 女子 有 
两 个 X 染 色 体 ,男子 有 一 个 XX 染 色 体 和 一 个 了 染色 体 ,Y 
染色 体 上 不 存在 和 XX 染色 体 相 应 的 等 位 基因 (也 就 是 说 


对 于 连锁 基因 来 讲 ,男子 是 半 合 体 )。 因 此 男性 患者 的 
XX 连锁 致 病 基因 必然 来 自 母亲 ,以 后 又 必定 传 给 女儿 。 这 
种 遗传 方式 称 为 交叉 遗传 。 如 果 在 一 个 家 系 中 外 祖父 是 
某 种 疾病 的 患者 ， 母 亲 的 表 型 是 正常 的 ， 外 孙 中 有 半数 
是 患者 ， 就 可 以 判断 有 关 的 隐 性 致 病 基因 是 在 XX 染色体 
上 。 色 盲 基因 便 是 1911 年 通过 系谱 分 析 最 早 发 现 的 人 的 
性 连锁 基因 。 位 置 在 XX 染色 体 上 的 性 连锁 基因 称 为 X 连 
锁 基 因 。 常 染色 体 扯 传 也 有 它 自 己 的 系谱 特点 ( 见 人 类 造 
传 性 疾病 )。 根 据 系谱 分 析 一 般 只 能 够 判断 基因 属于 性 
染色 体 或 常 染色 体 ， 可 是 不 能 判断 究竟 属于 哪 一 个 常 染 
色 体 。 

非 整 倍 体 测 交 法 ” 非 整 倍 体 测 交 法 可 以 用 来 测定 基 
因 属于 赃 一 个 常 染 色 体 。 用 常 染色 体 隐 性 突变 型 纯 合体 
《a/a) 和 野生 型 二 倍 体 (十 /+) 杂交 ,再 用 子 一 代 杂 合体 
(a/+ ) 和 隐 性 亲本 回 交 ， 在 它们 的 子 代 中 表 型 是 野生 型 
的 和 表 型 是 突变 型 的 各 占 50% ( 见 盏 他 尔 定律 )。 


杂交 aa x 十 /十 
+ 
回 交 alt x aa 
+ 
回 交 子 代 a/a a/ 十 
突变 型 野生 型 
比例 1 1 


如 果 常 染色 体 隐 性 突变 型 纯 合 体 和 某 一 染色 体 的 野 
生 型 三 体 ( 十 /+ /+ ) 品 系 ( 见 染 色 体 只 变 ) 杂 交 ， 子 一 代 
中 的 三 体 个 体 再 和 隐 性 亲本 回 交 ， 在 它们 的 子 代 中 野生 
型 和 突变 型 之 比 是 5:1 而 不 是 1:1。 


杂交 aa x +/+/+ 
+ 
回 交 a+/+ x aa 
} 
回 交 子 代 。 a/a/+ a/+  a/+/+ afa 
2 2 4 1 
野生 型 突变 型 
比例 5 2 1 


如 果 常 染色 体 隐 性 突变 型 纯 合体 和 某 一 染色 体 的 野 
生 型 单 体 品系 (+ ) 杂 交 ， 在 子 一 代 中 就 出 现 50 多 的 突变 
型 个 体 ， 而 不 是 100 多 的 野生 型 。 


杂交 aa x + 
+ 
子 一 代 a/t+ : a 
野生 型 突变 型 
比例 1 : 1 


根据 上 述 三 种 不 同 的 杂交 结果 ， 可 见 只 要 具备 相当 
于 每 一 染色 体 的 一 系列 三 体 和 单 体 品系 ， 便 能 从 杂交 子 
代 的 突变 型 和 野生 型 的 比 数 中 判断 任何 一 个 突变 基因 所 
属 的 染色 体 。 小 麦 是 多 倍 体 植物 ， 多 倍 体 植物 增加 或 减 


少 一 个 染色 体 不 会 使 它 的 生活 力 受到 严重 的 影响 ， 因 此 
容易 建立 整套 三 体 或 单 体 品系 ， 使 基因 定位 工作 得 以 顺 
利 进行 。 除 了 小 麦 等 植物 以 外 ， 这 一 方法 也 用 在 酵母 菌 
的 遗传 学 研究 中 。 

四 分 体 分 析 法 ”由 于 子囊 菌 减 数 分 裂 所 形成 的 四 分 
体 包 被 在 一 个 子囊 里 ， 所 以 判断 两 个 基因 是 否 连锁 ， 只 
需 计 算出 各 种 类 型 的 四 分 体 数 ( 即 子 事 数 )。 如 果 其 中 一 
个 基因 所 属 的 连锁 群 已 经 知道 ， 便 很 容易 测定 另 一 基因 
是 否 属于 同一 连锁 群 。 

四 分 体 有 三 种 ， 即 亲 代 二 型 (PD)、 非 亲 代 二 型 
《NPD) 和 四 型 (T)。 如 果 有 关 的 两 个 基因 是 连锁 的 , 即 PD 
是 不 交换 或 二 线 双 交换 的 结果 ，NPD 是 四 线 双 交换 的 结 
果 ，T 是 单 交换 或 三 线 双 交 换 的 结果 ( 见 连锁 和 交换 )。 如 
果 有 关 的 两 个 基因 是 不 连锁 的 ， 那 么 双 基因 杂交 子 代 中 
所 出 现 的 四 分 体 类 型 要 看 这 两 个 基因 各 自 和 着 丝 粒 之 间 
是 否 发 生 交换 而 定 ( 表 1)。 


表 1 双 基 因 杂 交 子 代 的 四 分 体 类 型 的 比 数 


假定 基因 连锁 假定 基因 不 连锁 
两 个 基因 间 分 体 ”基因 和 着 丝 粒 间 四 分 体 
不 交换 PD 都 不 交换 1PD:1NPD 
单 交 换 T 其 中 一 个 交换 T 
双 交 换 。 1PD:2T:1NPD 两 个 都 交换 。 1PD:2T:1NPD 


根据 这 些 关 系 ， 可 以 得 到 这 样 的 规律 ， 在 双 基因 杂 
交 子 代 的 四 分 体 类 型 中 如 果 PD 数 大 大 地 超出 NPD 数 而 
且 T 多 而 NPD 少 ,那么 这 两 个 基因 是 连锁 的 ， 如果 PD 
数 和 NPD 数 接近 而 且 T 少 而 NPD 多 , 那么 是 不 连锁 
的 ,一 般 把 NPD/T 的 比值 大 于 或 小 于 1/4 作为 判断 的 
标准 。 

连锁 群 法 利用 近 着 丝 粒 距 离 基 图 的 定位 法 ”如果 
某 一 染色 体 上 有 一 个 离 着 丝 粒 距离 较 近 的 已 知 基因 ， 另 
外 有 一 个 基因 同样 离 着 丝 粒 很 近 ， 可 是 不 知道 它 是 否 属 
于 同一 染色 体 。 把 这 样 两 个 突变 型 品系 进行 杂交 ,如 果 这 
两 个 基因 属于 同一 染色 体 ， 它 们 之 间 的 重组 频率 不 应 超 
过 两 者 的 着 丝 粒 距离 之 和 ;如 果 它 们 不 属于 同一 染色 体 ， 
那么 它们 的 重组 频率 应 是 50 锡 ( 见 连 锁 和 交换 )。 由 于 这 
两 个 基因 与 着 丝 粒 距离 都 是 较 近 的 ， 所 以 增加 了 这 一 判 
断 的 可 知性 。 用 这 一 方法 曾 测 得 粗粮 脉 孢 菌 的 连锁 群 数 
是 7。 

同 线 法 ”如果 一 个 细胞 得 到 或 丢失 一 条 染色 体 则 将 
同时 得 到 或 失去 这 条 染色 体 上 的 全 部 基因 。 如 果 其 中 某 
些 基因 是 已 知 的 ， 而 另 一 连锁 关系 未 知 的 基因 恰恰 和 上 
述 基因 同时 得 到 或 失去 ， 便 可 以 判定 后 一 基因 和 前 一 基 
因 属 于 同一 连锁 群 ( 表 2)。 

这 一 原理 曾 广泛 应 用 于 人 的 基因 定位 。 仙 台 病 毒 或 
聚 乙 二 醇 能 促使 人 的 体 细胞 和 嗜 齿 类 动物 的 体 细胞 相 融 
合 ( 见 体 细胞 嘎 传 学 )， 融 合 细胞 在 有 毕 分 列 过 程 中 随机 
地 丢失 人 的 染色 体 。 通 过 细胞 学 观察 ， 特 别 是 应 用 显 带 
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染色 ( 见 核 型 ) 方 法 ， 可 以 选 出 具有 某 个 或 某 几 个 人 染色 
体 的 融合 细胞 株 ， 再 经 组 织 培养 并 测定 其 中 是 否 出 现 待 
测 基 因 的 表 型 就 可 以 判断 待 测 基因 所 属 的 染色 体 。 


表 2 同 线 法 基因 定位 的 原理 


细 胞 株 
Po 人 人“ 浊 
甲 + = 一 + - 
乙 -+ - + - 
测定 性 状 i 
T + + + - ~ 
1 -+ - + - 
保留 的 染色 体 2 + wy ws bd 
一 - + 十 


注 : 正 号 或 负 号 表示 有 或 没有 某 一 性 状 。 


假定 有 五 个 人 -和 鼠 融 合 细胞 株 A、B、C、D、E， 它 们 分 
别 保留 人 染色 体 1.2、3 中 的 这 一 个 或 那 一 个 ,例如 细胞 
株 人 A 保留 染色 体 2, 细 胞 株 D 保 留 1.2、3 这 三 个 染色 体 等 。 
分 别 测定 甲 , 乙 .再 、 丁 四 种 表 型 ,如 某 种 酶 的 活性 或 某 种 
抗原 的 存在 与 否 等 。 已 经 知道 这 些 特性 都 是 小 鼠 细胞 所 
没有 的 ， 从 表 2 的 结果 可 以 看 到 任何 一 个 细胞 株 只 要 测 
得 (或 不 能 测 得 ) 甲 这 一 性 状 时 必然 同时 可 以 测 得 (或 不 
能 测 得 ) 丙 这 一 性 状 ,这 一 结果 说 明 这 两 种 酶 或 抗原 蛋白 
的 基因 属于 同一 染色 体 。 其 次 可 以 看 到 任何 一 个 细胞 株 
凡是 保留 染色 体 2 的 必然 出 现 上 述 性 状 ， 可 见 上 述 商 个 
基因 都 在 人 的 2 号 染色 体 上 。 

单元 化 定位 法 ”在 构 察 曲霉 这 一 类 真菌 的 准 性 生殖 
过 程 中 ， 杂 合 二 倍 体 细胞 在 有 丝 分 裂 时 常 随机 地 丢失 它 
的 染色 体 。 染 色 体 在 多 次 有 丝 分 裂 过 程 中 逐条 丢失 而 使 
二 倍 体 细胞 终于 转变 为 单 倍 体 细胞 的 过 程 称 为 单元 化 。 
如 果 一 对 染色 体 中 带 有 显 性 的 野生 型 基因 的 染色 体 丢失 
了 ， 那 么 同 源 染 色 体 上 隐 性 基因 的 性 状 便 得 以 表现 。 此 
外 ， 通 过 体 细胞 交换 也 可 以 从 杂 合 二 倍 体 得 到 表现 隐 性 
性 状 的 子 代 细胞 。 不 过 一 次 体 细胞 交换 只 能 导致 着 丝 粒 
一 侧 的 隐 性 基因 的 性 状 得 以 表现 ， 而 同一 染色 体 同 时 发 
生 两 次 交换 的 概率 极 低 ， 因 此 假如 一 个 染色 体 的 着 丝 粒 
两 侧 的 隐 性 基因 的 性 状 都 在 一 个 子 代 细胞 中 表现 ， 那 就 
说 明 这 是 带 有 显 性 基因 的 染色 体 丢失 的 结果 。 另 一 个 待 
测 的 隐 性 突变 型 如 果 同时 得 以 表现 ， 这 就 是 它 和 已 知 基 
因 有 连锁 关系 的 证 据 。 

利用 染色 体 易 位 的 基因 定位 直接 观察 法 易 位 
〈 见 来 色 体 只 变 ) 使 染色 体 上 的 基因 改变 连锁 关系 ， 所 以 
易 位 可 以 用 来 进行 基因 定位 。 如 果 易 位 所 涉及 的 染色 体 
是 可 以 被 识别 的 ， 那 就 更 有 利于 定位 工作 。 如 果 在 遗传 
学 分 析 中 发 现 某 两 个 连锁 群 的 连锁 关系 都 发 生 了 改变 ， 
同时 在 显微镜 下 又 可 以 辨认 出 有 两 个 染色 体 发 生 了 相互 
易 位 那么 就 可 以 知道 两 个 连锁 群 和 两 个 染色 体 的 对 应 
关系 。 例 如 遗传 学 分 析 的 结果 说 明 小 鼠 品 系 T1380 的 相 
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互 易 位 涉及 连锁 群 LGE 和 LGK。 品系 RB 163H 的 相 万 
易 位 涉及 连锁 群 LGI 和 LG 如 .细胞 学 观察 说 明 前 者 涉及 
染色 体 9 和 17, 后 者 涉及 染色 体 9 和 19, 因此 知道 连锁 群 
LGI 属 于 染色 体 9, 连锁 群 LGK 属于 染色 体 17, 连锁 群 
LG 了 1 属于 染色 体 19。 

某 些 生物 的 染色 体 具 有 天 然 的 标记 ， 例 如 果 蝇 的 唾 
腺 染色 体 具 有 容易 辨认 的 横 纹 ， 玉 米 的 染色 体 有 容易 辨 
认 的 巨大 的 染色 粒 ， 所 以 通过 直接 的 细胞 学 观察 就 可 以 
辨认 出 易 位 所 涉及 的 染色 体 ， 但 是 对 于 染色 体 数 较 多 而 
又 没有 天 然 标记 的 生物 ， 就 需 用 显 带 技术 鉴定 染色 体 的 
易 位 。 上 述 小 鼠 的 连锁 群 所 属 的 染色 体 便 是 应 用 显 带 技 
术 鉴 定 的 ( 见 核 型 )。 

假 连 镇 法 ”相互 易 位 杂 合 体 只 有 在 减 数 分 裂 过 程 中 
通过 交互 离开 所 形成 的 平衡 配子 才能 够 存活 ， 并 使 非 同 


X Se 
x 


me oe 
8 con x 
Cs [一 一 
测 交易 系 竺 丽 品 系 


图 1 粗粮 脉 殉 苗 中 利用 相互 易 位 测 交 晶 系 
和 待 测 品系 杂交 子 代 中 的 假 连锁 现象 来 判定 
突变 基因 义 所 属 连 锁 群 方法 示意 图 
a 假定 突变 基因 在 染色 体 I 上 b 假定 突变 
基因 在 染色 体 V 上 cot 第 全 染色 体 上 的 突 
变 基 因 ， 菌 丝 不 葛 了 延 cot+ 第 了 染 色 体 上 的 
对 生 型 基因 ， 菌 丝 草 延 义 突变 基因 
X+ X 的 等 位 基因 


源 染色 体 上 的 基因 显示 假 连锁 现象 ( 见 淋 色 体 叶 变 )。 所 
以 把 带 有 属于 已 知 染 色 体 的 标记 基因 的 相互 易 位 品系 作 
为 测 交 昂 系 和 一 个 突变 型 品系 杂交 ， 如 果 发 现 这 一 突变 


基因 经 常 和 标记 基因 的 野生 型 等 位 基因 相连 锁 ， 就 可 以 
判定 突变 基因 一 定 在 相互 易 位 的 两 个 染色 体 中 的 一 个 上 
面 。 例 如 在 粗粮 脉 抱 菌 中 有 一 个 品系 (图 1), 它 的 第 I 染 
色 体 上 带 有 白色 分 生 孢 子 基因 (albino,al), 第 入 染色 体 
上 带 有 温度 敏感 的 蔓延 菌落 基因 〈colonial temperature 
sensitive，cot)， 第 几 染 色 体 上 带 有 黄色 分 生 孢 子 基因 
〈yellow conidia,ylo), 同 时 它 还 是 染色 体 I-I、W-V 和 
下 -WW 相互 易 位 品系 。 用 它 作为 测试 菌株 和 任何 一 个 突 
变型 菌株 进行 杂交 ， 就 可 以 通过 一 次 杂交 大 致 上 测 得 这 
一 突变 型 所 属 的 染色 体 。 例 如 具有 这 一 突变 性 状 的 杂交 
子 代 菌 株 总 是 菌 丝 蔓延 的 ， 就 知道 它 的 突变 基因 属于 染 
色 体 了 或 Y。 又 假如 这 个 突变 型 和 al\cot 和 ylo 都 没有 
连锁 关系 ,那么 由 于 粗 粳 脉 孢 菌 只 有 7 个 染色 体 ,就 可 以 
推测 这 一 突变 基因 在 染色 体 下 上 。 


基因 在 染色 体 上 的 位 置 的 测定 


根据 重组 频率 的 基因 定位 同一 染色 体 上 两 个 基因 
之 间 的 距离 愈 远 ， 则 发 生 交换 的 机 会 愈 多 ， 杂 交 子 代 中 
重组 体 也 就 愈 多 。 所 以 测定 杂交 子 代 中 重组 体 的 多 少 ， 
就 可 以 知道 有 关 的 基因 的 距离 ， 这 是 最 基本 的 基因 定位 
方法 。A. 了 ,斯 特 蒂 文 特 把 杂交 子 代 中 出 现 1% 重 组 体 
的 两 个 基因 之 间 的 距离 定 为 一 个 图 距 单 位 ， 后 来 又 有 人 
称 之 为 一 个 分 摩 , 用 来 纪念 首先 提出 交换 概念 的 T. H. 序 
尔 根 。 同 一 原理 也 适用 于 单 倍 体 微生物 的 基因 定位 。 

三 点 测验 法 ”在 包括 两 对 基因 的 杂交 中 ， 一 次 杂交 
可 以 测定 两 个 基因 之 间 的 距离 ， 通 过 三 次 杂交 便 可 以 测 
定 三 个 基因 的 排列 顺序 和 距离 。 但 是 在 包括 三 对 基因 的 
一 次 杂交 中 , 便 可 以 测定 三 个 基因 的 排列 顺序 和 距离 ,这 
就 是 1913 年 由 斯 特 蒂 文 特 首创 的 三 点 测验 方法 例如 黑 
腹 果 蝇 的 X 染色 体 上 有 黄体 基因 (yellow body,y; 野 生 型 
灰 体 ,y*)、 白 眼 基 因 (white eye,w! 野 生 型 红眼 ,w*) 和 
短 起 基因 (miniature wing, mi 野生 型 长 寺 ,m*)。 将 黄 


体 、 白 眼 、 短 超 肉 如 (WA ) 和 野生 型 雄 蝇 (7*w'my 即 


十 十 十 
十 十 + ) 杂 交 ， 将 得 到 的 瞧 性 杂 合体 _ywm 再 和 雄性 子 


代 ywm 杂交 ， 得 到 子 二 代 个 体 ( 表 3 )。 
表 3 三 点 测验 


表 型 来 自 峻 性 杂 合 体 的 X 染色 体 子 代 个 体 数 
灰 体 、 红 眼 、 长 起 机 中， 本 1087 
黄体 、 白 眼 、 短 起 了 到 m 1042 
灰 体 、 白 眼 、 短 起 生 w m 17 
黄体 、 红 眼 、 长 起 和 ”二 15 
灰 体 、 红 眼 、 短 起 :A 543 
黄体 、 白 眼 、 长 超 了 到 市 502 
灰 体 、 白 眼 、 长 起 半生 :学 6 
黄体 、 红 眼 、 短 起 了 + m 4 


从 表 中 的 数值 求 得 


基因 y 和 w 之 间 的 重组 频率 = 2 二 2 二 6 二 4 


216 x100 
=1.3% 


基因 w 和 m 之 辣 的 重组 频率 - 543 二 50 二 6 二 4 x 100 


3216 
=32.8% 
基因 y 和 m 之 同 的 重组 频率 


17+15+543+502+2(6+4) 
a 3216 
因此 这 三 个 基因 在 染色 体 上 的 相对 位 置 如 图 2。 三 
点 测验 或 者 包括 更 多 的 基因 的 杂交 还 可 以 用 来 研究 交叉 
干涉 、 染 色 单 体 干涉 等 现象 。 


x100=34.1% 


图 2 三 个 基因 在 染色 体 上 的 相对 位 置 


着 丝 粒 距离 法 一 个 基因 与 它 所 属 染 色 体 的 着 丝 粒 
之 间 的 距离 称 为 着 丝 粒 距离 。 在 不 同 的 生物 中 ， 可 用 不 
同 的 方法 测定 着 丝 粒 距离 。 在 粗粮 脉 抱 菌 中 ， 着 丝 粒 和 
基因 之 间 的 距离 可 以 根据 子囊 中 子囊 孢子 的 排列 顺序 来 
测定 ， 这 是 1932 年 美国 微生物 得 传 学 家 C C. 林 德 格 伦 
所 首创 的 方法 。 在 同一 染色 体 上 两 个 基因 的 着 丝 粒 距离 
部 被 测定 后 ， 这 两 个 基因 之 间 的 距离 就 可 以 断定 为 两 者 
之 和 或 者 两 者 之 差 。 

子囊 的 排列 方式 有 6 种 ,AAaa 和 aaAA 这 两 种 称 为 
第 一 次 分 裂 分 离 ,AaAa、aAaA .AaaA .aAAa 这 四 种 称 为 
第 二 次 分 烈 分 离 。 前 者 基因 A(a) 和 着 丝 粒 之 间 没 有 发 
生 交 换 ， 后 者 A(a) 和 着 丝 粒 之 间 发 生 了 交换 。 

所 以 某 一 基因 和 着 丝 粒 之 间 交 换 频 率 愈 高 ， 第 二 次 
分 裂 分 离子 囊 依 多。 由 于 每 次 交换 导致 半数 染色 单 体 成 


为 重组 类 型 ， 所 以 

在 高 等 植物 如 小 麦 和 棉花 中 , ,可 以 利用 衍生 的 端 着 
丝 粒 染色 体 进 行 着 丝 粒 距离 测定 。 例 如 某 一 雄性 亲本 除 
了 有 一 个 正常 的 具 中 央 着 丝 粒 的 染色 体 以 外 ， 还 有 一 个 
由 它 的 同 源 染色 体 衍生 来 的 端 着 丝 粒 染色 体 。 如 果 在 正 “ 
常 染 色 体 上 有 一 个 待 测 着 丝 粒 距离 的 隐 性 基因 ， 在 端 着 
丝 粒 染 色 体 上 有 野生 型 的 等 位 基因 ， 带 有 端 着 丝 粒 染色 
体 的 花粉 缺少 一 条 染色 体 营 ， 使 它 不 能 顺利 受精 ， 因 此 
大 部 分 受精 的 配子 都 带 有 隐 性 基因 ， 即 带 有 正常 的 染色 
体 。 只 有 待 测 基因 和 端 着 丝 粒 染色 体 基因 之 间 发 生 了 一 
次 交换 ， 才 能 得 到 具有 显 性 野生 型 基因 的 配子 。 因 此 由 
这 样 的 雄性 亲本 和 纯 合 隐 性 的 肉 性 亲本 杂交 子 代 中 出 现 
的 野生 型 个 体 数 便 可 推 知 交换 发 生 的 频率 ， 从 而 求 得 隐 
性 基因 的 着 丝 粒 距离 
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体 细胞 交换 法 三 点 测验 和 着 丝 粒 距离 法 中 所 测定 
的 都 是 发 生 在 减 数 分 裂 中 的 染色 体 交换 。1936 年 美国 遗 
传 学 家 C. 斯 特 思 在 果 蝇 中 发 现 体 细胞 在 有 丝 分 裂 过 程 中 
也 可 以 发 生 染 色 体 交换 ( 见 连锁 和 交接 )。 

50 年 代 中 G. 车 泰 科 尔 活 等 在 研究 构 案 曲 笃 时 发 展 
起 来 一 种 利用 体 细胞 交换 的 系统 的 基因 定位 方法 。 在 进 
行 有 丝 分 裂 的 杂 合 二 倍 体 细胞 中 ， 体 细胞 交换 会 导致 在 
子 代 体 细胞 中 出 现 隐 性 基因 的 纯 合体 ， 这 一 过 程 称 为 纯 
合 化 。 

如 果 某 一 个 二 倍 体 细胞 的 某 一 染色 体 尼 上 有 若干 个 
基因 都 星 杂 合 状态 ， 那 么 就 可 根据 子 代 体 细胞 各 个 基因 
纯 合 化 的 频率 推 知 它们 的 相对 位 置 。 交 换 只 使 比 交 换 位 
置 更 远离 着 丝 粒 的 隐 性 基因 纯 合 化 ， 所 以 某 个 基因 纯 合 
化 的 频率 愈 高 它 离 着 丝 粒 的 距离 就 念 远 (图 3)。 
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图 3 由 杂 合 二 倍 体 浴 株 的 体 细胞 重组 判断 
基因 排列 顺序 的 原理 

由 于 体 细胞 交换 频率 远 远 低 于 减 数 分 裂 过程 中 的 交 
换 频率 ， 所 以 这 一 方法 一 般 只 用 于 不 进行 有 性 生 百 的 生 
物 如 某 些 真菌 等 的 基因 定位 。 这 一 方法 也 曾 在 衣 苔 中 用 
来 进行 叶绿体 基因 的 定位 。 

根据 所 测 基因 在 某 一 已 知 染 色 体 区 段 中 是 否 存在 的 
基因 定位 如 果 染 色 体 的 某 一 区 段 的 位 置 是 已 知 的 ， 而 
且 测 得 某 一 基因 的 位 置 在 这 一 区 段 中 ， 那 么 这 一 基因 的 
位 置 也 就 被 测定 了 。 

缺失 定位 法 ”一 个 细胞 中 的 两 个 同 源 染 色 体 中 的 一 
个 上 有 一 个 突变 基因 ， 另 一 染色 体 上 有 一 小 眉 已 知 范围 
的 缺失 ,如 果 这 一 突变 基因 的 位 置 在 缺失 范围 内 , 便 不 可 
能 通过 重组 而 得 到 野生 型 重组 体 ， 如 果 突 变 基因 不 在 缺 
失范 围 内 ， 那 么 就 可 以 得 到 野生 型 重组 体 。 利 用 一 系列 
已 知 缺失 位 置 和 范围 的 缺失 突变 型 ， 便 能 测定 突变 型 基 
因 的 位 置 。 

标记 该 救 法 ”这 是 一 种 结合 物理 图 谱 制 作 和 遗传 学 
分 析 的 基因 定位 方法 ， 它 适用 于 病毒 等 基因 组 较 小 的 生 
物 。 以 大 肠 杆菌 只 菌 体 @X174 为 例 ,把 野生 型 噬菌体 的 
双 链 复制 型 DNA 分 子 用 限制 性 内 切 酶 HindI 切 为 13 个 
片段 ， 把 每 种 片段 和 突变 型 amg 的 DNA 单 链 在 使 DNA 
分 子 变 性 并 复 性 的 条 件 下 混合 保温 ， 然 后 用 各 个 样品 分 
别 转化 受 体 细菌 。 如 果 在 某 一 样品 处 理 后 的 受 体 细菌 中 
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出 现 了 大 量 的 野生 型 噬菌体 ， 于 是 就 说 明 这 一 样品 中 的 
Hind 片段 包含 着 amg 的 相应 的 野生 型 基因 ,由 于 13 个 
HindI 片段 的 位 置 在 物理 图 谱 中 全 部 都 是 已 知 的 ， 因 此 
便 可 以 推 知 amg 基因 在 染色 体 上 的 相应 位 置 。 用 这 一 方 
法 在 X174 的 环 状 的 染色 体 图 上 已 经 测定 了 至 少 19 个 
基因 的 位 置 。 

根据 并 发 事件 的 基因 定位 ”位置 邻 近 的 基因 表现 某 
些 相关 的 行为 ， 所 以 从 这 些 行为 可 以 推测 基因 的 连锁 
关系 。 

共 转 导 法 ”每 一 种 转 导 噬 菌 体 有 一 定 的 大 小 ， 只 能 
携带 一 定 长 度 的 供 体 细菌 的 DNA。 例 如 大 肠 杆 菌 噬菌体 
PI9 头 部 中 只 能 包装 大 约 分 子 量 为 5.8x10" 的 DNA, 大 
肠 杆 菌 的 染色 体 DNA 的 分 子 量 是 2.5x 10, 所 以 PI 所 能 
包装 的 DNA 至 多 相当 于 大 肠 杆 菌 的 遗传 学 图 上 相距 两 分 
钟 这 样 一 段 DNA 分 子 。 如 果 两 个 基因 能 同时 被 转 导 ， 这 
两 个 基因 之 间 的 距离 必然 较 近 ， 而 且 距 离 愈 近 则 共 转 导 
频率 愈 高， 因此 可 以 由 共 转 导 的 频率 来 推算 基因 间 的 
距离 。 


PI 嘲 落体 共 转 导 频 率 ~ (1 一 上 ) 


其 中 上 是 以 分 钟 计算 的 供 体 大 肠 杆菌 两 个 基因 之 间 的 距 
离 , 工 是 以 分 钟 计算 的 转 导 DNA 的 长 度 ， 取 为 两 分 钟 。 
大 肠 杆菌 遗传 学 图 的 大 部 分 位 置 上 的 基因 都 曾 用 共 转 导 
方法 定位 ， 这 样 得 来 的 遗传 学 图 比 用 中 断 杂 交 方 法 或 重 
组 方法 测 得 的 图 更 为 精确 ( 见 细菌 接合 )。 

共 缺 失 法 ”缺失 带 来 和 基因 突变 相同 的 表 型 。 由 一 
次 缺失 所 造成 的 突变 只 涉及 相 邻 接 的 基因 ， 因 此 可 以 从 
缺失 所 带 来 的 基因 突变 的 分 析 来 测定 一 些 基因 的 相对 位 
置 ， 这 一 方法 被 广泛 应 用 于 酵母 菌 的 线粒体 基因 的 定位 
( 见 染色 休 外 遗传 )。 

根据 基因 行为 的 定位 ”基因 的 某 些 行为 可 以 反映 它 
们 的 位 置 。 在 细菌 接合 过 程 中 “雄性 "细菌 的 染色 体 基因 
接 先后 顺序 转移 到 “ 峻 性 "细菌 中 。 一 些 基因 组 较 小 的 病 
毒 ， 整 个 基因 组 往往 作为 一 个 单位 转录 。 因 此 接合 过 程 
中 基因 转移 的 先后 、 转 录 过 程 中 转录 的 先后 或 DNA 复 制 
的 先后 都 可 以 在 某 些 特殊 的 生物 中 用 来 作为 基因 定位 的 
手段。 

中 断 杂 交 法 见 细菌 接合 。 

转录 定位 法 许多 RNA 病 毒 的 整个 基因 组 往往 作为 
一 个 单位 转录 。 随 着 转录 的 进行 ， 由 基因 组 上 名 个 基因 
所 编码 的 蛋白 质 也 依 序 在 寄主 细胞 中 出 现 。 当 寄主 细胞 
被 紫外 线 照 射 使 本 身 的 蛋白 质 合成 受到 抑制 时 ， 病 毒 蛋 
白 的 出 现 更 为 明显 。 紫 外 线 照 射 也 起 着 抑制 病毒 基因 组 
的 转录 的 作用 。 紫 外 线 在 RNA 分 子 的 某 一 部 位 造成 损伤 
后 ,损伤 的 部 位 和 它 后 面 的 基因 的 转录 都 将 受到 影响 , 损 
伤 部 位 以 前 的 基因 的 转录 则 不 受 影响 。 因 为 转录 沿 负 链 
RNA 的 3' 端 向 5' 端 进行 ,所 以 愈 是 接近 3' 端的 基因 的 
转录 和 由 它 编码 的 委 白质 在 寄主 细胞 中 的 合成 受到 紫外 
线 损 伤 的 影响 鳄 小 ,而 愈 是 接近 5' 端的 基因 和 相应 的 蛋 


白质 的 合成 愈 容易 为 紫外 线 照射 所 抑制 。 因 此 只 要 先 用 
相同 剂量 的 紫外 线 照射 待 测 病 幸 ， 然 后 再 测 出 寄主 细胞 
中 该 病毒 编码 的 各 种 蛋白 质 的 产量 ， 便 可 以 推 知 该 病毒 
各 个 基因 的 位 置 。 

测定 绝对 位 置 的 基因 定位 ”细胞 学 图 通过 种 种 方 
法 可 以 测 得 基因 之 间 的 距离 ,但 图 距 并 不 表示 绝对 长 度 ， 
而 且 在 不 同 的 生物 中 同一 图 距 代表 不 同 的 实际 长 度 。 通 
过 细胞 遗传 学 的 方法 可 以 测定 基因 的 实际 位 置 ， 这 样 给 
制 的 基因 位 置 图 称 为 细胞 学 图 ， 而 通过 一 般 遗 传 学 方法 
绘制 的 图 则 称 为 遗传 学 图 。 

在 杂 合 的 二 倍 体 生 物 中 ， 由 于 显 性 的 野生 型 基因 的 
存在 ， 隐 性 的 突变 基因 得 不 到 表现 。 如 果 带 有 野生 型 基 
因 的 这 一 染色 体 发 生 了 一 个 缺失 ， 而 缺失 部 分 又 正好 包 
括 这 一 野生 型 基因 ， 那 么 同 源 染 色 体 上 相应 的 隐 性 基因 
的 突变 性 状 便 得 以 表现 ( 见 染 色 休 叶 变 )。 果 蝇 具 有 便于 
观察 染色 体 细微 结构 的 唾 腺 染色 体 ， 它 上 面 的 横 纹 缺失 
可 以 在 光学 显微镜 下 识别 。 通 过 一 系列 的 杂交 ， 可 以 得 
到 某 一 隐 性 突变 基因 和 一 系列 的 缺失 染色 体 组 合 在 一 起 
的 果 蝇 ， 对 于 这 些 杂 合 体 果 蝇 进行 染色 体 分 析 和 性 状 观 
察 ， 便 可 以 判断 某 隐 性 突变 基因 在 染色 体 上 的 真实 
位 置 。 

从 果 蝇 的 X 染 色 体 上 包括 白色 复眼 《white eye,w) 
和 小 糖 眼 (facet,fa) 区 域 的 分 析 结 果 ( 图 4) 可 以 看 到 凡是 
缺失 3C7 这 一 横 纹 的 杂 合 体 部 呈现 小 粮 眼 突变 型 性 状 ,说 
明 fa 基因 位 置 在 唾 腺 染色 体 的 3C7 横 纹 处 。 


1.51.7 3.0 


物理 图 谱 原核 生物 DNA 分 子 上 缺乏 天 然 的 容易 识 
别 的 标记 ， 可 用 限制 图 谱 和 部 分 变性 图 的 测定 来 弥补 这 
一 不 足 。 

各 种 限制 性 核酸 内 切 醇 具有 各 自 的 识别 顺序 。 这 些 
识别 题 序 可 以 作为 DNA 部 位 的 标记 , 用 不 同 的 限制 本 处 
理 同一 DNA 分 子 ， 通 过 对 酶 切 产生 的 DNA 片段 的 大 小 
和 位 置 的 分 析 ， 可 以 绘制 出 某 一 DNA 分 子 的 限制 图 谱 。 
此 外 ， 每 一 个 DNA 分 子 上 富 含 A:T 碱 基 对 和 富 含 G : C 
碱 基 对 的 区 域 的 分 布 各 不 相同 。 富 含 A:T 碱 基 对 的 区 城 
比 富 含 G ; C 碱 基 对 的 区 域 更 易 变性 。 所 以 在 严格 控制 
的 变性 条 件 下 每 一 种 DNA 分 子 具 有 变性 环 的 特定 分 布 
形式 ， 构 成 部 分 变性 图 。 

分 子 杂 交 法 “分子 杂交 和 体 细胞 遗传 学 相 结 合 的 方 
法 也 可 以 用 来 测定 人 的 基因 的 绝对 位 置 。 用 体 细胞 遗传 
学 方法 ,可 以 得 到 只 含有 某 一 条 人 类 染色 体 的 人 -仓鼠 杂 
种 细胞 的 克隆 。 然 后 可 以 进一步 取得 这 一 人 类 染色 体 发 
生 各 种 缺失 的 克隆 。 把 从 这 一 系列 缺失 克隆 中 提取 出 来 
的 DNA 吸 附 在 硝酸 纤维 素 滤 膜 上 。 再 把 人 的 基因 文库 中 
的 各 个 基因 的 DNA 片 段 用 *P 标 记 制 成 探 针 ,然后 用 探 针 
分 别 与 膜 上 吸附 的 DNA 进 行 分 子 杂交 测验 ， 能 杂交 者 表 
示 它 的 缺失 部 分 不 包括 这 一 基因 。 再 结合 染色 体 显 带 技 
术 便 可 以 测定 这 一 基因 在 染色 体 上 的 绝对 位 置 。 缺 失 克 
隆 的 数目 念 多 ， 测 定 的 位 置 就 愈 精确 。 


基因 精细 结构 分 析 


重组 频率 定位 法 ”原理 和 在 高 等 动 植 
物 中 用 杂交 子 代 中 重组 频率 的 高 低 来 计 
算 两 个 基因 间 的 距离 没有 不 同 。 不 过 在 微 
生物 中 一 个 菌落 或 一 个 噬 菌 斑 代 表 一 个 个 
体 ， 因 而 便于 通过 大 量 的 杂交 子 代 的 观察 
来 进行 精细 结构 分 析 ， 而 且 往往 采用 选择 
性 培养 方法 淘汰 没有 发 生 重组 的 亲本 ， 使 
分 析 的 效率 和 精密 度 进一步 提高 。 不 过 精 
细 结 构 的 重组 频率 容易 受到 突变 位 置 本 身 
的 影响 ， 这 就 是 标记 影响 。 

缺失 定位 法 ”原理 和 基因 的 缺失 定位 
相同 ， 不 过 需要 具备 种 类 更 多 而 差别 更 为 
细微 的 缺失 菌株 。 在 大 肠 杆 菌 的 T4 叭 菌 


体 中 曾经 获得 一 系列 快速 溶菌 突变 型 rI 


基因 部 分 缺失 突变 型 ， 利 用 这 些 突变 型 可 


以 迅速 测定 任何 一 个 rI 点 突变 在 rI 基 因 


中 的 位 置 。 图 5 中 的 每 一 编号 标明 的 横 线 
表示 一 个 缺失 突变 型 的 缺失 范围 。 定 位 分 


图 4 黑 用 果 蝇 小 糙 眼 基因 (fa) 的 细胞 学 图 绘制 原理 
a 遗传 学 图 pn 可 色 眼 基因 Ww 白眼 基因 rst 粗糙 蒜 基 因 
fa 小 粮 眼 基因 dm 小 体 基因 ec 海胆 昭 基 因 b 党 腺 染色 
体 c 各 个 缺失 突变 型 染色 体 的 缺失 部 分 (用 黑色 表示 ， 射 线 
表示 不 确切 部 分 ) 258-11…264-8 表示 黑 度 果 井 一 系列 缺失 
突变 型 2D-3 E…4A 表示 黑 庆 果 晤 唾 且 染 色 体 的 不 同 区 收 
1.…] 表示 黑 庆 果 蝇 案 色 体 上 上 述 区 眉 中 的 小 区 和 


两 步 进行 ,首先 测定 大 的 范围 ,然后 测定 精 
确 的 位 置 。 例 如 有 一 个 点 突变 型 和 缺失 突 
变型 A105 和 638 能 发 生 重组 而 和 其 余 五 
个 不 发 生 重组 ,就 可 知 它 的 位 置 在 区 域 A5 
中 ， 然 后 进一步 利用 A5 中 三 个 缺失 突变 
型 1605、1589、PB230 进行 更 精确 的 定位 
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FJIA 基因 


一 上 一 
二 一 三 二 本 一 天 下 


定时 


rJLB 基因 一 一 一 | 


日 日 电 日 日 
BEBED 


图 5 大 肠 杆 菌 叭 菌 体 T4 的 fr 本 区 域 突 变 位 点 的 缺失 定位 原理 


rfJIA、rJIB 为 区 域 中 邻接 的 两 个 基因 ; 


Al~A6 属于 rJ[A 基因 ; Bl~B10 属于 rIIB 基因 ; av\bl\b3 等 为 


Al 的 各 个 小 区 域 ; 粗 横 线 、 肥 线 表示 矶 失 突变 型 的 缺失 范围 ， 线 端 数字 和 符号 代表 缺失 突变 型 的 名 各 


(图 5)。 可 见 只 要 有 足够 多 的 缺失 突变 型 ,就 可 使 位 置 测 
定 得 十 分 精确 。 这 一 方法 在 实际 操作 上 很 简单 。 因 为 只 
要 观察 有 没有 噬 菌 班 出 现 , 而 无 须 计 算 噬 菌 班 的 数目 。 

共 转 导 定位 法 ”原理 和 基因 的 共 转 导 定位 也 没有 不 
同 。 共 转 导 的 精确 性 较 好 ， 而 且 所 需要 的 只 是 一 个 转 导 
噬菌体 蓝 株 ， 所 以 应 用 较 广 ， 尤 期 适用 于 测定 一 系列 属 
于 同一 基因 的 点 突变 的 相对 位 置 。 

体 细胞 重组 定位 法 ”原理 相同 于 基因 纯 合 化 的 定位 
方法 。 由 于 体 细胞 交换 发 生得 较 少 ， 所 以 常用 又 射线 处 
理 杂 合体 使 之 发 生 更 多 的 体 细胞 交换 。 

基因 转变 的 梯度 定位 法 “一 个 基因 内 部 的 各 个 点 突 
变 的 基因 转变 常 呈 梯度 现象 ， 即 在 这 基因 的 一 端 发 生 基 e 
因 转变 的 频率 最 高 ， 在 另 一 端 则 最 低 ， 在 两 端 之 问 存在 
着 一 个 转变 频率 的 梯度 。 对 于 任何 一 个 未 知 位 置 的 点 突 
变 ,可 以 通过 基因 转变 频率 的 测定 进行 精细 结构 定位 * 这 
一 方法 的 应 用 限于 一 次 减 数 分 裂 产物 包 被 在 一 个 春 里 面 
的 子 冲 菌 ,而 且 限于 影响 子囊 孢子 颜色 和 形状 的 基因 。 

小 结 


基因 定位 既是 遗传 学 研究 的 基本 方法 ， 又 随 着 遗传 
学 研究 的 不 断 深入 而 出 现 新 的 方法 。 长 期 以 来 基因 定位 
工作 离 不 开 杂 交 试验 ， 也 离 不 开 突变 基因 ， 但 自从 开展 
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了 分 子 遗 传 学 的 研究 以 后 ， 便 出 现 了 不 必 通 过 杂交 也 不 
依赖 于 突变 基因 的 基因 定位 方法 ， 例 如 分 子 杂交 定位 等 
方法 。 可 以 预见 ， 随 着 研究 工作 的 深入 ， 必 将 出 现 更 为 
精确 的 基因 定位 方法 。 《一 祖 表 ) 


jiyin gongcheng 
基因 工程 (gene engineering) 
技术 。 


见 重 组 DNA 


jyin tlaokong 
基因 调控 


(regulation of gene expression) 


原核 生物 的 基因 调 
DNA 水 平 上 的 基因 调控 
操纵 子 模型 … 

真 核 生物 的 基因 调 

染色 体 DNA 水 平 上 的 基因 调控 


转录 水 平 上 的 基因 调控 
RNA 加 工 过 程 中 的 调控 


生物 体内 控制 基因 表达 的 机 制 。 基 因 表 达 的 主要 过 
程 是 基因 的 转 孙 和 信使 核糖 核 玻 (mRNA) 的 翻译 。 基 因 
调控 主要 发 生 在 三 个 水 平 上 ， 即 DNA 水 平 上 的 调控 、 
转录 控制 和 翻译 控制 ，@ 微 生物 通过 基因 调控 可 以 改变 
代谢 方式 以 适应 环境 的 变化 ， 这 类 基因 调控 一 般 是 短 
暂 的 和 可 逆 的 ;@ 多 细胞 生物 的 基因 调控 是 细胞 分 化 , 形 
态 发 生 和 个 体 发 育 的 基础 ,这 类 调控 一 般 是 长 期 的 ,而 且 
往往 是 不 可 逆 的 。 基 因 调 控 的 研究 有 广泛 的 生物 学 意义 ， 
是 发 生 遗 传 学 和 分 子 遗 传 学 的 重要 研究 领域 。 

通过 基因 调控 ,微生物 可 以 避免 过 多 地 合成 户 基 酸 、 
核 蔡 酸 之 类 物质 。 如 果 使 它们 的 调节 基因 发 生 突变 ， 就 
可 以 得 到 大 量 合成 这 些 物质 的 菌 种 ， 把 这 些 菌 种 用 在 发 
酵 工业 上 ,使 产量 大 幅度 增长 。 在 遗传 工程 的 研究 中 应 用 
基因 调控 的 原理 可 使 外 源 基 因 表达 ( 见 重 组 DNA 技术)， 
所 以 基因 调控 的 理论 探讨 还 具有 生产 实践 意义 。 


简 史 


1900 年 了 , 迪 纳 特 发 现在 含有 乳糖 和 半 乳 糖 的 培养 
液 中 培养 的 酵母 菌 细胞 中 有 分 解 半 乳 糖 的 酶 ， 但 是 在 葡 
萄 糖 的 培养 液 中 培养 的 酵母 菌 细胞 中 没有 相应 的 酶 。 
1930 年 H. 卡尔 斯 特 伦 在 关于 细菌 的 研究 中 也 发 现 类 似 
的 现象 ， 并 把 生物 细胞 中 的 酶 区 分 为 组 成 酶 和 适应 酶 两 
类 ,前 者 是 在 任何 情况 下 都 存在 的 酶 ,后 者 是 只 在 诱导 物 
(一 般 即 作用 底 物 ) 存 在 的 情况 下 才 出 现 的 酶 。1938 年 二 
尤 德 金 用 质量 作用 定律 解释 适应 酶 的 出 现 。1946 年 法 国 
分 子 生物 学 家 J. 莫 诺 开始 研究 与 大 肠 杆 菌 的 乳糖 发 酵 有 
关 的 酶 的 诱导 合成 现象 。 同 年 美国 微生物 遗传 学 家 丁 菜 
德 伯 格 等 发 现 细菌 接合 的 现象 ,接着 在 1948 年 分 离 得 到 
大 量 的 不 能 利用 乳糖 的 大 肠 杆 蓝 的 突变 型 ， 也 分 离 到 不 
接触 乳糖 也 能 在 细胞 中 出 现 分 解 乳糖 的 B- 半 乳糖 苔 酶 
的 类 型 , 亦 即 失去 基因 调控 能 力 的 突变 型 。 在 对 大 肠 杆 菌 
遗传 学 研究 的 基础 上 ,J. 莫 诺 和 F. 雅 各 布 等 对 大 肠 杆 菌 的 
乳糖 发 酵 中 的 酶 和 一 系列 突变 型 继续 进行 了 广泛 深入 的 
研究 ， 终 于 在 1960 一 1961 年 提出 了 乳糖 操纵 子 模型 , 开 
创 了 基因 调控 机 制 的 研究 。 1967 年 美国 学 者 W. 吉尔 伯 
特等 分 离 得 到 阻 过 蛋白 ,1969 年 美国 分 子 遗 传 学 家 J. 夏 
皮 罗 等 分 离 得 到 乳糖 操纵 子 ， 使 基因 调控 的 研究 逐渐 成 
为 分 子 遗 传 学 的 一 个 重要 内 容 。 


研究 方法 


筛选 突变 型 ”这 是 在 原核 生物 中 广泛 应 用 的 方法 
例如 在 乳糖 操纵 子 的 研究 中 筛选 失去 了 基因 调控 能 力 的 
组 成 型 ， 包 括 调节 基因 发 生 突变 和 操纵 基因 发 生 突 变 的 


突变 型 ， 以 及 第 选 即 使 有 乳糖 或 其 他 诱导 物 存在 的 情况 
下 仍然 不 能 合成 B- 半 乳糖 糖苷 酶 的 超 阻 遇 型 等 等 。 

激素 诱导 在 高 等 的 真 核 生物 中 ， 除 了 离 体 培养 的 
体 细胞 以 外 ( 见 休 细胞 遗传 学 ) ,一 般 较 难得 到 上 述 那些 
突变 型 。 因 此 常 利 用 涪 素 能 诱导 产生 特定 蛋白 质 的 现象 
来 研究 编码 这 些 蛋 白质 的 基因 调控 。 

离 体 生化 方法 ” 真 核 生物 的 染色 体 主要 由 DNA 
和 和 蛋白 质 组 成 。 所 以 分 别 抽 提 这 些 成 分 然后 逐一 添加 其 
他 成 分 再 进行 离 体 转录 或 离 体 翻译 的 测定 ， 这 也 是 真 核 
生物 基因 调控 研究 中 经 常 采用 的 研究 手段 。 

分 子 杂 交 、 电 镜 观 察 以 及 各 种 一 般 的 生物 化 学 方法 
都 是 基因 调控 的 重要 研究 手段 。 

重组 DNA 技术 许多 基因 , 包括 只 在 某 一 发 育 阶 
段 活动 的 基因 ( 见 基 固 文库 ) 都 可 以 从 基因 组 中 分 离 出 来 
进行 研究 。 应 用 核酸 的 顺序 分 析 技术 可 以 测定 基因 的 核 
葵 破 顺序 。 再 应 用 体内 与 体外 的 基因 表达 系统 就 能 直接 
了 解 基因 调控 的 机 制 。 


原核 生物 的 基因 调控 


DNA 水 平 上 的 基因 调控 刀 伤 寒 沙门 氏 菌 (Salmoe- 
lla 芭 pjimauritm) 有 两 个 编码 鞭毛 蛋白 的 基因 H1 和 H2， 
这 两 个 基因 并 不 紧密 连锁 。H2 的 一 边 有 一 个 调节 基因 
《HI1 repressor gene，rbl)， 它 所 编码 的 阻 过 蛋白 作用 于 
H1 而 使 它 不 表达 。H2 基因 的 另 一 边 有 一 段 经 常 发 生 倒 
位 的 长 约 970 对 核 苷 酸 的 DNA 序列 , 它 的 一 端 包 括 一 个 
启动 子 (P)。 如 果 这 一 序列 的 取向 使 P 和 H2、rhl 邻接 ,这 
两 个 基因 便 得 以 转录 ,细胞 中 出 现 H2 基因 所 编码 的 一 种 
鞭毛 蛋白 和 rhl 基因 所 编码 的 阻 过 看 白 , 阻 过 蛋白 作用 
于 HI 基因 而 使 它 不 表达 ,细菌 的 粹 毛 于 是 由 H2 蛋白 构 
成 。 当 这 一 序列 发 生 倒 位 而 呈 另 一 种 取向 ， 使 远离 H2 
和 mrhl, 于 是 H2 所 编码 的 鞭毛 蛋白 和 阻 过 和 蛋白 都 停止 合 
成 ,Hl1 便 得 以 表达 ， 细 菌 的 其 毛 便 变 为 由 Hl 蛋白 所 构 
成 。 鞭 毛 蛋 白 就 是 细菌 的 粹 毛 抗 原 。 这 种 抗原 由 一 种 状 
态 ( 称 为 相 ) 变 为 男 一 状态 的 现象 称 为 相 转 变 。 

类 似 的 现象 也 出 现在 大 肠 杆 菌 的 Mu-1 噬菌体 中 。 
Mu-1 噬菌体 的 染色 体 上 有 一 段 长 约 3 000 对 核 背 酸 的 核 
苷 酸 序列 ( 称 为 G), 这 一 序列 也 经 常 发 生 倒 位 。 它 的 一 个 
取向 使 细胞 中 合成 的 噬菌体 外 壳 蛋白 是 可 和 S, 这 种 噬 菌 
体能 感染 大 肠 杆 菌 ， 可 是 不 能 感染 弗 氏 柠檬 细菌 (Citro- 
bacter freundii) 。 它 的 另 一 取向 则 使 细胞 中 合成 的 噬 菌 
体 的 外 壳 蛋 白 是 U' 和 S'…, 这 种 噬菌体 能 感染 弗 氏 柠 机 
细菌 ,可 是 不 能 感染 大 肠 杆菌 。 

操纵 子 模型 ”细菌 和 噬菌体 的 基因 调控 多 数 发 生 在 
转录 水 平 上 ,操纵 子 是 细菌 的 主要 的 基因 调控 单位 ,也 就 
是 转录 单位 。 大 肠 杆 菌 的 乳糖 操纵 子 是 第 一 个 被 发 现 的 
典型 的 操纵 子 ， 它 包括 依次 排列 着 的 启动 子 (promoter， 
了 )、 操 纵 基因 (operator,lac O) 和 三 个 结构 基因 。 结 构 基 
因 lac Z 编码 分 解 乳 糖 的 p- 半 乳糖 背 酶 、lac Y 编码 吸收 
乳糖 的 B- 半 乳糖 东 透 性 酶 , lac A 编码 B- 半 乳糖 将 乙酰 
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转移 酶 。 紧 靠 着 lac Z 是 操纵 基因 lacO， 它 不 编码 任何 
蛋白 质 , 它 是 另 一 位 置 上 的 调节 基因 lac I 所 编码 的 阻 坎 
蛋白 的 结合 部 位 。 阻 遇 蛋 白 是 一 种 变 构 蛋白 ， 当 细胞 中 
有 乳糖 或 其 他 诱导 物 的 情况 下 阻 过 蛋白 便 和 它们 相 结 
合 ， 这 一 结合 使 阻 过 蛋白 的 构象 变 为 不 能 结合 在 lac O 
上 ， 于 是 转录 便 得 以 进行 ， 吸 收 和 分 解 乳糖 的 酶 便 得 以 
产生 (图 1a); 如 果 细胞 中 没有 乳糖 或 其 他 诱 寻 物 则 阻 过 
蛋白 就 结合 在 lac O 上 ， 从 而 阻止 了 结合 在 旁边 的 启动 
子 P 上 的 RNA 多 聚 酶 的 前 进 道 路 , 使 转录 不 能 进行 (图 
1b)。 通 过 这 种 方式 的 基因 调控 能 使 细菌 在 有 乳糖 的 环境 
中 合成 有 关 利 用 乳糖 的 酶 ， 在 没有 和 乳糖 的 环境 中 停止 合 
成 这 些 酶 。 

一 个 操纵 子 是 一 个 整体 ,因为 ，@ 从 结构 上 看 来 ,一 
个 操纵 子 的 全 部 基因 都 排列 在 一 起 ;@@ 一 个 操纵 子 虽然 
包括 若干 个 结构 基因 ， 可 是 通过 转录 形成 的 却 是 单个 多 
基因 mRNA，@ 属 于 一 个 操纵 子 的 结构 基因 所 编码 的 
蛋白 质 总 是 按 一 定 的 比率 合成 ，@ 一 个 操纵 子 中 的 靠近 
操纵 基因 的 结构 基因 如 果 发 生 某 些 突变 则 后 面 的 一 系列 
基因 所 编码 的 蛋白 质 的 量 便 减 少 。 这 种 现象 称 为 极 性 效 
应 ， 这 种 突变 型 称 为 极 性 突变 型 ， 回 操纵 基因 和 结构 基 
因 间 有 顺 反 位 置 效应 ( 见 互补 作用 )。 

乳糖 操纵 子 的 基因 lacl 所 编码 的 阻 遇 蛋白 所 起 的 是 
负 控 制作 用 , 当 它 作用 于 操纵 基因 时 转录 的 进行 被 阻止 。 
另 一 个 调节 基因 称 为 环 腺 华 受 体 蛋 白 基因 (cyclic AMP 
receptor protein gene,CRP), 它 所 编码 的 CRP 蛋 白质 和 
环 腺 苷 酸 (cAMP) 相 结 合并 以 结合 状态 作用 于 启动 子 时 
便 能 促进 转录 的 进行 。 这 种 基因 调控 属于 正 控制 。 葡 萄 
糖 的 降解 物 能 降低 细胞 中 的 cAMP 的 浓度 ，cAMP 浓度 


降低 后 CRP 蛋 白 便 不 再 和 它 结合 ， 从 而 改变 构象 并 失去 
了 促进 转录 的 功能 。 这 一 效应 称 为 葡萄 糖 效 应 ,因此 CRP 
蛋白 又 称 为 降解 物 激活 蛋白 ,CRP 基 因 又 称 为 CAP 基 因 。 
由 此 可 见 乳糖 操纵 子 既 受到 负 控制 ， 也 受到 正 控制 。 这 
种 双重 的 基因 调控 同样 符合 于 细菌 的 需要 ， 在 有 乳糖 的 
情况 下 细菌 需要 合成 ,吸收 和 分 解 乳糖 的 酶 ,可 是 在 同时 
存在 葡萄 糖 和 乳糖 的 情况 下 细菌 就 没有 必要 再 去 利用 乳 
糖 ， 所 以 也 就 没有 必要 合成 吸收 和 分 解 乳糖 的 酶 。 

相 类 似 的 基因 调控 也 作用 于 合成 代谢 。 例 如 在 细菌 
自身 合成 或 从 外 面 供给 了 足够 量 的 色 氨 酸 的 情况 下 ， 色 
氨 酸 便 和 特定 的 调节 基因 所 编码 的 阻 过 蛋白 相 结 合 ， 结 
合 状态 的 阻 遇 蛋白 作用 于 操纵 基因 ,从 而 转录 被 阻止 , 合 
成 色 氨 酸 所 必需 的 酶 便 停止 合成 (图 1c)。 在 色 氨 酸 用 

合成 蛋白 质 而 减少 的 情况 下 ， 游 离 状态 的 阻 过 蛋白 便 
不 再 作用 于 操纵 基因 ,于 是 转录 便 能 进行 , 酶 便 合成 ， 色 
氢 酸 便 又 通过 这 些 酶 的 作用 而 产生 〈 图 1 d)。 色 氨 酸 操 
纵 子 是 色 氨 酸 合成 代谢 中 的 基因 调控 单位 ， 也 是 一 个 整 
体 , 具 有 和 乳糖 操纵 子 相同 的 特性 。 

细菌 的 基因 调控 还 有 其 他 形式 ， 但 是 乳糖 操纵 子 是 
它 的 基本 模式 。 调 控 方 式 有 正 控制 和 负 控 制 ， 且 往往 正 
负 控制 同时 作用 于 一 个 操纵 子 。 这 种 多 重 控制 比 单一 控 
制 更 有 效 。 在 大 肠 杆菌 中 已 知 的 操纵 子 已 超过 100。 


真 核 生 物 的 基因 调控 


真 核 生物 的 基因 调控 比 原核 生物 复杂 得 多 。 这 是 因 
为 这 两 类 生物 在 三 个 不 同 水 平 上 存在 着 重大 的 差别 ，@ 
在 遭 传 物质 的 分 子 水 平 上 , 真 核 细胞 基因 组 的 DNA 含量 
和 基因 的 总 数 都 远 高 于 原核 生物 ,而 且 DNA 不 是 染色 
体 中 的 唯一 成 分 , DNA 和 蛋白 


质 以 及 少量 的 RNA 构成 以 核 


小 体 为 基本 单位 的 染色 质 ，@ 
在 细胞 水 平 上 ， 真 核 细胞 的 染 
色 体 包 在 核 膜 里 面 ， 转 录 和 翻 
译 分 别 发 生 在 细胞 核 和 细胞 质 
中 ， 这 两 个 过 程 在 时 间 上 和 空 
间 上 都 是 分 开 的 ， 而 且 在 转录 
和 翻译 之 间 存在 着 一 个 相当 复 
杂 的 RNA 加 工 过 程 ，@ 在 个 
体 水 平 上 ， 真 核 生物 是 由 不 同 
的 组 织 细胞 构成 的 ， 从 受精 卵 


到 完整 个 体 要 经 过 复杂 的 分 化 
发 育 过 程 ， 除 了 那些 为 了 维持 
细胞 的 基本 生命 活动 所 必需 的 
基因 之 外 ， 其 他 不 同 组 织 的 细 
胞 中 的 基因 总 是 在 不 同 的 时 空 
序列 中 被 活化 或 受阻 遇 。 与 分 


色 氨 酸 操纵 子 的 基因 调控 
图 1 大 肠 杆菌 的 乳糖 操纵 子 和 色 氮 酚 操 纵 子 的 负 控 制 示意 
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化 发 育 有 关 的 基因 调控 机 制 是 
发 生 遗 传 学 研究 的 主要 内 容 。 
染色 体 DNA 水 平 上 的 基 


因 调控 ”通过 改变 基因 组 中 有 关 基 因 的 数量 和 上 顺序 结构 
而 实现 的 基因 调控 。 

染色 质 丢 失 ”在 发 育 过 程 中 一 些 体 细胞 失去 了 某 些 
基因 ,这 些 基因 便 永 不 表达 ,这 是 一 种 极端 形式 的 不 可 逆 
的 基因 调控 。 

在 某 些 线虫 .原生 动物 、 甲 亮 动物 发 育 过 程 中 的 体 细 
胞 有 遗传 物质 丢失 现象 。 在 这 些 生 物 中 ， 只 有 生殖 细胞 
才 保 留 着 该 种 生物 基因 组 的 全 套 基因 。 例 如 在 马 副 姻 虫 
(Ascaris megacephala) 卯 妈 的 早期 就 发 现 有 染色 体 的 丢 
失 现象 。 密 蜂 的 工蜂 和 蜂 后 是 二 倍 体 ， 而 单 倍 体 则 发 育 
成 为 雄 蜂 。 这 也 可 以 认为 是 一 种 通过 染色 体 丢失 的 基因 
调控 。 

基因 扩 增 “” 另 一 种 改变 基因 数量 而 调节 基因 表达 的 
方式 称 为 基因 扩 增 。 基 因 扩 增 是 细胞 短期 内 大 量 产生 出 
某 一 基因 拷贝 的 一 种 非常 手段 。 某 些 消 椎 动物 和 昆虫 的 
孵 母 细胞 能 够 专 一 性 地 增加 编码 核糖 体 RNA 的 DNA 
(rDNA) 序列 。 例 如 非洲 爪 蛤 (Xenopus laevis) 的 卵 母 
细胞 中 的 rDNA 的 拷贝 数 可 由 平时 的 1 500 急剧 增加 至 
2 000 000。 这 一 基因 扩 增 仅 发 生 在 卵 母 细胞 中 , 它 适应 于 
胚胎 发 育 中 对 于 大 量 核糖 体 的 需要 。 当 胚胎 期 开始 时 这 
些 染 色 体外 的 rDNA 拷贝 即 失去 功能 并 逐渐 消失 。 

除了 rDNA 的 专 一 性 扩 增 以 外 ， 还 发 现 果 蝇 的 卵巢 
厢 泡 细胞 中 的 绒毛 膜 蛋 白质 基因 在 转录 之 前 也 先进 行 专 
一 性 的 扩 增 ,通过 这 一 手段 ,细胞 在 很 短 的 时 间 内 积累 起 
大 量 的 基因 拷贝 ,从 而 合成 出 大 量 的 绒毛 膜 蛋白 质 。 

染色 体 上 DNA 顺序 的 重 排 改变 基因 组 中 有 关 基 
因 顺 序 结构 的 基因 调控 方式 。 哺 乳 动 物 的 免疫 球 蛋 白 的 
可 变 区 与 恒定 区 的 顺序 分 别 由 不 同 的 基因 片段 编码 。 它 
们 处 于 同一 染色 体 上 但 是 相距 较 远 ， 中 间 还 有 一 些 编码 
连接 区 的 DNA 顺序 。 在 产生 抗体 的 桨 细胞 成 熟 过 程 中 ， 
这 三 个 序列 通过 染色 体重 排 而 成 为 一 个 完整 的 转录 单 
位 。 由 于 可 变 区 基因 片段 为 数 众多 ， 而 且 不 同 的 连接 方 
式 又 带 来 相应 的 核 芭 酸 顺序 的 变化 ， 所 以 通过 这 种 形式 
的 DNA 重 排 可 以 产生 种 类 繁多 的 免疫 球 蛋白 基因 ( 见 免 
疫 遗 传 学 )。 

在 啤酒 酵母 (Saccharomyces cerevisiae) 的 细胞 中 有 
关 接 合 型 的 两 个 基因 a 和 0a 究竟 哪 一 个 表达 取决 于 一 种 
特殊 的 转 座 因子 的 移 位 。 但 就 大 多 数 已 经 发 现 的 真 核 生 
物 的 转 座 因子 来 讲 ， 它 们 是 否 参与 正常 的 基因 调控 现在 
还 没有 定论 。 

转录 水 平 上 的 基因 调控 ” 真 核 生物 的 基因 调控 主要 
表现 在 对 基因 转录 活性 的 控制 上 而 不 涉及 DNA 序列 在 
数量 和 结构 上 的 改变 。 转 录 水 平 上 的 基因 调控 可 以 通过 
不 同 的 途径 实现 。 

噶 染 色 质 化 和 染色 质 的 活化 ”染色 质 处 在 固 缩 的 状 
态 称 为 异 染色 质 化 。 在 异 染色 质 化 部 位 的 基因 的 转录 活 
性 显著 降低 。 真 核 生物 可 以 改变 染色 体 某 一 区 域 的 异 染 
色 质 化 的 程度 而 控制 基因 的 表达 。. 肉 性 哺乳 动物 细胞 中 
的 一 个 和 染色 体 的 失 活 便 是 高 度 异 染色 质 化 的 结果 〈 见 


剂 重 补偿 效应 )。 基 因由 于 改变 位 置 而 处 在 异 染色 质 区 附 
近 时 。 转 录 作用 也 会 受到 阻碍 ( 见 位 置 效 应 ) 。 粉 妨 科 的 
一 种 介 这 虫 有 两 类 个 体 ,一 类 个 体 的 细胞 中 的 10 个 染色 
体 都 没有 异 染色 质 化 ,因而 都 是 有 功能 的 ; 另 一 类 个 体 细 
胞 的 10 个 染色 体 中 有 5 个 高 度 异 染 色 质 化 ,因而 是 没有 
功能 的 。 这 就 造成 了 和 窄 蜂 相似 的 情况 ， 塞 蜂 的 二 倍 体 
是 峻 性 的 , 单 倍 体 是 雄性 的 ;在 这 里 则 前 一 类 个 体 是 雄性 
的 ， 而 后 一 类 个 体 是 雄性 的 。 

与 异 染 色 质 化 相反 的 情况 是 染色 质 的 活化 。 在 活化 
的 染色 质 中 ,基因 DNA 以 某 种 不 同 的 方式 装配 到 染色 质 
的 核 小 体 中 ,使 RNA 多 聚 酶 能 够 转录 染色 质 中 的 DNA。 
研究 结果 表明 凡 有 基因 表达 活性 的 染色 质 DNA 对 核酸 
内 切 限制 梅 的 降解 作用 比 没有 转录 活性 的 染色 质 要 敏感 
得 多 。 例 如 鸡 的 网 织 细胞 能 大 量 合成 珠 蛋白 ,从 这 种 细胞 
中 分 离 的 含 珠 蛋 白 基 因 的 染色 质 DNA 易 遭受 DNA 酶 I 
的 降解 作用 , 而 大 多 数 其 他 的 染色 质 DNA 则 不 被 降解 ， 
在 不 合成 珠 蛋 白 的 鸡 输卵管 细胞 中 含 珠 蛋 白 基因 的 染色 
质 DNA 也 不 被 这 种 酶 降解 ,在 活化 的 染色 质 中 DNA 的 
超 螺旋 状态 有 所 改变 ,这 是 基因 活化 的 前 提 。 

修饰 作用 真 核 细胞 修饰 DNA 的 主要 途径 是 胞 叶 
啶 (C) 在 5 位 上 的 甲 基 化 反应 ,5- 甲 基 胞 喀 啶 通常 位 于 鸟 
硅 吟 (G) 的 旁边 。 可 见 GC 顺序 最 容易 被 甲 基 化 。 在 刚刚 
完成 复制 的 DNA 分 子 中 只 有 和 母 链 (模板 链 ) 是 甲 基 化 的 。 
新 生 DNA 链 的 甲 基 化 在 母 链 的 指导 下 进行 。 用 限制 酶 进 
行 分 析 的 结果 表明 在 不 转录 的 DNA 中 的 GC 有 ?70 多 以 上 
是 甲 基 化 的 ,而 在 表达 活性 高 的 DNA 中 , GC 顺序 只 有 
20 一 30 多 是 甲 基 化 的 。 这 意味 着 DNA 甲 基 化 的 作用 也 
是 一 种 基因 调控 手段 。 

重 白 质 也 可 以 被 修饰 ,修饰 作用 包括 乙酰 化 ,磷酸 化 
等 。 除 了 组 蛋白 和 染色 体 DNA 牢 固 结合 以 外 ,许多 非 组 
蛋白 也 可 以 和 DNA 相 结合 ,对 这 些 蛋 白质 的 修饰 作用 同 
样 能 改变 它们 与 DNA 的 结合 方式 ,并 改变 染色 质 和 核 小 
体 的 结构 ,从 而 影响 基因 的 转录 活性 。 某 些 非 组 蛋白 成 分 
还 能 和 激素 相 结 合 而 激活 某 些 基因 。 此 外 , RNA 聚合 
酶 也 可 以 由 于 被 修饰 而 改变 活性 。 

党 素 和 基因 转录 的 诱导 ”细菌 的 代谢 作用 直接 受 环 
境 的 影响 , 它 的 基因 调控 的 信号 常 来 自 环境 因素 。 多 细胞 
的 高 等 生物 的 代谢 作用 较 少 为 环境 所 影响 ， 它 的 基因 调 
控 的 信号 常 来 自体 内 的 激素 。 

在 摇 蚊 (Chironomus) 和 果 蝇 (Drosophila) 等 双 起 目 
昆虫 的 唾 腺 中 的 巨大 的 多 线 染 色 体 上 可 以 看 到 一 条 条 各 
有 特征 的 横 纹 。 在 幼虫 和 肾 期 的 各 个 发 育 时 期 可 以 看 到 
某 些 横 纹 变 得 疏松 脱 大 ， 这 脱 大 处 称 为 琉 松 区 。 疏 松 区 
的 出 现 有 一 定 的 时 间 表 ， 而 且 各 个 疏松 区 出 现 以 后 隔 一 
定时 间 又 消失 .这些 部 位 是 合成 大 量 RNA 的 部 位 ， 而 且 
通过 分 子 杂 交 可 以 证 明 看 松 区 的 成 分 具有 mRNA 的 性 
质 。 用 虹 皮 激素 处 理 幼虫 或 离 体 的 唾 腺 细胞 , 可 以 诱发 某 
些 横 纹 形 成 疏松 区 ,意味 着 某 些 基因 被 激活 这 是 激素 诱 
发 特定 基因 的 转录 的 最 为 直观 的 证 据 。 
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在 高 等 动物 中 ， 注 射 礁 性 激素 能 促使 公鸡 或 小 鸡 的 
肝脏 细胞 中 产生 卵黄 蛋白 原 mRNA 并 合成 卵黄 蛋白 原 ; 
注射 孕 酮 能 促使 疏 行 动物 或 鸟 类 的 输卵管 细胞 产生 卵 
清 蛋白 mRNA 并 合成 卵 清 蛋白 ， 脑 垂体 前 叶 的 促 乳 腺 激 
素 能 促使 哺乳 动物 的 乳腺 细胞 合成 酪 蛋白 。 

省 体 激素 作用 的 机 制 一 般 认为 是 这 样 的， 它 首 先 和 
轰 细 胞 的 细胞 质 中 的 受 体 蛋白 结合 成 为 激素 和 受 体 的 复 
合 物 ,然后 这 一 复合 物 进 入 细胞 核 ,在 染色 体 上 有 某 些 非 
组 蛋白 存在 的 情况 下 ， 复 合 物 便 能 结合 在 染色 体 的 特定 
位 置 上 ， 从 而 促使 特定 基因 转录 。 

RNA 多 桶 酶 的 分 工 与 原核 生物 不 同 , 真 核 生物 有 
三 种 不 同 的 RNA 多 聚 梅 , 它们 各 自负 责 不 同类 型 的 基 
因 的 转录 。 从 表 中 不 难看 出 由 RNA 多 聚 梅 I 和 下 转录 
的 RNA 都 与 所 有 细胞 的 生命 活动 的 基本 功能 一 一 翻译 
有 关 ， 而 只 有 RNA 多 聚 酶 工 才能 转录 结构 基因 而 进 一 
步 产 生 蛋 白质 。 显 然 这 种 分 工 反映 了 这 三 类 基因 在 表达 
机 制 上 的 重大 差别 ( 见 表 )。 


真 核 细胞 的 RNA 多 聚 酶 


种 类 | 位 置 细胞 基因 转录 产物 病毒 基因 转录 产物 


工 | 核 仁 | 核糖 体 185、5.8S 和 28SRNA 未 发 现 
工 | 核 质 |mRNA 前 体 mRNA 前 体 
tRNA 和 核糖 体 55RNA 小 分 子 RNA 


在 转录 启动 时 ,不 同 的 RNA 多 聚 酶 能 识别 不 同类 型 
的 基因 ， 识 别 的 机 制 在 于 每 种 类 型 的 基因 都 有 共同 或 类 
似 的 调控 顺序 。 在 活体 和 离 体 的 实验 中 已 经 证 明 在 RNA 
多 聚 降 I 的 离 转录 起 点 的 上 游 (5 方向) 约 25 一 30 个 核 苷 
酸 处 ,有 一 段 长 约 8 一 10 个 核 苷 酸 的 相当 保守 的 、 富 含 人 
(〈 腺 味 吟 核 苷 酸 ) 和 了 (胸腺 喀 喧 核 苷 酸 ) 的 核 苷 酸 顺 序 ， 
称 为 TATA 框 , 有 证 据 表明 在 转录 起 始 的 上 游 更 远 的 部 
位 ,还 有 其 他 核 苔 酸 顺 序 也 与 RNA 多 豪 酶 1 的 正常 活动 
有 关 。 

在 由 RNA 多 聚 酶 下 转录 的 5SRNA 基因 的 内 部 (而 
不 是 在 它 的 转录 起 点 的 上 游 ) 有 一 段 与 转录 控制 有 关 的 
顺序 ,长 约 30 碱 基 对 , 它 的 存在 对 该 基因 转录 的 起 始 起 着 
控制 作用 。 已 经 证 明 这 段 顺 序 能 专 一 性 地 结合 一 种 蛋白 
质 因 子 ， 后 者 可 以 指导 RNA 多 聚 酶 互 从 它 的 结合 位 置 
的 上 游 约 50 碱 基 对 处 开始 转录 。 

RNA 加 工 过 程 中 的 调控 ” 真 核 生物 的 RNA 加 工 过 
程 主要 包括 三 个 步骤 ，@ 在 新 生 RNA 的 5' 端 加 上 一 个 
甲 基 化 的 鸟 厌 叭 核 背 酸 ， 形 成 一 个 所 谓 的 帽子 (cap) 即 
m'GpppN(m'G 是 7- 甲 基 鸟 味 吟 核 苷 ,P 是 磷酸 ,N 是 RNA 
的 5 端 第 一 个 核 背 酸 ) 这 一 过 程 通常 发 生 在 新 生 链 完成 
之 前 。@ 在 转录 后 的 R NA3:' 部 位 上 加 上 多 聚 腺 嘎 吟 核 苷 
酸 (多 聚 A) 尾部 。 这 种 加 尾 作用 一 般 不 直接 发 生 在 转录 
初 产物 的 3' 末 端 上 ,而 另外 需要 核酸 内 切 酶 的 作用 产生 
一 个 新 的 3' 末 端 ,然后 再 加 上 多 聚 A 。@ 对 于 具有 内 含 
子 的 那 部 分 RNA 顺序 必须 被 切除 ,接着 两 边 的 外 显 子 再 
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重新 连 起 来 ， 这 一 过 程 称 为 拼接 。 拼 接 是 个 十 分 精确 的 
过 程 ， 它 的 机 制 还 没有 阐明 ， 但 几乎 所 有 的 内 含 子 在 5 
边界 处 都 有 GT 顺序 ， 在 3' 边界 处 都 有 AG 顺 序 。 多 聚 人 
加 尾 作 用 一 般 发 生 在 拼接 之 前 ,但 不 总 是 如 此 。 现 在 还 不 
清 候 影响 这 个 过 程 的 各 种 因素 。 但 已 经 知道 同一 种 基因 
的 转录 产物 前 体 mRNA 可 以 被 加 工 成 几 种 不 同 的 
mRNA。 

\ 几 乎 所 有 的 真 核 生物 的 mRNA 都 有 一 个 5' 帆 端 ,但 
并 不 是 所 有 基因 的 mRNA 都 有 3' 多 聚 信 尾 部 ， 也 不 是 
所 有 基因 的 mRNA 都 必须 经 过 拼接 。 根 据 这 后 两 种 加 工 
过 程 的 有 无 和 复杂 程度 ， 可 将 真 核 基因 的 转录 单位 分 为 
两 大 类 型 :一 类 是 简单 的 只 编码 产生 一 种 蛋白 质 的 基因 ， 
另 一 类 是 复杂 的 编码 两 种 或 更 多 种 蛋白 质 的 转录 单位 
(图 2)。 在 3' 端 加 尾部 位 或 拼接 部 位 上 的 变化 都 会 使 同 
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图 2 在 真 核 生物 中 同一 基因 产生 不 同 mRNA 的 加 工 模式 
a 由 在 不 同 部 位 的 加 必 产 生 不 同 的 mRNA b 由 在 不 同 
部 位 的 拼接 产生 不 同 的 mRNA 工 转录 起 点 下 转 采 

终点 C 5' 帆 增 S 拼接 位 点 A 多 取信 加 忆 位 点 
波形 线 多 条 人 

一 基因 最 终 形成 不 同 的 蛋白 质 产物 。 图 2a 是 表示 多 聚 

仿 加 尾部 位 不 同 而 使 基因 终 产物 不 同 的 模式 ， 属 于 这 种 

情况 的 有 腺 病毒 的 晚期 基因 、 小 鼠 免 疫 球 蛋白 的 重 链 基 

因 和 一 种 多 肽 激素 降 血 钙 素 基因 。 图 2b 是 表示 拼接 部 

位 不 同 而 使 基因 终 末 产物 不 同 的 模式 ， 迄 今 为 止 仅 在 哺 

乳 动物 细胞 的 病毒 (如 腺 病毒 、SV40 病毒 、 多 瘤 病 毒 和 

反 和 转录 病毒 等 ) 中 发 现 有 这 种 形式 的 加 工 调控 。 

翻译 控制 ” 真 核 生 物 的 翻译 控制 的 主要 形式 是 控制 

mRNA 的 稳定 性 。 mRNAS5 ' 端的 加 帽 作用 以 及 它 的 3' 端 

的 多 聚 A 的 加 尾 作 用 都 有 助 于 mRNA 分 子 的 稳定 。 在 某 

些 真 核 生物 中 mRNA 进 入 细胞 质 以 后 并 不 立即 作为 模板 

进行 蛋白 质 合成 ,而 是 与 一 些 蛋白 质 结合 形成 RNA 蛋 白 

质 :*RNP) 颗 粒 ， 在 这 种 状态 的 mRNA 半衰期 可 以 延长 。 

家 径 的 丝 芯 蛋白 基因 是 单 拷贝 的 ， 可 是 在 几 天 内 一 个 细 

胞 中 可 以 合成 多 至 10" 个 丝 芯 蛋白 分 子 。 这 便 是 因为 


它 的 mRNA 分 子 和 蛋白 质 结合 成 为 RNP 颗粒 而 延长 了 
寿命 的 结果 。 据 估计 ， 一 个 丝 芯 蛋白 基因 在 几 天 内 可 产 
生 105 个 mRNA 分 子 ,因此 每 个 mRNA 分 子 作为 模板 可 
以 合成 105 个 蛋白 质 分 子 。 

某 些 激素 对 mRNA 也 能 起 稳定 作用 。 例 如 在 离 体 培 
养 的 乳腺 组 织 中 添加 储 乳 激素 能 使 酷 蛋 白 的 mRNA 分 子 
在 24 小 时 内 积累 到 25 000 个 拷贝 。 在 这 期 间 mRNA 的 半 
误 期 增加 了 20 倍 ,但 新 的 mRNA 合成 只 增加 2 一 3 倍 。 如 
果 在 培养 液 中 再 除去 催乳 激素 , 48 小 时 内 酷 蛋 白 mRNA 
便 丧 失 了 95 多 ,可 见 该 激素 的 主要 作用 在 于 维持 酷 蛋 白 
mRNA 的 稳定 性 。 

翻译 控制 的 另外 两 种 形式 是 对 翻译 速度 的 控制 和 进 
行 有 选择 的 翻译 ， 例 如 海胆 未 受精 的 卵 与 受精 的 卵 在 
mRNA 的 含量 和 组 成 上 都 相同 ,但 是 受精 卵 的 翻译 活性 
至 少 高 出 50 倍 。. 和 这 情况 不 相同 的 是 蜡 的 卵 ,受精 孵 蛋 白 
质 合成 的 总 量 并 没有 提高 ， 可 是 对 于 未 受精 和 受精 卵 进 
行 离 体 翻 译 的 双 相 电泳 分 析 结果 说 明 虽 然 两 者 的 mRNA 
在 含量 和 种 类 上 都 是 相同 的 ， 但 某 些 蛋白 质 是 受精 前 的 
卵 所 特有 的 ,而 另 一 些 蛋白 质 则 是 受精 后 特有 的 。 

翻译 后 控制 ”翻译 后 控制 的 事例 不 多 。 一 般 认 为 脑 
垂体 后 叶 细胞 产生 的 促 肾 上 腺 皮质 激素 和 脂肪 酸 释放 激 
素 是 由 同一 原始 翻译 产物 经 不 同 的 加 工 而 形成 的 。 

迄今 为 止 对 于 真 核 生物 基因 调控 作用 的 了 解 仍 然 处 
在 探索 的 阶段 ， 特 别 是 对 于 高 等 动 植物 的 基因 调控 过 程 
了 解 得 更 少 ,还 不 能 形成 一 个 完整 的 模式 。1972 年 美国 学 
者 E, 戴 维 森 和 R. J. 布 里 顿 在 实验 事实 还 不 充分 的 情况 
下 提出 了 一 个 真 核 生物 的 基因 调控 模型 ， 这 一 模型 也 可 
以 用 来 解释 真 核 生物 中 大 量 的 脱 包 核桃 核 收 重复 是 序 的 
功用 。 

按照 这 一 模型 ， 外 来 的 信号 物质 和 感应 蛋白 结合 后 
作用 于 感应 基因 ， 于 是 综合 基因 组 转录 产生 激活 蛋白 的 
mRNA， 并 进一步 合成 激活 蛋白 ， 这 些 激活 蛋白 又 作用 
于 结构 基因 前 面 的 接受 顺序 ， 于 是 结构 基因 转录 而 产生 
一 系列 的 酶 或 其 他 蛋白 质 。 

在 这 模型 中 假定 感应 基因 便 是 一 些 重复 顺序 ， 又 假 
定 各 个 结构 基因 分 布 在 染色 体 的 不 同位 置 上 。 这 一 模型 
企图 解释 重复 顺序 的 功能 以 及 分 布 在 不 同位 置 上 的 基因 
怎样 能 被 协调 控制 。 

曾经 发 现在 真 核 生物 的 细胞 核 中 存在 着 大 量 与 结构 
基因 无 关 的 RNA, 这 一 事实 是 和 这 一 模型 符合 的 。 这 一 
模型 还 是 一 个 有 待 充分 验证 的 假说 ,这 一 模型 提出 以 后 ， 
又 出 现 了 一 些 修改 这 一 模型 的 假说 ， 它 们 都 可 以 作为 进 
一 步 研究 的 出 发 点 。 


实用 意义 


细菌 通过 基因 调控 可 以 避免 合成 过 量 的 氨基酸 、 核 
昔 酸 等 物质 。 人 们 要 利用 细菌 来 生产 这 些 物质 ， 就 必须 
使 它们 丧失 有 关 的 基因 调控 作用 。 在 一 般 的 野生 型 细菌 
中 ， 阻 遏 蛋白 和 氨基 酸 等 代谢 最 终 产 物 结合 后 便 作 用 于 


操纵 基因 而 使 转录 停止 。 有 两 类 突变 型 可 以 使 细菌 处 于 
消 阻 遏 状态 而 合成 过 量 的 氨基 酸 等 物质 。 一 类 是 操纵 基 
因 突变 型 ,由 于 操纵 基因 的 结构 改变 ,使 阻 过 蛋白 不 能 和 
它 结合 ,因而 操纵 子 便 经 常 处 于 活动 状态 ; 另 一 类 是 调节 
基因 突变 型 ， 它 编码 一 种 不 能 和 代谢 最 终 产物 相 结 合 的 
阻 遏 蛋白， 因而 阻 过 蛋白 不 再 作用 于 操纵 基因 而 同样 可 
使 操纵 子 经 常 处 于 活动 状态 。 

氨基 酸 的 结构 类 似 物 〈 例 如 5- 甲 基色 氨 酸 是 色 氨 酸 
的 类 似 物 ) 有 抑制 细菌 生长 的 作用 。 许 多 抗 类 似 物 突变 型 
属于 上 述 两 类 突变 型 ， 在 这 些 突变 型 细菌 中 与 合成 这 一 
和 氨基酸 直接 有 关 的 酶 的 量 增加 了 ， 这 一 氨基 酸 也 大 量 地 
被 合成 。 目 前 在 氨基 酸 、 核 背 酸 的 发 酵 生产 中 所 应 用 的 
菌 种 多 数 是 这 些 突变 型 。 

(地 载 平 蔡 名 杰 ”未 立 煌 ) 

jiyin tublon 

基因 突变 (gene mutation) ”一 个 基因 内 部 可 
以 遗传 的 结构 的 改变 ,也 称 为 点 突变 ,通常 可 引起 一 定 的 
表 型 变化 。 广 义 的 突变 包括 染色 休 叶 变 。 狭 义 的 突变 专 
指点 突变 。 实 际 上 畸变 和 点 突变 的 界限 并 不 明确 ， 特 别 
是 微细 的 畸变 更 是 如 此 。 野 生 型 基因 通过 突变 成 为 突变 
型 基因 。 突 变型 一 词 既 指 突变 基因 ， 也 指 具 有 这 一 突变 
基因 的 个 体 。( 参 见 彩 图 插页 第 62 页 ) 

基因 突变 的 发 生 和 脱 匈 核 焰 核 酸 的 复制 .DNA 损伤 
修复 癌变 和 表 老 都 有 关系 ,基因 突变 也 是 生物 进化 的 重 
要 因素 之 一 ， 所 以 研究 基因 突变 除了 本 身 的 理论 意义 以 
外 还 有 广泛 的 生物 学 意义 。 基 因 突 变 为 遗传 学 研究 提供 
突变 型 ,为 育种 工作 提供 素材 ,所 以 它 还 有 科学 研究 和 生 
产 上 的 实际 意义 。 

简 史 基因 突变 首先 由 T. H. 摩尔 根 于 1910 年 在 果 
蝇 中 发 现 。H. J. 马 勒 于 1927 年 L. J. 斯 塔 德 勒 于 1928 年 
分 别 用 射线 等 在 果 蝇 、 玉 米 中 最 先 诱发 了 突变 1947 年 
C. 奥 尔 巴克 首次 使 用 了 化 学 诱 变 剂 ,用 氨 芥 诱发 了 果 蝇 
的 突变 。1943 年 S. EE. 卢 里 亚 和 M. 德尔 布 吕 克 最 早 在 
大 肠 杆 菌 中 证 明 对 噬 蓝 体 抗 性 的 出 现 是 基因 突变 的 结 
果 。 接 着 在 细菌 对 于 链 每 素 和 磺胺 药 的 抗 性 方面 获得 同 
样 的 结论 。 于 是 基因 突变 这 一 生物 界 的 普遍 现象 逐渐 被 
充分 认识 , 基因 突变 的 研究 也 进入 了 新 的 时 期 。1949 年 
光复 活 作用 发 现 后 ，DNA 损伤 修复 的 研究 也 迅速 推进 。 
这 些 研究 结果 说 明基 因 突 变 并 不 是 一 个 单纯 的 化 学 变 
化 ,而 是 一 个 和 一 系列 酶 的 作用 有 关 的 复杂 过 程 。 

1958 年 S. 本 渗 发 现 噬 菌 体 T4 的 rI 基因 中 有 特别 
容易 发 生 突变 的 位 点 一 一 热点 ， 指 出 一 个 基因 的 某 一 对 
核 苷 酸 的 改变 和 它 所 处 的 位 置 有 关 。 

1959 年 EE. 佛 里 兹 提出 基因 突变 的 碱 基 置 换 理论 ， 
1961 年 F. H. C. 克 里 克 等 提出 移 码 突变 理论 ( 见 遗 传 密 
码 )。 随 着 分 子 遗 传 学 的 发 展 和 DNA 核 苷 酸 顺 序 分 析 等 
技术 的 出 现 ,现在 已 能 确定 基因 突变 所 带 来 的 DNA 分 子 
结构 改变 的 类 型 ,包括 某 些 热点 的 分 子 结构 ,并 已 经 能 够 
进行 定向 诱 变 。 
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特性 “不论 是 真 核 生物 还 是 原核 生物 的 突变 ， 也 不 
论 是 什么 类 型 的 突变 ,都 具有 随机 性 \ 稀 有 性 和 可 逆 性 等 
共同 的 特性 。 

随机 性 T. H. 摩尔 根 在 饲养 的 许多 红 色 复眼 的 果 
蝇 中 偶然 发 现 了 一 只 白色 复眼 的 果 蝇 。 这 一 事实 说 明基 
因 突 变 的 发 生 在 时 间 上 、 在 发 生 这 一 突变 的 个 体 上 、 在 发 
生 突 变 的 基因 上 ， 都 是 随机 的 。 以 后 在 高 等 植物 中 所 发 
现 的 无 数 突变 都 说 明基 因 突变 的 随机 性 。 在 细菌 中 则 情 
况 远 为 复杂 。 在 含有 某 一 种 药物 的 培养 基 中 培养 细菌 时 
往往 可 以 得 到 对 于 这 一 药物 具有 抗 性 的 细菌 ， 因 此 曾经 
认为 细菌 的 抗 药性 的 产生 是 药物 引起 的 ， 是 定向 的 适应 
而 不 是 随机 的 突变 。S. 卢 里 亚 和 M. 德尔 布 吕 克 在 1943 
年 首先 用 波动 测验 方法 证 明 在 大 肠 杆 菌 中 的 抗 只 菌 体 细 
菌 的 出 现 和 噬菌体 的 存在 无 关 。J. 菜 德 伯 格 等 在 1952 年 
又 用 印 影 接种 方法 证 实 了 这 一 论点 。 方 法 是 把 大 量 对 于 
药物 敏感 的 细菌 涂 在 不 含 药物 的 培养 基 表面 。 把 这 上 面 
生长 起 来 的 菌落 用 一 块 灭 菌 的 丝绒 作为 接种 工具 印 影 接 
种 到 含有 某 种 药物 的 培养 基 表 面 ， 使 得 两 个 培养 四 上 的 
菌落 的 位 置 都 一 一 对 应 。 根 据 后 一 培养 基 表面 生长 的 个 
别 菌落 的 位 置 ,可 以 在 前 一 培养 四 上 找到 相对 应 的 菌落 。 
在 许多 情况 下 可 以 看 到 这 些 菌落 具有 抗 药性 。 由 于 前 一 
培养 基 是 不 含 药 的 ， 因 此 这 一 实验 结果 非常 直观 地 说 明 
抗 药性 的 出 现 不 依赖 于 药物 的 存在 ， 而 是 随机 突变 的 结 
果 , 只 不 过 是 通过 药物 将 它们 检 出 而 已 。 

株 有 性 在 第 一 个 突变 基因 发 现时 ， 不 是 发 现 若干 
白色 复眼 果 强 而 是 只 发 现 一 只 ,说 明 突变 是 极为 稀有 的 
也 就 是 说 野生 型 基因 以 极 低 的 突变 率 发 生 突变 〈 一 些 有 
代表 性 的 基因 突变 率 见 表 )。 在 有 性 生殖 的 生物 中 ， 突 
变 率 用 每 一 配子 发 生 突变 的 概率 ， 也 就 是 用 一 定数 目 配 
子 中 的 突变 型 配子 数 表示 。 在 无 性 生殖 的 细菌 中 ， 突 变 
率 用 每 一 细胞 世代 中 每 一 细菌 发 生 突变 的 概率 ， 也 就 是 
用 一 定数 目的 细菌 在 分 裂 一 次 过 程 中 发 生 突变 的 次 数 
表示 。 

可 着 性 ”野生 型 基因 经 过 突变 成 为 突变 型 基因 的 过 
程 称 为 正 向 突变 。 正 向 突变 的 稀有 性 说 明 野生 型 基因 是 
一 个 比较 稳定 的 结构 。 突 变 基因 又 可 以 通过 突变 而 成 为 
野生 型 基因 ， 这 一 过 程 称 为 回复 突变 。 从 表 中 同样 可 以 
看 到 回复 突变 是 难得 发 生 的 ， 说 明 突变 基因 也 是 一 个 比 
较 稳定 的 结构 。 不 过 , 正 向 突变 率 总 是 高 于 回复 突变 率 ， 
这 是 因为 一 个 野生 型 基因 内 部 的 许多 位 置 上 的 结构 改变 
都 可 以 导致 基因 突变 ， 但 是 一 个 突变 基因 内 部 只 有 一 个 
位 置 上 的 结构 改变 才能 使 它 恢复 原状 。 

除了 由 于 DNA 片段 的 缺失 所 造成 的 基因 突变 以 外 ， 
一 切 突变 基因 都 能 通过 回复 突变 而 成 为 野生 型 基因 ， 这 
就 是 基因 突变 的 可 逆 性 。 

种 类 ”基因 突变 可 以 是 自由 的 也 可 以 是 诱发 的 。 自 
发 产生 的 基因 突变 型 和 诱发 产生 的 基因 突变 型 之 同 没有 
本 质 上 的 不 同 ， 基 因 突 变 诱 变 剂 的 作用 也 只 是 提高 了 基 
因 的 突变 率 。 
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按照 表 型 效应 ,突变 型 可 以 区 分 为 形态 突变 型 .生化 
突变 型 以 及 致死 突变 型 等 。 这 样 的 区 分 并 不 涉及 突变 的 
本 质 ,而 且 也 不 严格 ,因为 形态 的 突变 和 致死 的 突变 必然 
有 它们 的 生物 化 学 基础 ， 所 以 严格 地 讲 一 切 突变 型 都 是 
生物 化 学 突变 型 。 

按照 基因 结构 改变 的 类 型 ,突变 可 分 为 碱 基 置换 、 移 
码 \ 缺 失 和 插入 4 种 。 

@ 大 基 置换 突变 ”一 对 碱 基 的 改变 而 造成 的 突变 
称 为 碱 基 置 换 突变 ,其 中 一 个 嘎 吟 为 另 一 个 味 叭 所 取代 ， 
一 个 啤 啶 为 另 一 个 喀 啶 所 取代 的 置换 称 为 转换 ;而 一 个 
味 叭 为 一 个 咏 啶 所 普 代 ， 一 个 嘲 喧 为 一 个 味 叭 所 替代 则 
称 为 颠 换 ( 图 1)。 

回 不 码 突变 一 对 或 少数 
几 对 邻接 的 核 苷 酸 的 增加 或 减 
少 ， 造 成 这 一 位 置 以 后 的 一 系列 
编码 发 生 移 位 错误 的 突变 ， 称 为 
移 码 突变 。 

图 处 失 突变 基因 也 可 以 
因为 较 长 片段 的 DNA 的 缺失 而 
发 生 突变 。 缺 失 的 范围 如 果 包 括 
两 个 基因 ， 那 么 就 好 象 两 个 基因 
同时 发 生 突 变 ， 因 此 又 称 为 多 位 


实 线 示 转换 ; 诬 线 示 凑 
换 A 腺 嘿 哈 G 与 


昱 叭 T 风 腺 喀 灾 点 突变 。 由 缺失 造成 的 突变 不 会 
C 中 二 实 发 生 回复 突变 。 所 以 严格 地 讲 , 缺 
失 应 属于 染色 体 畸 变 。 


@@ 插入 突变 一 个 基因 的 DNA 中 如 果 插入 一 段 外 
来 的 DNA, 那 么 它 的 结构 便 被 破坏 而 导致 突变 。 大 肠 杆 


菌 的 噬菌体 Mu-1 和 一 些 插入 顺序 (IS) 以 及 转 座 子 ( 见 
转 座 因 子 ) 都 是 能 够 转移 位 置 的 遗传 因子 , 当 它 们 转移 到 
某 一 基因 中 时 ， 便 使 这 一 基因 发 生 突变 。 许 多 转 座 子 上 
带 有 抗 药性 基因 , 当 它们 转移 到 某 一 基因 中 时 ,一 方面 引 
起 突变 , 另 一 方面 使 这 一 位 置 上 出 现 一 个 抗 药性 基因 。 插 
入 的 DNA 分 子 可 以 通过 切 离 而 失去 ,准确 的 切 离 可 以 使 
突变 基因 回复 成 为 野生 型 基因 。 这 一 事件 的 出 现 频率 并 
不 由 于 诱 变 剂 的 处 理 而 提高 。 

按照 遗传 信息 的 改变 方式 ,突变 又 可 分 为 错 义 、 无 义 
两 类 。 

@ 错 叉 突变 “一 对 碱 基 的 改变 而 使 某 一 氨基 酸 的 
密码 子 〈 见 遗传 密码 ) 变 为 另 一 氨基 酸 的 密码 子 的 突变 
型 。 不 过 同一 氨基 酸 常 为 几 个 密码 子 所 代表 ， 所 以 一 对 
碱 基 的 改变 虽然 可 以 使 密码 子 改变 ， 却 不 一 定 带 来 氨基 
酸 的 改变 , 称 之 为 同 义 突变 型 。 由 于 同 义 突变 不 带 来 表 型 
上 的 变化 ,一 般 不 易 被 发 现 ,所 以 通常 在 遗传 学 中 不 被 单 
独 列 出 ,例如 GUG( 屿 氨 酸 ) 变 为 GUA( 妥 和 氨 酸 ) 是 同 义 突 
变型 。GUC 变 为 GCC〈 丙 氨 酸 ) 便 是 错 义 突变 型 。 

回 无 义 突变 “一 对 碱 基 的 改变 而 使 某 一 氨基 酸 的 
密码 子 变 为 一 个 终止 密码 子 的 突变 。 无 义 突变 型 可 以 由 
碱 基 置 换 产生 ， 例 如 酷 氨 酸 密码 子 UAG 变 为 无 义 密码 
子 UAG。 无 义 突变 也 可 以 由 移 码 产生 ,例如 假定 野生 型 的 
一 部 分 核 苷 酸 顺 序 是 …AAG、.GUC、GCU、AGG…, 它 所 
编码 的 氨基酸 是 …… 赖 氨 酸 、 屿 氨 酸 、 丙 氨 酸 、 丝 氨 酸 。 
由 于 核 背 酸 G 的 插入 而 成 为 …AAG.GGU、CGC.UAG… 
时 , 它 所 编码 的 氨基 酸 便 成 为 加 氨 酸 .甘氨酸 、 精 氨 酸 、 无 
义 密码 子 UAG， 肽 链 合 成 就 到 此 为 止 

机 制 ” 破 基 慎 换 突变 的 许 发 ”可 以 通过 两 个 途径 即 
碱 基 结构 类 似 物 的 参 入 和 诱 变 剂 或 射线 引起 的 化 学 变化 
来 进行 。 

@ 类 似 物 的 参 入 ”5- 溴 尿 喀 啶 (BU) 是 胸腺 喧 的 
结构 类 似 物 。 它 只 是 在 第 5 位 碳 原子 上 以 省 原子 代替 了 
胸腺 喀 啶 的 甲 基 (一 CH:)， 并 且 因此 更 易 以 烯 醇 式 出 现 
(图 2)。 


图 3 碱 基 类 似 物 

胸腺 喀 突 5- 省 尿 吵 疾 ( 酮 式 ) 5- 活 尿 吵 疾 ( 燃 醒 式 )、 

大 肠 杆 菌 在 含有 BU 的 培养 基 中 培养 后 ,细菌 的 DNA 
中 的 一 部 分 胸腺 喀 啶 被 BU 所 取代 ， 并 且 最 后 在 培养 物 
中 可 以 发 现 有 少数 突变 型 细菌 出 现 ， 取 代 BU 的 量 愈 大 
则 突变 型 念 多 。 突 变型 细菌 在 不 含有 BU 的 培养 基 中 长 
久 培养 时 ,不 改变 它 的 突变 型 性 状 , 可 是 把 突变 型 细 蕴 在 
含有 BU 的 培养 基 中 培养 后 ， 又 可 以 发 现 少数 由 于 发 生 
回复 突变 而 出 现 的 野生 型 细菌 。 BU 的 诱 变 作用 可 以 图 3 
表示 。 


基 


首先 在 DNA 复制 过 程 中 酮 式 的 BU 代 痊 了 胸腺 喀 
啶 了 而 使 A:T 碱 基 对 变 为 A:BU， 在 下 一 次 DNA 复制 
中 烯 醇 式 的 BU* 和 乌 味 叭 G 配 对 而 出 现 G:BU 碱 基 对 ， 
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最 后 在 又 一 次 复制 中 鸟 嘿 叭 G 和 胞 喀 喀 C 配 对 而 终于 出 
现 G:C 碱 基 对 ,完成 了 碱 基 的 置换 ,这 里 BU 所 起 的 作用 
是 促成 这 一 置换 ， 起 促成 作用 的 原因 是 由 于 喀 啶 的 5 位 
上 误 原 子 代替 了 甲 基 后 便 较 多 地 出 现 烯 醇 式 的 喀 喧 。 


同一 理论 还 可 以 用 来 说 明 BU 是 怎样 诱发 8 -> 全 的 
置换 突变 或 者 C 突变 型 的 回复 突变 (图 4)。 
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2- 氨 基 嘎 叭 等 其 他 碱 基 结 构 类 似 物 同样 具有 诱 变 
作用 。 

@ 药物 或 射线 引起 的 化 学 变化 ” 亚 硝酸 能 够 作用 
于 腺 嘎 吟 (A) 的 氨基 而 使 它 变 为 次 黄 味 叭 CHX)# 可 以 作 
用 于 胞 喀 啶 (C) 而 使 它 变 为 尿 哮 啶 (U)。 这 两 种 氨基 到 酮 
基 的 变化 带 来 碱 基 配 对 关系 的 改变 ,从 而 通过 DNA 复制 
而 造成 A:T>G:C 或 者 G:C>A:T 置 换 (图 5)。 


x 


: 
A 


A 
QA > 

A 

T 

6 

oC 

n 5 Ta 

G 二 

图 5 亚 确 本 的 请 罩 
机 制 < SN 
HX 次 灿 浊 只 SR 
UU 尿 哮 话 U 
6 


5 
所 


ji 


闫 胶 只 和 胞 喀 啶 发 生 专 一 性 的 反应 ， 所 以 它 几 乎 只 


诱发 C -> 企 置 换 而 不 诱发 个 * 人 置换 。 此 外 ，pH 值 低 
或 高 温 都 可 以 促使 DNA 分 子 失去 碱 基 特 别 是 厌 哈 ， 导 
致 磊 基 置换 。 
紫外 线 的 照射 使 DNA 分 子 上 邻接 的 碱 基 形成 二 取 
体 ,主要 是 胸腺 喀 啶 二 聚 体 ?一 T。 二 聚 体 的 形成 使 DNA 
双 链 旺 现 不 正常 的 构 型 ( 见 DNA 损伤 修复 )， 从 而 带 来 
致死 效应 或 者 导致 基因 突变 ， 其 中 包括 多 种 关 型 的 碱 基 
置换 。 
阔 码 突变 的 诗 发 诱发 移 码 突变 的 诱 变 剂 种 英 较 
少 ， 主 要 是 中 喀 类 染料 图 6)。 这 些 染料 分 子 能 够 谋 入 
DNA 分 子 中 ,从 而 使 DNA 复制 发 生 差错 而 造成 移 码 
突变 。 
定向 请 变 利用 KXAA. 
重组 DNA 技术 使 《BIN 
DNA 分 于 在 指定 位 
置 上 发 生 特定 的 变 
化 ， 从 而 收 到 定向 的 
诱 变 效 果 。 例 如 将 
DNA 分子 用 某 一 种 
限制 性 核酸 内 切 酶 处 
理 ,再 用 分 解 DNA 音 
链 的 核酸 酶 81 处 理 ， 
以 去 除 两 个 粘性 末端 eg 
的 单 链 部 分 ,然后 用 ihc、、 志 
噬菌体 T4 连 接 酶 将 ( 让 
两 个 平头 末端 连接 起 二 
来 ， 这 样 就 可 得 到 揣 
失 了 相应 于 这 一 限制 图 6 几 种 吓 喀 类 染料 
性 内 切 酶 的 识别 位 点 的 几 个 核 彰 酸 的 突变 型 .相反 地 ,如 
果 在 四 种 脱氧 核 共 三 砚 酸 dNTP) 存在 的 情况 下 加 入 
DNA 多 珍本 D, 那 么 进行 互补 合成 的 结果 就 得 到 多 了 相应 
几 个 核酸 的 两 个 平头 末端. 在 T4 接连 了 的 处 理 下 ， 便 
可 以 在 同一 位 置 上 得 到 几 个 核 音 酸 发 生 重复 的 突变 型 。 
在 指定 的 位 置 上 也 可 以 定向 地 诱发 置换 突变 。 诱 变 
剂 亚 硫 酸 气 钠 能 够 使 用 喀 喧 脱 所 基 而 成 为 尿 喀 喧 ， 但 是 
这 种 作用 只 限于 DNA 单 链 上 的 胞 哮 喧 而 对 于 双 链 上 的 
胞 咬 喧 则 无 效 。 用 识别 位 点 中 包含 一 个 胞 哮 喧 的 限制 性 
内 切 酶 处 理 DNA 分 子 ， 使 粘性 未 端 中 的 胞 哮 喧 得 以 暴 
露 (例如 Hind 下 的 识别 位 点 是 全 全 8 SC ， 经 限制 本 
Hind 下 处 理 后 得 到 粘性 未 端 A G CT 了, 中 间 的 这 一 胞 
咯 这 便 暴 露 了 )。 经 亚 硫 酸 拨 钠 处 理 后 胞 哮 啶 (C) 变 为 尿 
嘲 啶 (0)。 通 过 DNA 复制 原来 的 碱 基 对 C:G 便 转交 成 
为 T,A. 这 样 一 个 指定 位 置 的 碱 基 置 换 突变 便 被 诱发 
还 可 以 把 人 工 合成 的 低谷 核 蔡 酚 片 自 引入 基因 组 
中 ， 以 一 定 的 方式 改变 某 一 基因 等 
658 


自发 突变 机 制 ” 所 谓 自发 突变 是 指 未 经 诱 变 剂 处 理 
而 出 现 的 突变 。 从 诱 变 机 制 的 研究 结果 来 看 ， 自 发 突变 
的 原因 不 外 乎 以 下 几 种 。@ 背 景 辐射 和 环境 诱 变 。 短 波 
辐射 在 宇宙 中 随时 都 有 ， 实 验 说 明 辐射 的 诱 变 作用 不 存 
在 赔 效 应 ， 即 任何 微弱 剂量 的 辐射 都 具有 某 种 程度 的 诱 
变 作用 ， 因 此 自发 突变 中 可 能 有 一 小 部 分 是 短波 辐射 所 
诱发 的 突变 ， 有 人 估计 果 蝇 的 这 部 分 突变 约 占 自发 突变 
的 0.1%。 此 外 ,接触 环境 中 的 诱 变 物质 也 是 自发 突变 的 
一 个 原因 。@ 生 物 自身 所 产生 的 诱 变 物质 的 作用 。 过 氧 
化 氢 是 一 种 诱 变 剂 。 在 用 过 氧化 气 作 诱 变 处 理 时 加 入 过 
和 氧化 氢 酶 可 以 降低 诱 变 作 用 ， 如 果 同 时 再 加 入 氰 化 钾 
《KCN ) 则 诱 变 作用 又 重新 提高 。 这 是 因为 KCN 是 过 氧 
化 气 酶 的 抑制 剂 。 另 外 又 发 现在 未 经 诱 变 处 理 的 细胞 群 
体 中 加 入 KCN 时 ,可 以 提高 自发 突变 率 ， 说 明细 胞 自身 
所 产生 的 过 氧化 氢 是 一 部 分 自发 突变 的 原因 。 在 一 些 高 
等 植物 和 微生物 中 曾经 发 现 一 些 具有 诱 变 作用 的 物质 ， 
在 长 久 储藏 的 洋葱 和 烟草 等 种 子 中 也 曾经 得 到 具有 诱 变 
作用 的 抽 提 物 。@@ 碱 基 的 异 构 互 变 效 应 。 天 然 碱 基 结构 
类 似 物 5- 澳 尿 喀 喧 所 以 能 诱发 碱 基 置 换 突变 ， 是 因为 5 
位 (图 2) 上 的 省 原子 促使 BU 较 多 地 以 烯 醇 式 结构 出 现 。 
在 正常 的 情况 下 酮 式 和 烯 醇 式 之 间 的 异 构 互 变 也 以 极 低 
的 频率 发 生 着 ， 它 必然 同样 地 造成 一 部 分 并 不 起 源 于 环 
境 因素 的 自发 突变 。 此 外 ， 推 测 氨基 和 亚 氨 基 之 间 的 异 
构 互 变 同样 是 自发 突变 的 一 个 原因 。 严 格 地 讲 ， 这 才 是 
真正 的 自发 突变 。 核 苷 酸 还 可 以 有 其 他 形式 的 异 构 互 变 ， 
它们 同样 可 能 是 自发 突变 的 原因 。 

影响 因素 内 在 因素 ”突变 是 一 系列 变化 的 结果 。 
影响 这 一 系列 变化 的 任何 一 个 环节 的 因素 都 会 对 于 突变 
型 的 出 现 有 一 定 的 影响 。 

诱 变 剂 接触 DNA 以 前 必须 首先 进入 细胞 ， 才 能 诱 
发 突变 。 高 等 植物 对 于 紫外 线 的 诱 变 作用 较 不 敏感 的 原 
因 就 是 因为 紫外 线 不 易 穿 透 它 的 细胞 壁 。 化 学 药品 的 渗 
透 和 细胞 膜 的 结构 有 很 大 的 关系 。 鼠 伤寒 沙门 氏 菌 有 一 
个 改变 细胞 膜 成 分 的 突变 型 深度 粗糙 (rfa), 它 使 细胞 腊 
对 于 许多 药物 的 渗透 性 增 大 ， 从 而 提高 了 细胞 对 许多 化 
学 诱 变 剂 的 敏感 性 。 

细胞 中 的 酶 可 以 破坏 进入 细胞 的 诱 变 剂 ， 从 而 减弱 
诱 变 效 果 。 例 如 ， 过 氧化 气 酶 可 以 减弱 过 氧化 氢 的 诱 变 
效果 。 一 些 没有 诱 变 作用 的 物质 也 可 以 因为 细胞 中 的 酶 
的 活化 作用 而 使 该 物质 转变 成 为 诱 变 剂 ， 这 些 物质 称 为 
前 诱 变 剂 。 例 如 陆 草 酮 本 身 没有 诱 变 作用 ， 但 可 以 通过 
肝脏 中 的 羟 化 酶 的 作用 而 转变 为 诱 变 剂 海草 酮 (图 7)。 

诱 变 剂 接触 DNA 以 后 ,能 使 DNA 发 生 局 部 的 损伤 
这 些 损伤 如 果 未 经 修复 , 便 可 阻碍 DNA 的 复制 而 造成 细 
胞 死亡 。 修 复 DNA 损伤 的 机 制 有 两 类 :一 类 称 为 无 误 修 
复 , 它 使 DNA 恢复 原状 但 不 带 来 突变 ， 另 一 类 称 为 易 误 
修复 或 称 错误 倾向 修复 , 它 使 DNA 复制 继续 进行 ， 但 也 
常 同时 带 来 基因 突变 。 

细胞 中 有 关 DNA 损伤 修复 的 酶 活性 的 改变 ,可 以 改 


变 细胞 对 于 诱 变 剂 的 杀伤 作用 或 诱 变 作用 的 反应 。 由 于 
基因 突变 而 使 不 论 电 一 种 有 关 DNA 损伤 修复 的 酶 失 活 
时 ， 都 必然 导致 细胞 对 于 紫外 线 或 其 他 诱 变 剂 的 杀伤 作 
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用 变 得 更 为 敏感 。 可 是 就 诱 变 结果 来 讲 ， 则 要 看 这 酶 是 
涉及 无 误 修复 ,还 是 易 误 修复 。 如 果 属 于 前 者 ,那么 有 关 
的 基因 发 生 突变 时 将 使 突变 更 易 发 生 ,如 果 属 于 后 者 , 那 
么 有 关 的 基因 发 生 突变 时 将 使 突变 更 不 易 发 生 ， 因 此 这 
些 突变 型 分 别称 为 增 变 基因 和 抗 变 基因 。 在 大 肠 杆 蓝 噬 
菌 体 T4 中 ,基因 43 编码 DNA 多 聚 酶 。 基 因 43 的 突变 型 
有 两 种 。 一 种 是 增 变 基因 , 它 的 DNA 多 聚 酶 的 核酸 外 切 
酶 活性 和 多 聚 酶 活性 之 比 小 于 野生 型 的 DNA 多 聚 酶 ! 另 
一 种 是 抗 变 基因 , 它 的 DNA 多 聚 酶 的 这 两 种 活性 比 大 于 
野生 型 的 DNA 多 聚 酶 。 在 其 他 生物 如 大 肠 杆菌 、 酵 母 落 
和 一 些 真 核 生物 中 也 曾 发 现 增 变 基因 

外 界 因素 ”@ 温度 ， 基 因 突 变 包 括 一 系列 生物 化 
学 变化 ,所 以 温度 对 于 基因 突变 有 一 定 的 影响 。 在 大 肠 杆 
菌 中 ,组 氨 酸 缺陷 型 (his-) 在 15C 到 37 范围 内 温度 每 
升 高 10'C 自 发 回复 突变 率 提高 1~1.5 倍 , 在 OC 时 不 发 
生 自发 突变 。 果 蝇 的 致死 突变 的 温度 系数 也 在 这 范围 内 。 
在 微生物 和 果 蝇 中 , 较 短 时 间 的 温度 改变 ,特别 是 不 适宜 
于 生存 的 较 高 温度 的 处 理 , 都 可 以 诱发 突变 ;在 果 蝇 中 还 
有 一 6'C 低 温 处 理 诱发 突变 的 报道 。@ 培 养 基 成 分 ,SOS 
是 一 种 经 诱导 后 才 出 现 的 易 误 修复 机 制 。 和 诱导 酶 的 合 
成 一 样 , 蛋白 质 合成 是 使 细菌 细胞 中 出 现 SOS 机 制 的 必 
要 因素 ， 所 以 培养 基 中 一 切 影响 蛋白 质 合成 的 因素 都 会 
影响 基因 突变 。@@ 抗 变 剂 和 助 变 剂 ， 能 够 促进 另 一 诱 变 
剂 的 作用 的 物质 称 为 助 变 剂 。 例 如 ， 色 氨 酸 烧 焦 后 产生 
两 种 诱 变 剂 和 助 变 剂 。 

已 经 知道 亚 硝 基 县 (NTC) 是 一 种 高 效 诱 变 剂 。 在 一 
定 条 件 下 , NTG 的 诱 变 效果 能 被 氢化 钴 和 活体 红细胞 中 
的 含 硫化 合 物 减低 ， 说 明 毛 化 钴 和 红细胞 中 存在 着 的 某 
种 物质 具有 抗 变 作用 。 这 些 能 够 降低 自发 或 诱发 突变 率 
的 物质 称 为 抗 变 剂 。 此 外 ， 某 些 多 肽 如 白 肽 素 等 也 都 被 
证 明 是 抗 变 剂 

应 用 对 于 人 类 来 讲 ， 基 因 突 变 可 以 是 有 用 的 也 可 
以 是 有 害 的 。 

请 变 育 种 ”通过 诱发 使 生物 产生 大 量 而 多 样 的 基因 
突变 ,从 而 可 以 根据 需要 选 育 出 优良 品种 ,这 是 基因 突变 
的 有 用 的 方面 。 在 化 学 诱 变 剂 发 现 以 前 ， 植 物 育种 工作 
主要 采用 辐射 作为 诱 变 剂 ;化 学 诱 变 剂 发 现 以 后 , 诱 变 手 
段 便 大 大 地 增加 了 。 在 微生物 的 诱 变 育 种 工作 中 ， 由 于 
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容易 在 短 时 间 中 处 理 大 量 的 个 体 ， 所 以 一 般 只 是 要 求 诱 
变 剂 作用 强 ， 也 就 是 说 要 求 它 能 产生 大 量 的 突变 。 对 于 
难以 在 短 时 间 内 处 理 大 量 个 体 的 高 等 植物 来 讲 ， 则 要 求 
诱 变 剂 的 作用 较 强 , 效 率 较 高 并 较为 专 一 所谓 效率 较 高 
便 是 产生 更 多 的 基因 突变 和 较 少 的 染色 体 畸 变 。 所 谓 专 
一 便 是 产生 特定 类 型 的 突变 型 。 例 如 在 大 麦 中 发 现 对 于 
诱发 抗 白粉 病 突变 型 来 计 ， 甲 基 磺 酸 乙 脂 的 诱 变 作用 高 
于 X 射 线 一 倍 以 上 。 在 番茄 中 ,发现 午 诱 发 的 花 青 案 突 
变型 较 多 ,而 宏 胺 则 诱发 的 某 些 形态 突变 型 较 多 ,这 种 诱 
变 作用 专 一 的 原因 还 不 清楚 

害 风 防治 ”用 诱 变 剂 处 理 雄 性 害虫 使 之 发 生 致死 的 
或 条 件 致死 的 突变 ( 见 致死 突 变型 )， 然 后 释放 这 些 雄 性 
害虫 ， 便 能 使 它们 和 野生 的 雄性 昆虫 相 竞争 而 产生 致死 
的 或 不 育 的 子 代 

许 变 物质 的 检测 “多数 突变 对 于 生物 本 身 来 讲 是 有 
害 的 ,人 类 的 癌症 的 发 生 也 和 基因 突变 有 密切 的 关系 , 因 
此 环境 中 的 诱 变 物质 的 检测 已 成 为 公共 卫生 的 一 项 重要 
任务 。 

从 基因 突变 的 性 质 来 看 ,检测 方法 分 为 显 性 突变 法 、 
隐 性 突变 法 和 回复 突变 法 三 类 。@ 显 性 致死 突变 法 ， 用 
待 测 物质 处 理 雄性 小 鼠 ， 使 处 理 的 雄 鼠 和 未 处 理 的 峻 鼠 
交配 ,观察 母 鼠 子 宫 中 的 死胎 数 ,死胎 数 念 多 则 说 明 诱发 
的 显 性 致死 突变 愈 多 。 这 一 方法 适用 于 慢性 处 理 ， 其 优 
点 是 可 靠 性 较 大 ， 而 且 测 试 对 象 是 哺乳 动物 。 缺 点 是 不 
能 区 别 出 药 物 对 遗传 物质 的 诱 变 作用 和 对 于 胚胎 发 育 的 
其 他 毒 理 效应 。@@ 隐 性 突变 法 ， 一 般 采用 某 些 隐 性 突变 
基因 呈 杂 合 状态 的 动 植物 作为 测试 对 象 ， 如 果 经 某 种 药 
物 处 理 后 出 现 这 一 隐 性 性 状 ， 便 说 明 这 一 药物 诱发 了 这 
一 隐 性 突变 。 小 鼠 中 有 多 个 隐 性 突变 基因 呈 杂 合 状态 的 
品系 ,可 以 用 它 来 同时 测定 几 个 座位 上 诱发 的 基因 突变 。 
这 一 方法 的 优点 是 所 测 得 的 是 哺乳 动物 中 的 基因 突变 ， 
缺点 是 灵敏 度 较 低 ,而 且 必 须 具备 特殊 的 动 植物 品系 , 实 
验 周期 也 较 长 。CIB 法 是 用 果 蝇 作为 测试 对 象 的 一 种 检 
测 方法 。 主 要 用 来 检测 和 染色 体 上 发 生 的 隐 性 致死 突变 。 
果 蝇 的 生活 周期 较 短 ,所 以 这 一 方法 的 实验 周期 也 较 短 。 
回回 复 突变 法 ， 一 种 根据 回复 突变 诱发 频率 检测 诱 变 物 
质 的 方法 ,由 B. 艾 姆 斯 在 1973 年 所 首创 ,又 称 艾 姆 斯 测 
验 。 测 试 对象 是 鼠 伤寒 沙门 氏 菌 的 几 个 组 氨 酸 缺陷 型 菌 
株 ， 包 括 碱 基 置 换 突变 型 和 移 码 突变 型 。 在 检测 系统 中 
还 包括 大 鼠 的 肝脏 微粒 体 活化 系统 (S,)， 其 中 的 酶 能 使 
一 些 前 诱 变 剂 转变 为 诱 变 剂 。 虽 然 在 这 里 测试 对 象 是 细 
菌 ,而 不 是 哺乳 动物 ， 但 是 由 于 这 一 检测 系统 简便 易 行 ， 
灵敏 度 较 高 ， 所 以 常用 来 作为 诱 变 物质 检测 初步 筛选 的 
短期 测试 系统 ， 用 这 种 方法 已 经 对 几 百 种 物质 进行 了 测 
试 , 发 现 大 约 90% 的 致癌 物质 具有 诱 变 作用 。 人 @ 中 间 宿 
主 扩散 盒 法 ， 为 了 能 使 回复 突变 法 更 接近 于 哺乳 动物 活 
体 中 的 情况 ,有 人 把 测试 的 细胞 放 在 一 种 特制 的 小 盒 中 
小 盒 的 膜 只 允许 溶液 通过 。 把 这 种 小 盒 埋 藏 在 动物 腹腔 
内 ， 用 待 测 物质 处 理 动物 ， 经 过 一 定 的 时 间 后 把 小 盒 取 
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出 ,测定 小 盒 中 被 诱发 回复 突变 的 细胞 数 。 
除了 用 来 检测 基因 突变 的 许多 方法 以 外 ， 还 有 许多 
用 来 检测 染色 体 瑚 变 和 姐妹 染色 单 体 互 换 的 测试 系统 。 
当然 对 于 药物 的 致癌 活性 的 最 可 靠 的 测定 是 哺乳 动物 体 
内 致癌 情况 的 检测 。 但 是 利用 微生物 中 诱发 回复 突变 这 
一 指标 作为 致癌 物质 的 初步 第 选 ， 仍 具有 重要 的 实际 意 
义 ( 见 每 理 遗 传 学 )。 
参考 书目 
C. Auerbach, Mutation Reseorch Problems Results and 
Perspectives, Chapman & Hall Ltd., London, 1976. 
( 胡 祖 嘉 》 
jiyin wenku 
基因 文库 (gene library) ”用 重组 DNA 技 术 
将 某 种 生物 细胞 的 总 DNA 或 灯 色 休 DNA 的 所 有 片断 
随机 地 连接 到 基因 载体 上 ， 然 后 转移 到 适当 的 宿主 细胞 
中 ,通过 细胞 增殖 而 构成 各 个 片段 的 无 性 繁殖 系 (克隆 ) ， 
在 制备 的 克隆 数目 多 到 可 以 把 某 种 生物 的 全 部 基因 都 包 
含 在 内 的 情况 下 ， 这 一 组 克隆 的 总 体 就 被 称 为 某 种 生物 
的 基因 文库 同一 定义 也 适用 于 某 种 生物 的 线粒体 DNA 
或 叶绿体 DNA 的 基因 文库 由 于 制备 DNA 片段 的 切 点 
是 随机 的 ,所 以 每 一 克隆 内 所 含 的 DNA 片段 既 可 能 是 一 
个 或 几 个 基因 ， 也 可 能 是 一 个 基因 的 一 部 分 或 除 完整 基 
因 外 还 包含 着 两 侧 的 邻近 IDNA 顺 序 。 
基因 文库 与 基因 库 的 概念 不 同 。 基 因 库 是 指 某 一 生 
物 群 体 中 的 全 部 基因 。 基 因 文 库 与 基因 克隆 的 概念 也 有 
区 别 ,基因 克隆 是 只 包含 某 些 特定 基因 或 DNA 片段 的 克 
隆 。 基 因 文 库 中 包含 着 为 数 众多 的 克隆 ， 建 成 后 可 供 随 
时 选取 其 中 任何 一 个 基因 克隆 之 用 。 
基因 文库 的 建立 和 使 用 是 70 年 代 早期 重组 DNA 技 术 
的 一 个 发 展 。 人 们 为 了 分 离 基因 ,特别 是 分 离 真 核 生 物 的 
基因 ,从 1974 年 起 相继 建立 了 大 肠 杆菌 、 酵 母 菌 、 果 蜗 、 
鸡 、 免 .小 鼠 . 人 \ 大 豆 等 生物 以 及 一 些 生物 的 线粒体 和 叶 
绿 体 DNA 的 基因 文库 。 基 因 文 库 的 建立 使 分 子 坦 传 学 
和 遗传 工程 的 研究 进入 了 一 个 新 时 期 。 
基因 文库 的 建立 ”一 个 基因 文库 中 应 包含 的 克隆 数 
目 与 该 生物 的 基因 组 的 大 小 和 被 克隆 DNA 片段 的 长 度 
有 关 。 原 核 生物 的 基因 组 较 小 ,需要 的 克隆 数 也 较 少 ; 真 
核 生物 的 基因 组 较 大 ,克隆 数 需 相应 增加 ,才能 包含 所 有 
的 基因 。 此 外 ,每 一 载体 DNA 中 所 多 许 插入 的 外 源 DNA 
片段 的 长 度 越 大 , 则 所 需 总 克隆 数 越 少 ;反之 则 所 需 数 越 
多 。 如 果 一 个 基因 文库 的 总 克隆 教 较 少 , 则 从 中 季 选 基因 
虽然 比较 容易 ， 但 给 以 后 的 
分 析 造 成 困难 ， 因 为 片段 的 
长 度 增加 了 。 如 果 要 使 每 一 
克隆 中 的 DNA 片段 缩短 ,就 


DNA 来 源 | 基因 组 大 小 (G》 


卡 邦 在 1975 年 提出 一 个 统计 学 的 公式 来 计算 某 一 基因 
文库 中 所 应 包含 的 克隆 数目 。 在 建立 基因 文库 时 ,任何 一 
个 DNA 片段 都 是 在 随机 的 基础 上 被 克隆 的 。 在 公式 
__In(1-P) 
nC1—7/G) 

中 , P 是 从 建成 的 基因 文库 中 可 能 选 出 某 一 基因 的 概率 ， 
这 一 数字 由 工作 者 根据 需要 选 定 。f 是 该 基因 文库 中 每 
一 克隆 所 含 外 源 DNA 片段 的 平均 长 度 ,可 根据 该 生物 基 
因 组 大 小 和 所 用 载体 可 容纳 的 外 源 DNA 片段 的 长 度 决 
定 。G 是 该 生物 基因 组 的 大 小 ,基因 组 大 小 和 DNA 片 段 
长 度 的 单位 可 用 道 尔 顿 或 碱 基 对 表示 。N 是 这 一 基因 文 
库 所 应 包含 的 克隆 数目 。 在 制备 某 一 哺乳 动物 基因 文库 
时 ,假若 选 出 某 一 基因 的 概率 定 为 99 %， 每 一 克隆 内 所 
含 外 源 DNA 片段 的 平均 长 度 是 2 x 10* 碱 基 对 ， 基 因 组 
大 小 是 3x 10? 碱 基 对 , 则 


N= 了 (1 一 0.99) -7x10: 克 隆 


mn(1 -I0) 

下 表 中 表示 基因 组 大 小 (G)、 片段 大 小 (J)、 出 选 蘑 
基因 的 概率 (p) 与 总 克隆 数 (N) 四 者 之 间 的 关系 。 

产生 DNA 片段 的 方法 要 求 切 点 随机 性 高 ,使 任 一 基 
因 都 可 能 被 完整 地 克隆 ， 并 且 最 好 在 两 侧 都 留 有 粘性 未 
端 以 利于 DNA 片段 间 的 连接 。 机 械 剪 切 方法 的 优点 是 
随机 性 高 ,可 是 所 得 片段 两 端 没有 粘性 末端 ,有 时 较为 不 
便 与 载体 连接 。, 用 限制 性 核酸 内 切 酶 酶 解 的 随机 性 较 差 ， 
但 是 两 端 有 粘性 末端 ,便于 和 载体 相连 接 ( 见 重 组 DNA 
技术 )。 
。。 基因 载体 通常 根据 待 克隆 的 DNA 片段 长 度 来 选择 。 
在 制作 原核 生物 基因 文库 时 , 因 基因 组 较 小 , 可 把 DNA 
片段 切 得 短 些 ,可 选用 质粒 如 PBR322 等 作 载体 。 真 核 生 
物 的 基因 内 部 常 有 称 为 内 含 子 的 非 编码 区 ， 使 一 个 天 然 
基因 的 长 度 比 实际 编码 的 部 分 要 长 得 多 ， 基 因 文库 中 竺 
克隆 的 DNA 片段 便 应 长 些 ,以 保证 得 到 完整 的 基因 。 通 
常 采用 的 载体 有 经 过 改建 的 噬菌体 如 XCharon 4A( 长 度 
462 kb ,可 克隆 外 源 DNA 长 度 8.2 一 22.2 kb) 和 粘性 质 
粒 (例如 PHC79， 长 度 6.4 kb ， 可 容纳 外 源 DNA 长 度 
37 一 50 kb) 等 。 

经 剪 切 得 到 的 DNA 片段 可 通过 噬菌体 T4 连接 酶 或 
大 肠 杆 蓝 连 接 酶 与 载体 DNA 共 价 连接 ,使 成 为 杂种 DNA 
分 子 。 

用 质粒 作为 载体 的 重组 DNA 分 子 可 以 通过 转化 引 


在 基因 的 选 出 概率 不 同 的 情况 下 基因 文库 应 含有 的 克隆 数 


基因 文库 所 需 克隆 数 (N ) 
P=0.95 


被 克隆 的 DNA 片段 平 
均 分 子 量 (人 ) 


须 增加 克隆 数 ， 所 以 在 建立 
基因 文库 前 应 根据 研究 目的 
来 确定 DNA 片段 的 长 度 和 酵母 
克隆 的 数目 。L. 克拉 克 和 J 
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0.84~1.2x10' 
1.1X10" 


8.5X10° 
1x10 
1X107 


940 
3 000 
30 000 


进 细胞 。 用 入 噬菌体 的 DNA 作 载体 的 重组 分 子 直接 经 
转 染 引入 细胞 的 效率 较 低 ,一 般 需 先行 离 体 包装 , 即 把 重 
组 DNA 分 子 包 在 噬菌体 外 壳 中 ,再 通过 噬菌体 感染 而 把 
重组 DNA 分 子 引 入 敏感 细菌 细胞 中 。 它 的 效率 比 转 染 高 
出 几 十 到 几 百 倍 。 

基因 文库 的 保存 和 利用 为 了 有 效 地 保存 基因 文 
库 , 可 通过 细菌 的 繁殖 而 使 包含 各 个 特定 DNA 片段 的 细 
菌 增多 .液体 培养 不 适用 于 这 一 目的 ,因为 各 个 细菌 的 生 
存 和 繁殖 能 力 不 同 ， 各 个 克隆 被 保存 的 机 会 也 会 因此 而 
不 相等 ,在 固体 培养 基 上 每 一 个 细菌 单独 形成 一 个 菌落 ， 
各 个 细菌 并 不 相互 干扰 和 竞争 ， 因 而 有 利于 全 部 克隆 的 
保存 。 形 成 的 每 一 个 菌落 中 大 约 包含 10" 个 细菌 ,这 样 一 
个 基因 文库 中 的 所 有 的 克隆 几乎 都 扩 增 了 10" 倍 。 把 培 
养 四 上 的 细菌 全 部 洗 下 加 以 保存 ， 便 可 以 在 需要 时 从 中 
取得 任何 一 个 克隆 。 

从 基因 文库 中 筛选 某 一 克隆 的 常用 办 法 是 分 子 杂 
交 。 首 先 把 属于 一 个 文库 的 细菌 或 噬菌体 以 较 低 密度 接 
种 在 培养 四 上 以 取得 相当 分 散 的 菌落 或 噬 菌 班 ， 然 后 用 
确 酸 纤维 滤 腊 吸 印 ， 使 培养 岂 和 滤 腊 的 相对 应 的 位 置 上 
具有 相同 的 克隆 。 同 时 另行 制备 供 分 子 杂 交 用 的 探 针 ,为 
了 筛选 真 核 生物 的 某 种 基因 , 常 从 它 的 转录 产物 mRNA 
经 反 向 转录 ( 见 中 心 法 则 ) 合 成 相应 的 互补 DNA(cDNA)， 
再 加 入 用 *P 标记 的 核 苷 三 磷酸 ,用 DNA 多 聚 酶 I 切口 
移 位 方法 制 成 有 同位 素 标 记 的 探 针 。 把 探 针 DNA 和 硝酸 
纤维 让 膜 上 的 菌落 或 噬菌体 分 别 进行 变性 处 理 ， 然 后 进 
行 分 子 杂交 。 再 将 X 光 底片 覆盖 在 经 过 处 理 的 滤 膜 上 以 
进行 放射 自 显影 。 在 培养 外 上 找 出 和 XX 光 底片 上 的 黑 点 
相对 应 的 菌落 或 噬 菌 班 ， 这 些 菌落 或 噬菌体 中 便 包含 着 
所 需要 的 基因 。 经 过 扩 增 便 能 得 到 大 量 的 细菌 或 叭 菌 体 ， 
从 中 可 以 分 离 出 所 需 基 因 的 DNA 片 段 。 

应 用 与 前 景 建立 和 使 用 基因 文库 是 分 离 基 因 ， 特 
别 是 分 离 高 等 真 核 生物 基因 的 有 效 手段 。 如 果 一 个 哺乳 
动物 的 基因 组 是 3x 10 碱 基 对 ， 直 接 从 细胞 中 提取 并 分 
离 出 某 一 特定 基因 的 DNA 片段 在 技术 上 是 很 困难 的 。 但 
是 在 基因 文库 中 ,不 同 的 DNA 片段 都 分 别 在 不 同 的 克隆 
中 扩 增 了 ,只 要 有 该 基因 的 探 针 存在 , 则 从 许多 克隆 中 得 
选 一 个 所 需 的 克隆 是 一 项 比较 简单 的 工作 。 此 外 基因 文 
库 中 被 克隆 的 DNA 都 是 基因 组 中 各 种 随机 的 顺序 片段 ， 
某 些 DNA 片 段 还 包括 基因 外 部 的 邻近 的 甚至 互相 跨 秋 的 
序列 ， 所 以 基因 文库 特别 有 利于 研究 天 然 状 态 下 基因 的 
顺序 组 织 。 例 如 曾 从 人 的 基因 文库 中 分 离 得 到 含有 血红 
蛋白 B 链 基因 的 克隆 ,从 中 取得 该 基因 的 DNA 并 进行 分 
析 , 发 现 人 的 8 和 B 链 基因 是 连锁 的 ,二 者 之 间 相 隔 几 千 
个 碱 基 对 ,而 且 在 它们 内 部 都 有 两 个 内 含 子 。 

基因 文库 还 可 以 应 用 在 个 体 发 育 的 研究 中 。 例 如 从 
伞 孢 杆菌 的 正在 形成 芽孢 的 菌 体 中 分 离 mRNA ,并 用 同 
位 素 标 记 做 成 探 针 ， 用 这 些 探 针 可 以 从 芽 殉 杆 菌 的 基因 
文库 中 分 离 出 只 在 芽孢 形成 过 程 中 活动 的 基因 ， 有 助 于 
对 发 育 过 程 中 基因 调控 进行 研究 。 


基因 文库 也 可 以 应 用 在 高 等 生物 ， 例 如 入 的 基因 定 
位 工作 中 。 

基因 文库 在 生产 实际 中 也 是 取得 所 需要 的 基因 的 一 
种 重要 方法 。 

基因 文库 有 关 技 术 的 建立 及 应 用 虽然 只 有 几 年 历 
史 , 但 是 它 作为 重组 DNA 技术 应 用 的 一 个 重要 方面 已 经 
显示 了 它 在 解决 分 子 遗 传 学 中 的 理论 问题 和 遗传 工程 中 
的 实际 问题 上 的 巨大 潜力 。 ( 业 建 华 ) 


jyin zhuonblan 

基因 转变 (gene conversion) 在 染色 体 售 性 
不 发 生变 化 或 不 存在 重复 基因 的 情况 下 ， 子 囊 菌 的 四 分 
体 中 所 出 现 的 基因 不 规则 分 离 现象 、 四 分 体 是 子囊 菌 减 
数 分 屯 的 产物 ,在 子 厢 中 常 以 一 定 的 顺序 排列 ( 见 连锁 和 
交换 )。 粗 糖 脉 殉 菌 (Neurospora crassa) 所 产生 的 八 个 
子囊 孢子 中 ， 每 一 对 孢子 都 是 一 个 四 分 体 再 经 一 次 有 丝 
分 到 后 生成 的 两 个 细胞 。 一 般 说 来 ， 它 们 的 基因 型 是 完 
全 相同 的 ( 见 连锁 和 交换 )。 正常 的 分 离 方 式 是 4:4;5:3、 
3:5 或 6:2、2:6 或 3:1、1:3 都 属于 不 规则 分 离 ( 图 1)。 
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图 1 类 生 大 光 冀 产 白 色 和 产 黑 色 子 素 和 子 菌 株 
杂交 所 产生 的 子玉 

a 4;4 正 常 子囊 b 6:2 不 规则 分 离子 囊 c 5:3 不 

规则 分 离子 可 ,其 中 右 端 一 对 孢子 星 示 不 同 的 颜色 
产生 四 个 孢子 的 子囊 菌 例 如 啤酒 酵母 《Saccharomgyces 
cerevisiae) 中 1:3 或 3:1 的 分 离 方式 都 属于 不 规则 分 离 

基因 转变 一 词 于 1930 年 由 德国 遗传 学 家 互 . 温 克 勒 
提出 。 他 把 不 规则 分 离 现象 解释 为 减 数 分 裂 过 程 中 同 源 
染色 体 联 会 时 一 个 基因 使 相对 位 置 上 的 基因 发 生 相应 的 
变化 所 致 ,因而 称 为 基因 转变 。 以 后 由 于 发 现 一 个 基因 发 
生 基 因 转 变 时 它 两 旁 的 基因 常 同 时 发 生 重组 ， 所 以 认为 
基因 转变 是 某 种 形式 的 染色 体 交换 的 结果 。 因 此 基因 转 
变 机 制 的 研究 ,实质 上 也 是 染色 体 交 换 机 制 的 研究 。 基 因 
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转变 是 一 种 比较 稀有 的 现象 。 在 减 数 分 裂 的 产物 混杂 在 
一 起 的 生物 中 不 易 被 发 现 ; 只 有 在 子囊 菌 等 生物 中 才能 
观察 到 单个 子囊 中 的 四 分 体 ， 因 而 可 以 发 现 基因 转变 现 
象 ,所 以 子囊 菌 是 研究 基因 转变 的 特殊 材料 最 常用 的 子 
囊 菌 是 粗 烙 脉 孢 菌 . 美 生 美 壳 菌 和 啤酒 酵母 ,最 常 利用 的 
基因 是 影响 子囊 孢子 颜色 和 形状 的 基因 ， 因 为 研究 这 些 
基因 的 分 离 无 需 对 子囊 孢子 进行 分 离 和 培养 ， 只 要 在 显 
微 镜 下 直接 观察 即 可 。 

基因 转变 一 般 只 涉及 单个 基因 ， 可 是 一 个 基因 内 部 
的 不 同 突变 位 点 可 以 分 别 或 同时 发 生 基因 转变 ， 同 时 发 
生 基 因 转 变 的 现象 称 为 共 转 变 。 共 转变 可 以 发 生 在 相距 
1 000 个 碱 基 对 甚或 更 远 的 突变 位 点 之 间 ; 同 一 基因 内 部 
的 各 个 突变 位 点 的 转变 频率 常 从 基因 的 一 端 向 另 一 端 
递 碱 。 染 色 体 上 基因 转变 频率 呈现 这 种 极 性 现象 的 小 区 
称 为 极 化 子 。 

任何 一 个 说 明 转变 机 制 的 理论 必须 能 够 解释 基因 转 
变 往往 伴随 着 两 旁 基因 的 重组 ， 以 及 一 对 子囊 抱 子 中 的 
两 个 孢子 有 时 并 不 相同 这 两 个 事实 。 为 了 说 明 这 些 现象 ， 
一 些 学 者 曾 提出 不 同 的 模型 ,其 中 1964 年 由 美国 学 者 R. 
和 惟 利 代 所 提出 的 霍 利 代 模型 受到 了 广泛 的 注意 (图 2 )。 
它 包括 : @ 联 会 这 里 只 画 出 四 个 染色 单 体 中 的 两 个 ); 
@ 两 个 染色 单 体 双 链 DNA 分 子 中 的 各 一 个 单 链 为 核酸 
内 切 酶 所 切断 ， @ 单 链 游离 端 移动 ， 游离 端 交 换 位 
置 ， @ 单 链 连 接 成 为 半 交 叉 ， @ @@ 半 交叉 位 置 移动 
@@ 两 臂 旋转 后 成 为 @ 中 空 的 十 字 构 型 ， @@ 左 * 左右 两 
个 单 链 切 断 ， 右 。 上 下 两 个 单 链 切 断 ， 四 进行 DNA 
修补 合成 @@ 左 ， 出 现 中 间 包 含 杂 合 双 链 部 分 的 两 个 
染色 单 体 双 链 DNA 分 子 , 两 旁 的 基因 没有 发 生 重组 ; 右 : 
同 左 ,但 两 旁 基因 发 生 了 重组 。 
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中 间 的 杂 合 双 链 部 分 在 减 数 分 聚 以 后 的 有 毕 分 型 
中 ， 或 是 被 校正 ， 那 就 是 杂 合 双 链 部 分 的 一 个 单 链 被 核 
酸 酶 所 切除 ， 然 后 以 另 一 单 链 为 模板 进行 修补 合成 成 为 
非 杂 合 双 链 (例如 杂 合 双 链 部 分 中 的 异常 的 A:C 碱 基 对 
被 校正 为 A:T 或 G : C); 或 是 发 生 减 数 后 分 离 , 那 就 是 杂 
合 双 链 部 分 通过 DNA 复制 而 形成 不 相同 的 两 个 非 杂 合 
双 链 ,也 就 是 说 在 减 数 分 裂 以 后 发 生 了 基因 的 分 离 (例如 
杂 合 双 链 部 分 中 的 A:C 碱 基 对 通过 减 数 后 分 离 成 为 A:T 
和 G : C)。 因 此 这 一 模型 也 说 明了 一 对 孢子 呈现 不 同性 
状 的 现象 。 

两 个 杂 合 双 链 可 以 都 被 校正 或 者 都 发 生 减 数 后 分 
离 , 也 可 以 一 个 被 校正 而 另 一 个 发 生 减 数 后 分 离 , 而 且 在 
校正 过 程 中 被 切除 的 可 以 是 这 一 个 或 那 一 个 单 链 ， 因 此 
基因 转变 的 结果 可 以 导致 多 种 不 规则 分 离 现象 。 

和 霍 利 代 模型 的 一 个 有 力 的 证 据 是 在 电镜 照相 中 观察 
到 大 肠 杆 菌 质粒 ColEl 具有 图 2 中 ? 那样 的 DNA 分 子 图 
象 . 除 了 力求 证 实 这 一 模型 的 实验 工作 以 外 ,近年 来 还 出 
现 一 些 有 关 这 一 模型 的 修改 。 这 一 模型 不 一 定 完全 正确 ， 
可 是 不 失 为 研究 交换 机 制 的 一 个 良好 的 出 发 点 。 


《 共 金 科 》 
jiyinzu 
基因 组 (genome) 。 见 基 因 、 洲 色 体 信 性 。 
jttal fasheng 
畸 胎 发 生 (teratogenesis) 高 等 动物 的 正常 发 


育 是 一 个 按 严格 时 、 空 程序 进行 的 复杂 过 程 ,在 每 一 个 发 
育 阶段 ,和 细胞、 组织 和 器 官 都 可 受 致 畸 因 素 的 影响 使 正常 
发 育 过 程 受到 扰乱 ,因而 发 生 不 同 程度 的 畸形 ,一 般 以 眼 、 
神经 系统 ,面部 结构 、 四 肢 、 心 血管 和 泌尿 生殖 系统 的 异 
常 较为 常见 ,如 白内障 ,小 眼 、 小 头 、 裂 胆 , 短 肢 等 等 若 用 
实验 胚胎 学 的 手术 方法 干扰 胚胎 的 发 育 过 程 ， 特 别 是 改 
变 发 育 中 细胞 的 相互 关系 或 改变 器 官 芽 基 的 原 有 位 置 ， 
都 可 引起 胚胎 的 畸形 发 育 。 实 验 畸 胎 学 研究 也 发 现在 怀 
孕期 间 胚 胎 可 因 营 养 因 素 或 接受 一 些 环境 因子 如 化 学 药 
物 、 射 线 ,病毒 等 的 作用 而 发 生 畸 形 。 这 两 方面 的 研究 是 
相辅相成 的 ， 都 有 助 于 了 解 动物 和 人 类 的 正常 和 异常 发 
育 的 过 程 。 

时 胎 发 生 的 一 艇 规律 ”一般 与 胎儿 的 遗传 基础 有 
密切 关系 。 一 种 致 畸 因素 对 不 同 物种 有 不 同 的 效应 。 例 
如 小 鼠 胚 胎 对 糖 皮 质 激素 很 敏感 ,能 产生 裂 胆 ,而 其 他 哺 
乳 动物 的 胚胎 则 不 敏感 。 又 如 入 和 高 等 灵 长 类 动物 对 低 
剂量 的 栈 胶 双 啶 酮 很 敏感 ,能 产生 四 肢 畸 形 ,高 剂量 时 对 
某 些 品系 家 兔 和 小 鼠 也 有 影响 ， 而 对 其 他 哺乳 动物 却 没 
有 影响 。 回 胚胎 对 致 畸 因素 的 敏感 性 随 发 育 阶段 的 不 同 
而 异 ， 一 般 在 器 官 发 生 的 芽 基 形成 时 期 是 结构 上 产生 缺 
陷 的 敏感 期 。 这 相当 于 小 鼠 的 第 6 一 12 天 胚胎 ， 人 的 第 
14 一 50 天 胚胎 。 @ 环 境 中 的 致 畸 因 素 对 发 育 中 的 细胞 
可 有 多 种 作用 方式 ,如 作用 在 细胞 或 分 子 水 平 ,可 以 导致 
部 分 特定 细胞 的 死亡 ， 细 胞 相互 作用 的 异常 或 分 化 和 形 


态 发 生 的 受阻 ， 从 而 产生 栈 胎 。@@ 致 畸 因 素性 质 不 同 其 
作用 的 方式 也 不 同 ， 有 的 可 以 直接 影响 胚胎 组 织 ， 如 射 
线 ,微波 等 ;也 有 的 可 间接 通过 母体 再 作用 于 胚 抬 ， 如 化 
学 药物 及 其 降解 产物 ,传染 性 病毒 等 。 

胚胎 的 不 正常 发 育 可 表现 为 胎儿 的 畸形 ,生长 廷 灌 、 
器 官 功能 缺陷 和 胎儿 的 死亡 ,其 中 了 解 最 多 的 是 畸形 。 

畸 胎 发 生 的 原因 ”一些 致 突变 的 因素 肯定 能 产生 畸 
胎 。 突 变 是 指 遗 传 物 质 DNA 的 分 子 结构 的 改变 ,包括 
DNA 链 个 别 碱 基 的 取代 ,缺失 一 直到 米色 体 的 部 分 缺失 
或 易 位 等 。 人 类 大 约 有 3~5 多 的 出 生 婴 儿 有 酶 形 ,其 中 
的 20 一 30 多 与 基因 突变 有 关 。 射 线 ,类 放射 性 化 学 物质 
是 主要 的 致 突变 剂 此 外 ,人 类 环境 中 有 很 多 潜在 的 致 突 
变 因素 ,如 某 些 农药 ,工业 用 化 合 物 、 天 然 存在 的 植物 碱 
和 抗生素 ,医用 药物 如 抗 癌 药 , 抗 寄 生 虫 药 和 精神 病 药物 
以 及 各 种 病毒 和 环境 污染 物质 等 等 .因此 ,对 环境 中 有 害 
物质 的 检测 和 监管 ,分 析 其 致 突变 和 致 畴 的 可 能 性 ,避免 
在 怀孕 期 接触 或 使 用 这 些 物质 ， 是 预防 畸 胎 发 生 的 有 效 
措施 ( 见 素 理 遗 传 学 )。 

射线 对 实验 动物 胚胎 的 影响 因 胎 儿 发 育 阶段 不 同 而 
异 。 例 如 小 鼠 和 大 妇 发 育 的 早期 是 敏感 期 , 25~50 拉 德 
剂量 即 可 致 畸 , 但 发 育 的 后 期 要 150 一 400 拉 德 才能 产生 
缺陷 。 人 在 怀孕 期 接受 20 拉 德 以 下 剂量 未 见 发 生 畸 形 。 
一 般 认 为 ， 孕 期 接受 临床 诊断 性 放射 并 不 影响 胎儿 的 正 
常 发 育 。 

子宫 内 病毒 感染 与 先天 性 畸形 的 关系 是 在 40 年 代 
发 现 的 怀孕 8 一 10 周 胎儿 感染 风疹 病毒 后 ,发 育 受到 阻 
滞 ， 出 生 后 发 育 也 同样 受 影 响 , 80 感染 婴儿 产生 双 侧 
白内障 ,小 眼 畸 形 , 心 血管 及 神经 系统 等 缺陷 ;还 可 发 生 
感觉 神经 莹 症 或 似 哑 症 ,风疹 病毒 感染 致 畸 已 有 定论 , 怀 
孕期 如 诊断 有 感染 ,应 即 进行 流产 。 目 前 已 有 风疹 病毒 的 
主动 疫苗 可 供 预 防 用 。 其 他 如 巨细 胞 病毒 .单纯 疱疹 病毒 
等 都 可 越过 胎盘 屏障 感染 胎儿 ,主要 造成 神经 系统 栈 形 ， 
但 频率 均 较 风疹 病毒 低 得 多 。 

对 由 染色 体 只 变 导致 的 先天 性 畸形 ， 人 类 细胞 遗传 
学 的 研究 已 提供 了 很 多 例子 。21 号 染色 体 的 三 体 和 先天 
轧 型 的 关系 就 是 比较 突出 的 一 个 ,但 对 于 多 出 一 条 21 号 
染色 体 所 产生 的 基因 不 平衡 ,如 何 导致 面额 轮廓 扁平 身 
体 矮 小 和 智力 发 育 不 全 等 综合 征 的 出 现 ,尚未 完全 了 解 。 
一 般 认为 多 一 条 染色 体 或 少 一 条 染色 体 的 畸变 与 母体 怀 
孕 时 年 龄 较 大 ,容易 接受 环境 和 体内 因素 的 影响 ,以 致 在 
卵子 成 熟 分 裂 时 发 生 妆 色 体 不 分 离 现象 有 关 。70 年 代 以 
来 应 用 羊膜 穿刺 术 , 吸 取 羊 水 中 脱落 细胞 ,培养 后 作 染 色 
体 分 带 研究 ,可 以 在 产 前 鉴定 胎儿 有 无 染色 体 畸 变 。 羊 水 
化 学 分 析 也 已 用 于 诊断 ， 如 甲 胎 蛋 白 含量 增高 对 某 些 神 
经 系统 畸形 ( 脊 柱 裂 和 无 脑 畸 胎 ) 很 专 一 。 在 确诊 栈 形 之 
后 ,都 应 采取 中 止 妊娠 ,以 防止 有 异常 染色 体 组 成 和 畸形 
的 婴儿 问世 。 一 般 有 1/3 左右 的 有 染色 体 畸 变 的 胎儿 自 
然 流 产 。 - 

营养 不 平衡 引起 的 发 育 不 正常 约 占 人 类 发 育 缺 陷 的 
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1~2% 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 有 些 国家 由 于 食物 缺乏 , 妇 
女 停经 ,月 经 不 调 、 流 产 、 早 产 、 死 出 和 畸形 的 频率 均 高 于 
战 前 。 在 实验 动物 方面 , 某 些 营养 因素 的 缺乏 或 过 多 都 可 
引起 畸形 。 维 生 素 A 缺乏 可 引起 眼 的 缺陷 ,从 视网膜 、 角 
膜 和 晶体 的 缺陷 一 直到 无 眼 畸 形 ， 也 可 以 引起 论 尿 生殖 
道 的 异常 ,如 肾脏 合并 ,雄性 副 性 腺 缺少 ,阴道 不 发 育 等 。 
但 过 量 的 维生素 A 也 可 以 引起 小 鼠 、 大 鼠 和 豚鼠 的 先天 
性 畸形 ,包括 无 脑 畸 胎 、 裂 胆 、 无 眼 畸形 和 眼 的 缺陷 等 。 临 
床上 也 有 少数 的 例子 说 明 维生素 A 缺乏 和 过 多 也 会 产生 
类 似 于 动物 中 见 到 的 畸形 。 核 黄 素 缺乏 是 另 一 个 导致 发 
育 异 常 的 因素 ,可 引起 上 胆 骨 和 长 骨 缩短 ,肋骨 融合 、 裂 
有 等 等 。 蛋 白质 营养 中 一 种 氨基 酸 的 过 量 常 可 引起 生长 
阻 灌 ， 其 至 畸形 发 生 。 同 样 ,有 些微 量 元 素 的 缺乏 也 可 导 
致 各 种 器 官 不 正常 发 育 ,如 锰 , 锌 、 铜 的 缺乏 都 会 使 骨骼 
和 神经 系统 发 育 异常 。 

药物 一 般 来 说 不 是 产生 先天 性 畸形 的 重要 因子 。 除 
了 前 述 的 镇 静 剂 酝 胺 哌 啶 酮 可 引起 四 肢 的 畸形 外 ， 只 有 
很 少 药物 ,其 中 包括 激素 、 叶 酸 抗 代谢 物 和 某 些 抗 
总 率 药 物 有 致 畸 潜 能 。 有 几 十 种 药物 ,包括 烷 化 剂 \ 各 种 
抗 代 谢 物 ,抗生素 、 植 物 碱 、 杀 虫 药 等 等 ， 如 用 量 较 大 会 
使 一 种 或 多 种 动物 发 生 畸 形 ,但 很 多 与 人 类 畸形 无 关 , 因 
为 对 人 体 一 般 不 可 能 用 这 样 的 高 剂量 。 据 统计 ， 由 药物 
或 环境 化 学 物质 引起 的 畸形 只 占 人 类 总 的 发 育 缺 陷 的 
4 一 5 。 在 环境 物质 中 , 唯一 可 靠 地 证 明 对 人 的 胚胎 有 
毒性 的 物质 是 汞 的 化 合 物 ， 它 能 引起 严重 的 神经 系统 
症状 。 

大 部 分 (60~75% ) 的 人 类 发 育 畸 形 还 没有 找到 明确 
的 原因 。 这 些 缺 陷 可 能 是 由 多 因子 的 相互 作用 而 引起 的 。 
例如 单独 使 用 某 一 种 药物 并 不 致 畸 ， 但 是 与 另 一 种 或 两 
种 以 上 药物 的 相互 作用 可 能 会 致 畸 ， 药 物 和 其 他 环境 因 
素 的 相互 作用 ， 或 者 这 些 因素 与 遗传 易 感性 的 相互 作用 
等 等 也 可 能 致 畸 。 多 因子 的 相互 作用 一 方面 既 可 能 提高 
致 畸 频 率 , 另 一 方面 也 可 能 降低 致 畏 频 率 ,这 些 都 有 待 进 
一 步 研究 。 

时 胎 发 生 的 机 制 ” 对 于 在 致 畸 因子 作用 下 了 畸 胎 发 生 
的 原 发 机 制 了 解 还 不 多 。 随 着 致 畸 因子 作用 水 平 的 不 同 ， 
其 原 发 机 制 也 不 完全 一 样 ， 虽 然 最 后 可 能 导致 相同 的 发 
育 缺 陷 。 在 分 子 和 亚 细 胞 水 平 致 畸 的 原 发 机 制 主要 是 基 
国 突变 和 染色 体 畸变 。 在 实验 动物 中 可 以 通过 自发 突变 
或 人 工 诱发 突变 ,获得 具有 特定 突变 基因 的 表现 发 育 缺 
陷 的 突变 型 品系 。 对 这 些 突变 品系 来 说 ,畸形 的 病因 和 原 
初 发 病 机 制 已 不 容易 区 分 了 。 例 如 ,小 鼠 17 号 染色 体 上 
的 复合 座位 基因 影响 胜 胎 的 早期 发 育 ,特别 对 消 索 -中 
胚层 的 相互 作用 有 重大 关系 .T 座位 的 突变 基因 t9/t9 纯 
合 品系 的 胚胎 有 大 量 神经 组 织 ， 但 显著 地 缺少 中 胚层 组 
织 。 这 可 能 和 胚胎 细胞 分 化 之 前 的 “决定 "不 正常 以 及 器 
官 芽 基 生长 分 化 在 时 间 、 空 间 上 的 失调 等 有 关系 。 

致 畸 因 子 在 细胞 水 平 作用 的 原初 机 制 可 归纳 为 几 种 
情况 ，@ 由 于 细胞 的 死亡 或 DNA 合成 及 细胞 分 巢 受 到 
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抑制 ,在 器 官 发 生 的 关键 时 刻 , 芽 基 的 细胞 群体 减少 ， 造 
成 了 器 官 结构 上 的 畸形 。 反 之 , 芽 基 细胞 的 过 量 增殖 也 同 
样 会 诱发 缺陷 。@@ 细 胞 形态 建成 运动 受 抑制 也 是 产生 先 
天 性 发 育 缺陷 的 一 个 环节 。 例 如 ,维生素 人 A 过 多 影响 胚胎 
神经 细胞 的 移动 ,产生 头 脸 部 的 异常 ;很 多 位 置 不 正常 的 
“ 异 位 "器 官 、 心 及 缺陷 和 有 裂 胆 也 可 能 和 胚胎 细胞 运动 的 
失调 有 关 。 细 胞 膜 外 面 的 胶 基 苟 聚 糖 \ 胶 原 蛋白 等 组 分 与 
细胞 相互 作用 、 细 胞 移动 和 细胞 运动 都 有 着 密切 的 关系 ， 
有 些 致 畸 因 素 如 栈 胺 哌 啶 酮 和 皮质 激素 可 能 是 通过 影响 
胺 基 葡 聚 糖 和 胶原 蛋白 的 代谢 ， 再 影响 细胞 运动 等 过 程 
而 引起 畸形 。 他 胚胎 正常 发 育 中 细胞 相互 作用 的 缺陷 有 
时 可 能 是 先天 性 畸形 的 原 发 机 制 。 例 如 小 鼠 和 鸡 都 有 先 
天 性 缺陷 的 突变 品系 ， 有 些 突变 基因 影响 眼 杯 和 应 当 形 
成 水 晶体 的 外 胚层 细胞 相 接触 ,抑制 了 水 晶体 的 形成 ;有 
些 突变 基因 影响 肾脏 芽 基 与 间 叶 组 织 的 接触 ， 造 成 肾脏 
畸形 。 前 面 提 到 小 鼠 下 座位 突变 基因 也 是 一 种 涉及 细胞 
间 相 互 关 系 的 缺陷 另外 ,用 实验 手段 干扰 胚胎 细胞 之 间 
的 正常 相互 关系 也 可 产生 畸形 ， 这 充分 说 明细 胞 相互 作 
用 在 胚胎 发 育 中 的 重要 性 。 

已 完成 分 化 的 组 织 或 器 官 也 可 接受 其 他 生理 条 件 的 
影响 而 间接 地 产生 畸形 。 例 如 , 氧 的 供应 不 足 和 羊水 的 减 
少 都 可 在 胚胎 发 育 的 后 期 引起 发 育 的 畸形 。 

至 因 与 歼 冶 ” 由 于 很 多 致 突变 因素 能 够 致 畸 ， 而 很 
多 致癌 物 也 能 致 突变 ， 因 此 提出 了 是 否 许多 致 畸 因 素 也 
是 致癌 因素 的 问题 。 有 人 认为 致 畸 和 致癌 是 胚胎 不 同 发 
育 阶段 的 反映 ， 致 癌 始 动因 子 作用 于 发 育 早 期 ， 致 畏 较 
多 ! 作 用 于 发 育 后 期 和 出 生 后 ,致癌 较 多 。 例 如 亚 硝 胺 多 
环 碳 氧化 合 物 可 越过 胎盘 致癌 ， 但 早期 没有 明显 的 致癌 
效应 ,这 可 能 由 于 这 些 致癌 物 需 要 代谢 激活 才能 致癌 ,在 
致 畸 敏 感 的 器 官 发 生 阶段 ， 激 活 这 些 致 癌 物 的 酶 还 不 存 
在 ,因此 没有 致癌 作用 ;在 发 育 的 后 期 ， 胚 胎 具备 了 这 类 
酶 ， 就 可 以 致癌 。 栈 胺 哌 吓 酮 可 以 致 畦 ， 但 没有 致癌 作 
用 ,所 甲 唆 叭 可 以 致 畸 , 也 有 肯定 的 致癌 作用 。 因 此 ， 一 
个 物质 是 否 致 冶 或 致 畸 ,或 兼 有 两 种 能 力 ,要 根据 具体 对 
象 加 以 研究 。 ( 姚 碍 ) 


jnallu 
畸 胎 瘤 (teratoma) 人 类 和 动物 肿瘤 的 1 种 ， 
一 般 是 良性 的 常见 于 卵巢 ,睾丸 ,腹膜 后 ,纵隔 等 处 ,主要 
是 由 一 种 以 上 的 胚层 分 化 成 的 各 类 组 织 ,诸如 表皮 ,神经 、 
肌肉 软骨 、 骨 骼 、 腺 体 、 血 管 和 血细胞 等 成 分 混杂 组 成 
(图 1 )。 有 些 畏 胎 瘤 除了 各 种 分 化 组 织 外 ,还 含有 一 些 未 
分 化 的 能 不 断 增 殖 的 干细胞 , 因 其 形态 和 发 育 潜能 都 类 
似 胚 胎 细胞 ,而 且 是 恶性 的 ， 故 又 称 胚 胎 性 癌 细 胞 (简称 
EC 细胞 )。 含 有 EC 细胞 的 栈 胎 瘤 , 由 于 它 的 体积 能 不 断 
增 大 ,所 以 更 确切 地 应 称 为 畸 胎 冶 , 其 恶性 程度 随 EC 细 
胞 所 占 比 例 而 异 , EC 细胞 依 多 ,恶性 念 高 。 如 果 肿 瘤 全 
由 EC 细胞 组 成 便 称 为 胚胎 癌 。 

来 源 临床 上 早 有 人 类 卵巢 和 举 丸 椅 胎 瘤 的 报道 。 
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图 1 哇 胎 者 

Ne 神经 组 织 GE 腺 体 上 皮 Ca 软骨 EC 胚胎 性 痛 细 胞 
有 的 是 良性 的 ,外 观 象 一 个 大 肉 球 ,内 部 有 很 高 程度 的 组 
织 分 化 ,各 种 器 官 组 织 ,如 肌肉 、 软 骨 、 牙 齿 ,毛发 .肾脏 以 
及 外 生殖 器 等 几乎 应 有 尽 有 ,但 排列 紊乱 有 的 恶性 程度 
很 高 ,如 精 原 细胞 净 。 人 类 畸 胎 净 发 生 的 原因 还 不 清楚 。 
50 年 代 在 129 和 LT 品系 小 鼠 中 分 别 发 现 了 自发 睾丸 和 
卵巢 畸 胎 瘤 以 后 ,对 畸 胎 瘤 的 实验 研究 有 了 迅速 的 发 展 。 
现在 知道 ,自发 畸 胎 净 来 源 于 生 焉 细胞 。 若 将 12 一 13 天 
小 鼠 胚 胎 的 含有 原始 生殖 细胞 的 生殖 量 分 离 并 移植 于 成 
年 鼠 的 符 丸 肾脏 等 器 官 的 包 膜 下 , 可 以 诱导 原始 生殖 细 
胞 产生 畸 胎 瘤 ,者 将 小 鼠 5 一 6 天 的 整个 胚胎 同样 作 异 位 
移植 ,也 可 获得 畸 胎 瘤 。 后 一 实验 说 明 除 生殖 细胞 外 , 早 

期 胚胎 细胞 在 一 定 条 件 下 也 能 转化 成 EC 细胞 。 
EC 细胞 的 增殖 ”自发 的 或 诱发 的 畸 胎 瘤 接种 在 基因 
型 相同 的 小 鼠 腹腔 内 ,可 通过 畸 胎 瘤 所 含 的 BC 细胞 的 增 
殖 ， 建 立 移植 性 的 畸 胎 癌 细 胞 系 。 此 细胞 系 由 分 散 的 单 
个 EC 细胞 、EC 细胞 团 或 类 似 胚 泡 的 结构 混合 组 成 ， 可 
长 期 传代 保 种 (图 2)。 这 类 EC 细胞 也 可 在 体外 培养 ,从 
中 分 离 出 单个 细胞 ， 由 它 分 裂 繁殖 成 BC 细胞 的 克隆 株 。 


工 简单 拆 且 体 2 囊 性 所 三 体 3 胚胎 性 冯 细 胞 


了 C 细 胞 的 分 化 ”EC 细胞 和 胚胎 细胞 在 分 化 潜能 、 超 
微 结构 ,细胞 表面 抗原 和 生化 特性 等 方面 都 很 相似 。 接 种 
于 同 品系 动物 皮下 ， 大 部 分 癌 细 胞 可 以 分 化 为 不 同 成 熟 
程度 的 各 种 组 织 和 细胞 ;部 分 癌 细 胞 可 继续 分 裂 增 殖 , 保 
持 癌 细胞 的 特点 。 在 体外 培养 中 ,通过 加 入 诱导 物 或 改变 
培养 条 件 等 各 种 影响 ,也 可 促使 癌 细 胞 分 化 ,从 而 研究 其 
机 理 。 哺 乳 动物 的 胚胎 很 小 ,材料 比较 难得 ,但 EC 细胞 
可 以 大 量 繁殖 。 因 此 , EC 细胞 不 但 是 研究 癌 细 胞 特性 及 
其 诱导 分 化 的 理想 模型 ， 也 是 研究 哺乳 动物 早期 胚胎 徊 
胞 分 化 问题 的 好 材料 。 

把 一 个 或 少数 BC 细胞 移植 到 胚 泡 , 使 它 在 活体 环境 
中 发 育 ,是 鉴定 EC 细胞 发 育 潜能 的 最 严格 的 方法 。 为 了 
明确 地 辨别 ,移植 的 EC 细胞 必需 带 有 特定 的 遗传 标志 ， 
例如 电泳 迁移 率 不 同 的 同 功 酶 (磷酸 荀 糖 异 构 酶 等 )， 或 
者 缺少 某 些 酶 (次 黄 味 吟 鸟 味 吟 转 磷酸 核糖 基 酶 等 )。 然 后 
用 显 微 操 作 把 带 标记 的 EC 细胞 注射 到 一 个 酶 标志 不 同 
的 受精 后 4~5 天 的 胚 泡 中 ,使 它 和 胚 泡 的 内 细胞 团 细胞 
接触 混合 ;处理 过 的 胚 泡 经 短 时 间 体 外 培养 后 ,再 植 入 假 
孕 小 鼠 的 子宫 ,使 其 着 床 和 发 育 。 最 后 用 生化 的 或 组 织 化 
学 的 方法 检查 标记 癌 细 胞 的 后 代 在 仔 鼠 各 器 官 组 织 中 的 
分 布 。 若 在 属于 3 个 胚层 的 各 种 器 官 组 织 中 都 可 找到 EC 
细胞 的 后 代 , 那 么 就 可 判断 这 些 EC 细胞 在 发 育 潜能 上 是 
多 能 的 , 若 同时 也 能 参与 形成 生殖 细胞 ,那么 这 些 EC 细 
胞 就 是 全 能 的 。 

利用 这 类 实验 已 经 证 明 ， 来 自 一 个 胚胎 癌 细 胞 的 两 
个 子 细胞 移植 的 环境 不 同 ， 结 果 也 不 同 。 移 植 到 动物 皮 
下 ,能 保持 癌 细 胞 的 特性 不 断 分 裂 , 导 致 动物 死亡 。 移 植 
于 囊 胚 期 胚 泡 , 则 可 被 诱导 而 “正常 化 , 它 的 后 代 参与 了 
各 种 胚胎 组 织 。 这 些 事实 说 明 胚 胎 癌 细 胞 在 一 定 条 件 下 
能 转化 为 正常 细胞 。 

EC 细胞 在 体外 的 诱导 分 化 ,以 及 在 正常 胚 泡 环境 中 
的 “正常 化 "和 参与 正常 组 织 器 官 的 发 育 ， 说 明了 由 原始 
生殖 细胞 或 未 分 化 的 早期 胚胎 细胞 转化 成 EC 细胞 ,可 能 
并 不 涉及 基因 结构 的 不 可 逆 改 变 ， 而 有 可 能 是 基因 表达 
的 调控 失常 ,因而 引起 生长 分 化 异常 ,导致 癌变 的 发 生 。 

( 者) 
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畸 胎 学 (teratology) 研究 胎儿 发 育 异常 的 原 
因 和 防治 的 学 科 。 古 代 人 们 早 就 注意 到 人 类 的 先天 性 畸 
形 ， 把 畸 胎 视 为 不 祥 的 怪物 。19 世纪 的 病理 学 家 对 畴 胎 
做 了 形态 描述 。20 世纪 40 年 代 , 发 现 营养 不 平衡 能 产 重 
影响 哺乳 动物 子 官 内 胎儿 的 发 育 。 如 动物 实验 和 临床 统 
计 说 明 维生素 人 A 的 过 多 或 缺少 都 可 引起 眼 、 神 经 系统 以 
及 其 他 器 官 的 缺陷 或 发 育 不 全 ;以 后 ,又 证 实 某 些 镇 静 剂 
如 栈 胺 哌 啶 酮 在 孕期 能 引起 胎儿 四 肢 退 化 等 栈 形 。 

引起 畸 胎 的 原因 可 归纳 为 遗传 因素 和 环境 因素 两 
类 。 前 者 指 先天 性 灯 色 体 叶 变 等 ,如 人 的 21 号 染色 体 三 
体 或 缺 体 等 ,后 者 除 营养 因素 外 还 包括 环境 因素 ,如 某 些 
致 畸 的 药物 ,化 学 物质 以 及 某 些 病毒 的 感染 等 等 ( 见 叶 胎 
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发 生 )。 目 前 畸 胎 学 研究 在 内 容 、 方 法 和 概念 方面 非常 广 
泛 , 已 扩大 为 多 科 性 综合 学 科 , 涉 及 发 育 生物 学 、 遗 传 学 、 
分 子 生物 学 生殖 生物 学 .流行 病 学 、 环 境 科 学 和 临床 医 


学 等 不 同 的 学 科 领 域 。 ( 姚 套 ) 
Jichl mu 
祝 起 目 (Plecoptera) 。 有 起 亚 纲 的 一 目 。 中 小 


型 有 起 昆虫 ,身体 柔软 ,触角 长 丝 状 ， 口 器 咀嚼 式 ， 不 发 
达 ， 两 对 腊 质 起 复 体 上 ， 多 节 尾 须 一 对 。 幼 期 水 生 。 本 
目 昆 虫 因 常 栖息 在 山 溪 的 石 面 上 而 有 "“ 石 蝇 " 之 称 。 全 世 
界 已 知 11 科 约 1 400 种 ， 中 国 已 知 263 种 , 分 属于 6 科 
41 属 。 

石 蝇 体 软 , 细 长 而 扁平 ,多 为 黄 褐色 。 头 宽 。 触 角 丝 
状 , 多 节 。 口 器 咀 喝 式 , 较 软弱 。 前 胸 方形 ,大 而 能 活动 ， 
中 ,后 胞 构造 相似 ,等 大 。 起 2 对 ， 膜 质 ， 后 起 常 大 于 前 
翅 ; 前 起 狭长 ,一 般 有 一 系列 的 横 脉 位 于 中 脉 和 肘 脉 1 以 
及 肘 脉 1 和 肘 脉 2 之 间 ; 后 起 稍 短 , 常 有 发 达 的 导 片 ， 静 
止 时 旦 扁 状 初秋 ,4 起 平 番 于 体 背 。 前 、 后 翅 间 的 联 索 不 
发 达 , 飞 翔 能 力 不 强 。 腹 部 11 节 , 第 11 节 极 小 。 尾 须 1 
对 ,多 节 , 丝 状 。 

半 变 态 。 肉 虫 产 卵 于 水 中 。 稚 虫 水 生 ， 小 型 种 类 1 
年 1 代 , 大 型 的 3 一 4 年 1 代 。 晓 皮 多 在 20 次 以 上 , 喜 栖 
息 于 氧气 充足 的 急流 中 ， 以 体 壁 和 腹部 成 束 的 气管 鳄 呼 
吸 ( 见 图 )。 捕 食 竖 虹 稚 虫 和 双 起 目 ( 如 摇 蚊 ) 的 幼虫 等 ， 
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或 取 食 藻类 以 及 其 他 植物 碎片 。 不 少 种 类 在 秋冬 季 或 早 
春 羽 化 、 取 食 和 交配 。 这 些 种 类 的 稚 虫 一 般 以 植物 为 食 。 
成 虫 常 栖息 于 流水 附近 的 树干 、 岩 石上 或 坦 坡 缝隙 间 ， 
部 分 植 食性 ， 主 要 取 食 蓝 绿 葵 ， 食 量 不 多 。 有 些 种 类 则 
不 食 。 

分 布 于 中 国 的 6 科 为 * 大 石 蝇 科 《Pteronaircidae)、 
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网 师 科 (Perlodidae)、 石 蝇 科 (Perlidae)、 扁 师 科 (Pelto- 
perlidae)、 又 晴 科 (Nemouridae) 和 卷 是 科 (Leuctridae)。 
其 中 石 蝇 科 种 类 最 多 ,分 4 个 亚 科 , 约 有 181 种 。 叉 师 科 
有 52 种, 网 师 科 有 18 种 。 

本 目 昆虫 的 稚 虫 和 成 虫 是 许多 淡水 鱼 类 的 重要 食 
料 。 同 时 , 稚 虫 因 豆 在 含 氧 量 高 的 误 流 中 生活 ,可 作为 测 
定 山 误 水 质 污染 的 指示 生物 之 一 。 

中 国 已 故 胡 经 甫 教授 毕生 从 事 于 祯 起 目 昆 虫 的 研 
究 , 对 中 国 补 怒 目 昆 虫 的 区 系 、 分 类 、 和 鉴定 作出 很 大 贡献 。 

(《 徐 戎 裤 ” 尤 大 寿 ) 

Jiguang de shengwuxue xlaoyIing 
激光 的 生物 学 效应 。 (biological effects of la- 
ser) ”激光 作用 于 生物 组 织 后 产生 热 、 压 力 、 光 化 和 电 
磁场 等 的 现象 。 激 光 是 一 种 电磁 波 ,具有 平行 性 好 、 强 度 
高 , 单 色 性 和 相干 性 好 等 特点 。 激 光 的 生物 学 效应 与 其 波 
长 ,强度 和 生物 组 织 受 照 射 部 位 对 激光 的 反射 吸收 及 热 
传导 特性 等 因素 有 关 。 生 物 组 织 内 的 天 然 色 素 糯 粒 ,对 近 
紫外 ,可 见 光 和 近 红 外 光谱 区 的 激光 有 选择 吸收 作用 。 

热效应 ”可 见 和 红外 光谱 区 的 长 脉冲 《脉冲 宽 为 毫 
秒 级 ) 及 连续 波 激光 ,作用 于 生物 组 织 时 ， 引 起 生物 物质 
变化 的 主要 机 制 是 产 热 。 生 物 组 织 吸收 激光 辐射 后 ， 温 
度 升 高 ; 当 组 织 中 温度 超过 45 'C， 并 且 持 续 时 间 超 过 1 
分 钟 时 ,就 会 引起 细胞 蛋白 质变 性 ,使 细胞 损伤 。 热 效应 
与 曝光 范围 和 持续 时 间 关 系 密切 。 

亨利 克 斯 和 莫 里 茨 的 研究 ， 给 出 了 激光 辐 照 引起 组 
织 破坏 的 时 间 -温度 关系 曲线 ( 见 图 )。 辐 照 时 间 和 受 照 部 


ot 一 一 一 一 
秒 分 小 时 
激光 辐 服 引起 组 织 破坏 的 时 间 - 温 度 关系 曲线 


位 温 升 按 指数 函数 变化 。 短 时 、 高 温和 长 时 、 低 温 都 可 造 
成 组 织 破坏 ,如果 曝光 持续 时 间 短 于 1 秒 ,温度 即使 升 高 
到 70 'C， 组 织 依然 可 以 耐 受 。 若 曝光 持续 时 间 超 过 10 
秒 , 温 升 只 到 58 ,组 织 就 会 破坏 。 热 效应 是 激光 致 伤 的 
最 重要 因素 。 激 光 损伤 区 与 正常 组 织 的 界 缘 十 分 清楚 ,这 
是 由 于 激光 脉冲 时 程 短 ,生物 组 织 的 导热 性 差 ,瞬间 放 热 
来 不 及 扩散 到 受 照射 部 位 以 外 的 缘故 。 辐 照 后 ， 由 于 继 
发 变化 ,如 炎症 ,出 血 ,再 生 等 ,会 使 原初 清楚 的 损伤 界 缘 
逐渐 变 得 模糊 。 

压力 效应 普通 光 的 光 压 是 微不足道 的 ， 然 而 聚焦 
激光 束 焦 点 上 的 能 量 密度 达到 10* 兆 瓦 /厘米 * 时 带 来 的 
压力 约 为 40 克 /厘米 *, 这 将 给 生物 组 织造 成 相当 可 观 的 
一 次 压力 作用 。 聚 焦 激 光束 焦点 上 的 能 量 。 在 短 时 间 转 
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换 成 热能 ,同时 伴随 有 受 照 射 面 上 物质 的 蒸发 ,组 织 热 膨 
胀 和 组 织 液 从 液 相 到 气相 的 相 变 等 现象 。 这 些 物理 变化 
产生 的 压力 作用 ， 称 为 二 次 压力 作用 。 由 这 种 作用 产生 
的 冲击 波 是 激光 致 伤 的 另 一 原因 。 冲 击 波 在 组 织 中 以 超 
声速 运动 ,在 组 织 中 产生 空 穴 现象 ,引起 组 织 破坏 。 戈 尔 
德 曼 指出 :脉冲 时 程 50 毫 微 秒 的 Q 开 关 激 光 产生 的 冲击 
该 压力, 可 大 于 10* 个 大 气压 。 实 际 上 ,激光 热效应 影响 
范围 十 分 局 限 ,而 由 压力 效应 引起 的 组 织 损伤 , 则 可 波及 
到 远离 受 照 区 的 部 位 。 例 如 ， 用 红宝石 激光 照射 小 限 头 
部 时 ， 发 现 头皮 轻 度 损伤 ,颅骨 和 大 脑 硬 膜 并 无 损伤 ,而 
大 脑 本 身 却 大 面积 出 血 ,甚至 造成 死亡 。 

光 化 效 应 ”生物 组 织 具有 一 定 的 着 色 度 ， 能 选择 性 
地 吸收 300~1000 纳米 光谱 。 生 物体 内 的 色素 有 黑色 素 
和 类 黑色 素 .血红 蛋白 .胡萝卜 素 、 铁 质 等 ,其 中 黑色 素 对 
激光 能 量 的 吸收 最 大 。 还 原 血红 蛋白 在 556 纳米 ， 氧 合 
血红 蛋白 在 415、542、575 纳米 处 有 清楚 的 吸收 带 ， 胡 
葛 卜 素 吸收 带 在 480 纳米 处 ,黑色 素 和 类 黑色 素 在 400~ 
450 纳米 波段 吸收 最 强 。 无 论 是 正常 细胞 还 是 肿瘤 细胞 ， 
在 细胞 质 和 细胞 间 有 许多 黑色 素 颗粒 ， 它 们 吸收 激光 能 
量 使 能 量 在 色素 颗粒 上 积聚 而 成 为 一 个 热源 ， 其 能 量 向 
周围 传导 和 扩散 ,从 而 引起 周围 组 织 细胞 损伤 。 

组 织 细胞 成 分 对 激光 的 透明 度 是 相对 的 ， 如 朗 效 等 
证 明 还 原型 烟 酰胺 腺 味 叭 核酸 (NAD 一 H) 对 波长 694.3 
纳米 的 红宝石 激光 是 透明 的 , 但 它 能 吸收 波长 为 
330 一 350 纳米 的 繁 外线 。 当 红宝石 激光 束 作用 于 NAD 一 
H 的 浓 溶 液 时 , 便 出 现 吸 收 。 生 物 大 分 子 在 可 见 光谱 有 
宽 而 强 的 吸收 带 ， 因 而 强 激光 辐射 与 生物 物质 作用 时 有 
一 定 几率 的 多 光子 吸收 现象 。 生 物 分 子 吸收 光子 后 可 被 
激发 ， 其 能 量 或 者 转化 为 热 ， 或 者 部 分 以 磷 光 或 荧光 的 
形式 再 辐射 出 来 ,或 者 把 能 量 用 以 加 速 化 学 反应 。 

用 波长 约 为 630 纳米 的 激光 照射 与 光敏 药物 如 血 
中 啉 衍生 物 一 一 HPD) 相 结合 治疗 恶性 肿瘤, 称 为 光敏 动 
力学 治疗 。 即 给 患者 注射 HPD ,在 48 一 96 小 时 期 间 , 癌 
细胞 灌 留 较 多 的 HPD ， 这 时 在 肿瘤 部 位 作 激光 直接 昭 
射 ,可 杀伤 癌 细 胞 ,这 种 效应 称 为 光敏 效应 。 一 般 当 恶 性 
肿瘤 细胞 比 正常 细胞 吸收 更 多 量 的 激光 时 ， 就 可 运用 激 
光照 射 产生 有 选择 性 的 破坏 。 

电 语 场 效 应 ”聚焦 激光 束 在 焦点 上 的 激光 功率 密度 
达到 10* 兆 瓦 /厘米 * 时 ,相当 于 10 伏 /厘米 * 的 电场 强度 ， 
可 在 焦点 部 位 上 引起 组 织 离 化 。 现在 ，Q 开关 脉冲 激光 
器 的 功率 输出 远 远大 于 这 个 数量 级 。 强 电磁 场 与 生物 分 
子 的 直接 作用 会 产生 激发 、 振 动 , 热 和 自由 基 等 效应 ， 从 
而 引起 组 织 损伤 。 用 电子 自 旋 共 振 可 测 得 激光 束 辐 腿 黑 
色 皮 肤 和 黑 瘤 等 组 织 所 产生 的 自由 基 。 

由 于 激光 的 特殊 性 质 ， 生 物 学 研究 和 医学 应 用 中 已 
在 多 方面 采用 了 激光 技术 。 如 利用 闪光 光 解 和 咯 曼 光谱 
研究 生物 快速 反应 过 程 及 复杂 分 子 的 结构 ， 利 用 激光 刀 
在 外 科 手 术 中 切 剂 组 织 和 凝结 小 血管 及 神经 等 。 

( 刘 烦 荣 ) 
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激素 〈hormone) ”由 动 、 植 物 某 些 特异 细胞 合 
成 和 分 刻 的 高 效能 调节 生理 活动 的 有 机 物质 。 动 物 激素 
是 体内 起 信息 传递 作用 的 一 类 化 学 物质 ， 它 们 可 以 经 血 
液 循环 或 局 部 扩散 达到 另 一 类 细胞 ， 调 节 后 者 的 生理 功 
能 (代谢 ,生长 ,发 育 及 繁殖 ) 或 维持 内 环境 的 相对 恒定 。 
植物 激素 主要 是 指 一 些 生长 调节 物质 ， 就 来 源 和 传递 方 
式 而 言 和 动物 激素 有 很 大 差异 。 合 成 和 释放 植物 激素 的 
细胞 不 是 充分 分 化 的 内 分 泌 细胞 ,其 传递 方式 是 靠 细胞 - 
细胞 间 的 扩散 。 激 素 "一 词 来 自 希 腊 语 hormon (音译 荷 
尔 蒙 ), 具 有 “激发 "或 “兴奋 "的 意思 。 这 一 术语 不 能 完全 
表示 激素 的 含义 ,因为 体内 的 激素 除 有 “兴奋 "作用 外 ,还 
有 "抑制 "作用 。 

激素 一 词 是 英国 生理 学 家 W. M. 贝 利 斯 与 E.H. 其 
塔林 发 现 促 胰 液 素 后 3 年 (1905) 由 W. B. 哈 迪 提议 使 用 
的 。 它 专 指正 常 地 产生 于 机 体 的 某 些 器 官 或 组 织 ， 弥 散 
入 血液 并 经 体循环 携带 至 机 体 的 远 处 组 织 ， 以 发 挥 其 特 
殊 的 生理 作用 的 一 类 化 学 物质 。 

人 们 对 激素 的 经 典 定义 已 进行 修改 ， 更 强调 激素 的 
传递 信息 作用 ,而 少 注重 传递 方式 , 即 不 论 是 通过 血液 特 
环 、 组 织 间 液 或 细胞 内 液 起 传递 信息 作用 的 化 学 物质 都 
可 称 为 激素 。 

信息 素 也 称 外 激素 ,是 分 泌 到 体外 的 化 学 信使 ,最 初 
用 来 表示 昆虫 的 性 引诱 剂 ， 现 已 扩大 到 包括 各 类 释放 到 
外 界 环境 调节 动物 群体 的 物质 。 信 息 素 大 部 分 是 一 些 简 
单 的 小 分 子 化 合 物 , 如 脂肪 酸 或 莫 烯 类 的 衍生 物 , 它 主要 
通过 机 体 表面 吸收 或 经 嗅觉 传 入 并 引起 动物 行为 、 发 育 
或 生殖 方面 的 反应 。 在 以 下 几 方面 它 与 激素 不 同 ， @ 信 
息 素 是 通过 外 环境 传递 的 ， 激 素 是 通过 内 环境 传递 的 
@ 信 息 素 有 更 明显 的 种 属 差异 性 ，@ 信 息 素 能 引起 其 他 
个 体 的 调整 作用 ， 而 激素 的 作用 只 限于 产生 这 些 激素 的 
个 体 本 身 ，@@ 信 息 素 是 由 外 分 说 腺 分 族 的 ， 激 素 是 由 内 
分 泌 腺 分 说 的 。 

分 类 和 一 般 性 质 ”从 化 学 性 质 上 可 以 把 消 椎 动物 的 
激素 分 为 两 大 类 ， 含 氨 类 激素 和 类 固 醇 激素 。 

含 所 类 激素 ” 含 氮 类 激素 包括 氨基 酸 衍生 物 、 肽 类 
激素 及 蛋白 质 激素 。 例 如 甲状 腺 激素 、 肾 上 腺 素 和 去 甲 
肾上腺 素 都 是 酷 氨 酸 的 衍生 物 。 体 内 的 肽 类 激素 包括 丘 
脑 下 部 合成 的 释放 激素 和 抑制 激素 ， 例 如 促 甲状 腺 激素 
释放 激素 〈TRH) 是 由 3 个 氨基 酸 组 成 的 小 肽 ; 由 下 丘 
脑 神经 分 泌 细 胞 合成 并 从 垂体 后 叶 处 分 泌 的 加 压 素 和 催 
产 素 都 是 含有 九 个 氨基 酸 的 肽 类 分 子 。 此 外 。 许 多 胃 肠 
胰 道 激素 ， 某 些 垂体 的 激素 (如 促 肾 上 腺 皮质 激素 和 黑 
色 细胞 刺激 素 等 ) 也 属于 肽 类 激素 。 蛋 白质 激素 的 分 子 量 
较 大 ,例如 甲状 旁 腺 激素 由 84 个 氨基 酸 组 成 ， 人 的 生长 
素 由 191 个 氨基 酸 组 成 等 。 有 些 蛋 白质 激素 的 分 子 更 大 
且 带 有 碳水 化 合 物 侧 链 , 称 为 糖 蛋白 激素 ,比如 垂体 分 说 
的 促 甲 状 腺 激素 和 两 种 促 性 腺 激素 均 为 含有 两 条 肤 链 
(或 亚 基 ) 的 糖 蛋 白 激素 。 


类固醇 激素 ”结构 均 类 似 于 胆固醇 的 省 体 激素 具有 
一 个 环 成 烷 多 氢 菲 核 。 体 内 的 类 固 醇 激素 主要 由 肾上腺 
皮质 睾丸. 卵 梨 和 胎盘 所 分 泌 。 它 们 来 源 于 同一 前 身分 
子 (由 27 个 碳 原子 组 成 的 胆固醇 ), 经 过 一 系列 酶 促 过 程 
合成 的 ,而 且 其 合成 过 程 也 是 相互 关联 的 。 因 此 ,上 述 产 
生 类 固 醇 激素 的 各 腺 体 ， 除 可 产生 一 种 主要 的 类 固 醇 激 
束 外 , 尚 可 产生 少量 其 他 的 类 固 醇 激素 。 例 如 ,肾上腺 皮 
质 主要 合成 和 分 泌 由 21 个 碳 原 子 构 成 的 肾上腺 皮质 激 
素 , 也 可 合成 少量 雄 激素 (由 19 个 碳 原子 组 成 ) 及 少量 肉 
激素 (由 18 个 碳 原子 组 成 )。 尝 丸 主要 合成 雄 激 素 , 也 能 
合成 少量 峻 性 激素 ,卵巢 主要 合成 肉 性 激素 ,也 能 合成 少 
量 雁 性 激素 。 此 外 ， 这 些 类 固 醇 激素 在 血液 和 组 织 中 还 
可 以 相互 转换 ， 即 由 碳 原子 较 多 的 类 固 醇 激素 经 侧 链 裂 
解 ， 转 化 为 碳 原子 数 较 少 的 类 固 醇 激素 。 例 如 ， 雄 激素 
《〈C19) 可 转化 为 玲 激 素 (C18) 等 。 

在 节肢 动物 中 有 两 种 激素 的 结构 已 完全 确定 ， 即 蝶 
皮 激素 ,是 一 种 钢 体 激素 ; 保 幼 流 素 ,是 一 组 类 藻 化 合 物 。 
( 见 昆虫 激素 ) 

植物 灌 素 ”主要 是 一 些 促 生长 因子 ， 按 其 结构 属 省 
体 类 化 合 物 和 简单 有 机 酸 类 。 

生物 合成 和 转运 肽 类 和 蛋白 质 类 激素 一 般 是 在 核 
粮 休 上 合成 的 ,贮存 于 高 尔 基 器 的 小 颗粒 内 ,在 适宜 的 条 
件 下 释放 出 来 。 

肽 类 或 蛋白 质 类 激素 在 合成 过 程 中 几乎 都 是 衍生 于 
比 它们 分 子 量 更 大 的 或 肽 链 更 长 的 前 身 物 质 ， 称 为 激素 
原 。 激 素 原 又 产生 于 比 它 更 大 分 子 的 前 身 物 质 ， 称 为 前 
激素 原 。 这 些 无 活性 的 激素 前 身 先 在 有 关 的 分 泌 细胞 内 
合成 ， 然 后 依次 地 经 特殊 蛋白 水 解 酶 的 加 工 剪 裁 才 转变 
成 为 具有 生理 活性 的 激素 。 

内 分 泌 腺 体 都 有 丰富 的 血管 与 之 联系 ， 从 而 使 激素 
可 通过 血液 循环 分 布 全 身 各 处 。 个 别 激素 (如 王 脑 下 部 释 
放 激素 ) 虽 经 垂体 门 脉 系统 进入 四 器 官 ( 腺 垂体 ), 但 只 经 
几 毫 米 距离 ， 故 未 受 体循环 稀释 。 

激素 在 体内 有 特殊 的 运输 方式 ， 当 它 分 刻 进 入 血液 
循环 后 ,有 些 激素 (如 肾上腺 皮质 激素 ,性 激素 等 ) 可 常 与 
起 运载 作用 的 血浆 蛋白 质 相 结合 。 或 与 某 些 特定 蛋白 质 
形成 牢固 但 可 逆 的 大 分 子 复合 物 。 例 如 ,肾上腺 皮质 的 糖 
皮质 激素 和 孕 激素 可 与 皮质 素 结合 球 蛋 白 结 合 ， 峻 激素 
和 雄 激素 则 与 性 激素 结合 蛋白 结合 ， 甲 状 腺 素 在 血 中 可 
与 甲状 腺 素 结合 球 蛋 白 及 甲状 腺 素 结合 前 清 蛋白 结合 。 
这 种 结合 形式 的 激素 不 易 透 过 膜 结构 ， 可 防止 激素 从 循 
环 系统 中 迅速 进入 组 织 、 受 分 解 酶 的 作用 或 自 尿 排出 ,从 
而 对 激素 起 一 定 保护 作用 。 结 合 与 游离 形式 的 激素 之 间 
的 动态 平衡 还 能 保证 血液 中 激素 的 有 效 浓度 处 于 特定 的 
水 平 。 

许多 激素 进入 靶 细 胞 后 就 迅速 降解 并 失去 生物 活 
性 !* 也 有 的 激素 ,如 甲 状 腺 激素 或 省 体 数 素 ， 则 主要 在 肝 
脏 或 肾脏 被 降解 而 排出 体外 。 

作用 特点 ” 重 向 ,寿命 短 \ 作 用 大 激素 在 血液 中 的 
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含量 极 微 ， 一 般 在 若干 毫 微克 /毫升 甚至 微微 克 / 毫 升 范 
围 之 内 。 激 素 从 释放 到 消失 所 经 历 的 代谢 过 程 有 长 有 短 ， 
一 般 采用 半衰期 作为 衡量 激素 更 新 速度 的 标志 。 大 多 数 
激素 的 半衰期 很 短 , 仅 为 多 少 分 钟 ;少数 激素 《如 甲状 腺 
激素 ) 的 半衰期 较 长 ,可 达 数 天 。 也 有 极 少数 激素 (如 肾 
上 腺 素 ), 其 半衰期 仅 为 多 少 秒 、 激 素 的 半衰期 短 对 于 其 
调节 作用 的 灵活 性 甚 有 意义 。 激 素 尚 有 多 级 层次 的 调控 ， 
如 通过 下 丘脑 -垂体 -外 周 内 分 泌 腺 体 各 级 水 平 的 激素 调 
节 作用 ， 逐 步 放大 信息 量 。 

由 于 激素 在 血 中 含量 甚 微 ,半衰期 又 极 短 , 但 其 作用 
极为 广泛 而 且 具 有 信息 放大 作用 ， 因 此 一 般 称 之 为 高 效 
能 的 生理 活性 物质 。 

起 调节 或 许 助 作用 ”激素 作用 甚 广 ， 但 它们 并 不 参 
加 到 具体 的 代谢 过 程 中 去 ， 而 是 对 某 个 代谢 过 程 或 生理 
活动 起 调节 作用 ， 当 激素 不 存在 时 ， 体 内 的 代谢 仍 在 进 
行 ,生理 活动 也 在 发 生 ( 如 心脏 跳动 , 胃 肠 运动 等 ), 但 是 ， 
有 激素 存在 时 ， 可 以 调节 代谢 及 生理 过 程 的 进行 速度 及 
方向 ， 从 而 使 机 体 的 活动 更 适应 于 内 外 环境 的 要 求 。 

有 些 激素 可 允许 其 他 激素 更 好 地 发 挥 调节 作用 ， 前 
者 的 作用 则 称 为 许 助 作用 。 例 如 ， 肾 上 腺 皮质 糖 皮 质 激 
素 具 有 缩 血 管 升 压 作用 ， 这 类 激素 本 身 并 不 改变 血管 平 
清 肌 的 紧张 性 ， 而 是 允许 去 甲 肾上腺 素 更 好 地 发 挥 缩 血 
管 升 压 作用 。 激素 发 挥 许 助 作 用 的 机 制 包 括 几 个 方面 ， 
可 能 是 破坏 了 某 些 激素 失 活 酶 的 作用 ， 也 可 能 是 通过 提 
高 某 些 激素 受 体 的 数量 或 敏感 性 等 。 

特异 性 ”激素 随 着 血 流 分 布 到 全 身 各 处 ， 只 对 那些 
能 识别 恋 激 素 信息 并 对 它 发 生 反应 的 组 织 细胞 〈 靶 组 织 
或 靶 细胞 》 产 生 作用 。 轩 细胞 所 以 能 够 识别 特异 的 激素 
信息 ， 是 因为 又 细 胞 表面 或 胞 浆 内 存在 着 能 与 该 激素 发 
生 特 异性 结合 的 受 体 。 但 是 ， 各 种 激素 所 作用 的 靶 细胞 
的 数量 和 广泛 性 却 有 很 大 差异 。 有 些 激素 只 作用 于 某 个 
靶 腺 或 站 器 官 ， 如 腺 垂体 的 促 甲状 腺 激素 只 作用 于 甲状 
腺 细胞 , 另 一 些 激素 既 有 局 限 的 靶 细 胞 ,也 有 更 为 广泛 的 
作用 ,如 性 激素 , 既 作用 于 特殊 的 丢 器 官 ( 附 性 器 官 )， 也 
具有 广泛 影响 细胞 代谢 的 作用 ;第 三 类 激素 ， 如 生长 素 、 
甲状 腺 激素 、 胰 岛 素 和 气 化 可 的 松 等 几乎 对 全 身 的 组 织 
细胞 都 发 生 作用 ,而 没有 特别 局 限 的 靶 器 官 。 但 是 ,不 论 
那 类 激素 都 必须 与 受 体 结合 才能 发 挥 调节 作用 。 

作用 机 制 ”激素 作用 包括 几 个 过 程 ，@ 首 先是 靶 细 
胞 的 识别 ， 即 激素 能 与 所 细胞 表面 或 细胞 内 部 的 专 一 性 
受 体 的 特定 部 位 相互 作用 ，@@ 作 用 后 产生 原初 效应 ， 以 
及 随 之 发 生 的 一 系列 连锁 变化 ，@@ 最 后 表达 为 激素 的 生 
理 效应 。 

激素 的 作用 机 制 涉及 以 下 3 种 假设 ，@ 激 素 调节 细 
胞 各 种 膜 结构 的 通 透 性 ， 影 响 了 细胞 内 外 物质 的 交换 以 
及 细胞 内 部 各 细胞 器 之 间 酶 及 代谢 物 的 运转 ， 从 而 调控 
细胞 的 各 种 生化 变化 。 例 如 胰岛 素 即 可 促使 葡萄 糖 、 氨 
基 酸 、 电 解 质 进入 肌肉 细胞 或 脂肪 细胞 。 但 增进 细胞 膜 
通 透 性 的 效应 显然 不 足以 完全 解释 此 激素 的 作用 。@ 激 
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素 可 以 改变 靶 细胞 某 些 关键 性 酶 的 活力 ， 例 如 肾上腺 素 
能 与 靶 细胞 膜 上 的 特异 受 体 蛋白 结合 ， 从 而 激活 膜 上 腺 
苷 酸 环 化 酶 。 此 酶 使 腺 苷 三 磷酸 〈ATP) 变 成 环 腺 苷 酸 
《cAMP), 后 者 又 使 蛋白 激酶 发 生 别 构 作 用 而 使 之 激活 ， 
催化 糖 的 磷酸 化 ,使 糖 原 分 解 为 葡萄 糖 ,以 提供 能 量 代谢 
所 需 的 底 物 。 在 这 种 激素 作用 方式 中 ,激素 起 着 第 一 化 学 
信使 的 作用 ,而 cAMP 则 有 传递 和 放大 信息 的 作用 , 故 它 
也 有 “第 二 信使 "之 称 。@ 许 多 激素 直接 或 间接 参与 类 因 
的 表达 ,从 而 调控 某 些 特定 蛋白 质 或 酶 的 生物 合成 ,这 已 
用 来 解释 几乎 所 有 省 体 激素 ,包括 1,25 二 羟基 维生素 D, 
的 作用 机 制 。 它 们 与 细胞 质 内 特定 的 受 体 蛋 白质 结合 后 
能 进入 细胞 核 ,与 染色 质 上 一 定位 点 相互 作用 ,导致 或 加 
速 某 些 特定 的 转录 作用 ,使 信使 核糖 核酸 (mRNA) 的 合 
成 发 生 量 或 质 的 变化 ,继而 引起 新 的 蛋白 质 合成 ,使 整个 
细胞 活动 发 生变 化 。 

以 上 3 种 方式 并 不 相互 排斥 ， 许 多 激素 可 能 兼 而 有 
之 ， 因 为 在 同一 彼 细 胞 内 ， 一 种 激素 常常 引起 不 止 一 种 
单一 的 效应 。 

受 体 主要 分 两 类 ,一 类 在 细胞 质 中 ,一 类 位 于 细胞 质 
膜 上 ， 前 者 有 时 称 作 胞 质 可 溶性 受 体 ， 后 者 又 称 作 膜 受 
体 。 像 一 切 脂 溶性 激素 (如 尔 体 类 ) ,可 能 还 包括 某 些小 分 
子 氨基 酸 类 激素 ， 通 过 扩散 方式 很 易 透 过 细胞 膜 进 入 细 
胞 与 其 受 体 结合 ! 绝 大 多 数 水 溶性 激素 (包括 数 十 种 蛋白 
质 激素 、 肽 类 激素 以 及 儿 茶 酚 胺 等 )， 不 能 直接 通过 细胞 
膜 ,而 是 首先 同 其 对 细胞 表面 特异 膜 受 体 结合 ,一般 认为 
激素 与 受 体 结合 后 才 导 致 生理 效应 。 

分 泌 的 调节 见 内 分 小 系统 。 

激素 测定 ”激素 测定 方法 很 多 ， 早 期 的 激素 测定 大 
多 使 用 其 特异 生物 效应 为 指标 ， 特 异性 强 。 缺 点 是 灵敏 
性 差 ,手续 繁 珊 ， 周 期 较 长 ， 并 受 生物 个 体 差异 的 影响 。 
化 学 结构 已 弄 清楚 的 激素 如 类 固 醇 激素 ， 或 已 有 纯 品 制 
剂 的 许多 肽 类 激素 均 可 用 层 析 、 质 谱 、 光 谱 或 放射 免疫 分 
析 等 方法 加 以 测定 。 
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( 刘 以 训 。” 张 友 端 ) 
jisu cedingfa 
激素 测定 法 (methods of hormone determina- 
tion) 对 体液 或 组 织 中 激素 含量 的 测定 方法 。 按 照 
世界 卫生 组 织 分 类 原则 ， 可 把 激素 测定 方法 分 为 生物 鉴 
定 ， 化 学 测定 ， 蛋 白 结 合 测定 和 细胞 化 学 测定 4 类 。 
生物 鉴定 ”以 样品 中 所 含 激素 引起 动物 的 某 些 特异 
生物 反应 为 基础 的 测定 方法 。 是 20 世纪 20 年 代 发 展 起 
来 的 。 例 如 ， 胰 岛 素 降低 血糖 ， 雄 激素 引起 阁 鸡 鸡冠 生 
长 ， 肉 激 素 使 咕 齿 类 动物 阴道 上 皮 角 质 化 ， 甲 状 腺 激素 
可 以 促进 贺 妊 变态 等 。 生 物 鉴定 有 两 个 特点 ，@ 活 体 注 


射 ! @@ 以 生物 反应 作为 鉴定 指标 。 因 此 ， 对 鉴定 条 件 的 
严格 控制 十 分 重要 。 如 给 药 途径 ,注射 剂量 ,溶剂 和 悬浮 
液 的 性 质 ,动物 种 类 ,年 龄 ,性别 和 健康 状况 等 。 此 外 ,所 
选 终 点 反应 指标 应 为 特异 反应 。 如 肾上腺 素 能 升 高 血糖 ， 
但 不 能 依 此 指标 来 鉴定 肾上腺 素 。 因 为 胰 高 血糖 素 、 促 
肾上腺 皮质 素 、 肾 上 腺 皮质 激素 也 可 通过 不 同 作用 途径 
引起 血糖 上 升 。 此 外 ， 各 种 激素 在 体内 的 反应 可 能 是 多 
途径 的 ! 不 同 动物 对 同一 激素 的 反应 也 可 能 有 所 不 同 。 由 
于 这 些 复杂 情况 在 选择 生物 鉴定 的 最 终 反 应 指标 时 ， 必 
须要 考虑 其 客观 性 、 精 确 性 、 灵 敏 性 ,特异 性 、 重 复 性 和 方 
便 性 。 测 定 技术 应 立足 于 仪器 的 客观 测定 ， 而 不 是 依 束 
于 主观 估计 。 如 性 省 体 激 素 能 改变 人 的 体型 和 毛发 分 布 ， 
但 这 些 指标 难以 客观 测定 。 

生物 鉴定 的 优点 是 反应 特异 的 生物 活性 ， 能 真正 代 
表 激 素 的 生物 效应 ， 所 以 它 是 一 切 测定 方法 的 基础 。 生 
物 鉴定 的 缺点 是 灵敏 性 差 ;动物 用 量 大 ， 实验 延续 时 间 
长 ， 难 以 鉴定 多 量 样品 。 

化 学 测定 ”20 世纪 40 年 代 随 着 化 学 技术 的 发 展 ， 
对 一 些小 分 子 激素 (如 省 体 激素 ) 的 分 子 结构 以 及 它们 的 
代谢 产物 有 了 比较 明确 的 了 解 ， 在 此 基础 上 发 展 起 来 的 
以 激素 或 代谢 产物 分 子 上 的 特异 基 团 同 某 种 试剂 的 显 色 
反应 为 基础 的 测定 方法 。 它 只 能 测定 一 些小 分 子 化 合 物 ， 
灵敏 度 比 生物 鉴定 高 但 操作 程序 复杂 ,使 用 不 普遍 。 

蛋白 结合 测定 ”目前 最 通用 的 一 种 激素 测定 方法 ， 
也 是 命名 最 混乱 的 一 种 测定 方法 。 通 常用 的 免疫 测定 法 ， 
放射 免疫 测定 法 ， 受 体 结合 测定 法 和 血 效 蛋白 结合 测定 
法 ,都 属于 这 一 类 测定 方法 。 世 界 卫生 组 织 根据 其 测定 原 
理 对 蛋白 结合 测定 法 提出 新 的 分 类 标准 和 统一 命名 。 这 
些 分 类 标准 包括 :@ 在 测定 中 是 否 需要 标记 物 ;@@ 标 记 的 
是 被 测 物 还 是 结合 蛋白 ，@@ 在 测定 系统 中 被 测 物 过 量 还 
是 结合 蛋白 过 量 ，@@ 测 定 的 是 被 测 物 本 身 (直接 法 ) 还 是 
结合 蛋白 (间接 法 ),@ 在 测定 系统 中 是 否 需要 分 离 步骤 。 

据 上 述 标准 ,以 免疫 测定 为 例 ,介绍 几 种 测定 方法 

不 用 标记 物 的 蛋白 结合 测定 法 一 一 免疫 测定 法 ” 基 
于 被 测 物 (抗原 ) 与 其 特异 结合 蛋白 (抗体 结合 时 所 出 现 
的 沉淀 线 作为 测定 指标 的 ， 在 测定 系统 中 加 入 的 抗体 是 
过 量 的 。 操作 较为 迅速 和 方便 。 但 这 一 测定 法 只 适应 于 
测定 大 分 子 物质 ,被 测 物 的 浓度 较 高 ,只 有 这 样 才 形 成 能 
用 肉眼 看 到 的 抗原 -抗体 复合 物 , 这 类 方法 应 用 较 少 。 

标记 抗原 的 免疫 测定 法 一 一 放射 免疫 测定 法 ”这 是 
以 标记 抗原 和 未 标记 抗原 与 同一 抗体 的 竞争 性 结合 反应 
为 基础 的 (图 1)。 一 般 用 下 面 的 公式 表示 ， 
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图 1 放射 免疫 测定 基本 原理 示 塌 


从 这 个 反应 中 可 知 , 随 着 未 标记 抗原 增加 ,在 反应 系 
统 中 复合 物 中 标记 的 抗原 越 来 越 少 ， 因 而 在 仪器 上 所 测 
到 的 放射 性 记 数 也 越 来 越 少 ， 由 此 可 以 作出 一 条 标准 曲 
线 ， 并 从 标准 曲线 上 查 出 被 测 样品 的 含量 。 放 射 免 疫 测 
定 法 既 能 测定 蛋白 质 类 的 大 分 子 物质 ， 也 能 测定 半 抗原 
一 类 的 小 分 子 物质 。 放 射 免疫 测定 法 的 灵敏 度 高 ， 样 品 
用 量 少 ， 并 便于 自动 化 操作 。 放射 免疫 测定 法 属 结合 蛋 
白 (抗体 ) 限 量 测定 ,标记 的 是 被 测 物 (抗原 ), 所 以 它 属于 
直接 测定 。 

标记 抗体 的 免疫 测定 一 一 免疫 放射 计量 测定 法 这 
是 标记 特异 抗体 。 在 反应 系统 中 加 入 过 量 的 标记 抗体 以 
便 使 全 部 被 测 抗原 与 之 结合 ,然后 ,将 结合 和 未 结合 的 搞 
体 分 开 。 用 吸附 剂 除去 未 结合 的 抗体 ， 因 此 最 后 在 仪器 
上 测 到 的 是 结合 型 的 抗体 ， 这 是 一 种 间接 测定 ， 并 且 是 
一 种 过 量 蛋 白 结 合 试剂 测定 法 。 它 与 放射 免疫 测定 法 有 
本 质 上 的 区 别 。 过 量 蛋 白 结合 试剂 测定 法 反应 迅速 ， 反 
应 更 为 灵敏 ,但 特异 性 较 差 。 为 了 克服 这 一 不 足 , 有 人 发 
展 了 一 种 夹心 面包 免疫 放射 计量 测定 法 ， 大 大 提高 了 特 
异性 和 灵敏 度 (图 2)。 


搞 人 A Co 


证 党 Ed tp ia 工 -标记 扫 体 C 


图 2 及 结合 点 或 夫 心 面包 免疫 放射 计量 测定 原理 示意 
a 表示 抗体 A 和 日 与 同一 抗原 分 于 上 的 两 个 不 同 免疫 
反应 点 的 结合 ， 可 提高 测定 的 灵敏 度 b 表示 在 夹心 
面包 免疫 计量 测定 中 可 采用 第 3 种 抗体 C, 抗 体 C 可 以 
识别 转 异 的 抗体 B， 因 而 更 大 地 提高 了 测定 的 灵敏 度 
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非 同 位 素 标记 的 免疫 测定 除 用 同位 素 作 标记 物 之 
外 ,还 有 许多 化 合 物 可 用 作 标 记 物 。 如 梅 . 荧 光 素 病毒 、 
金属 红细胞、 乳酸 和 其 他 许多 特异 显 色 颗粒 。 非 同位 素 
免疫 测定 的 命名 可 按 放 射 免疫 命名 的 格式 来 表示 。 如 : 放 
射 免疫 测定 、 酶 免疫 测定 、 荧 光 免 疫 测定 和 病毒 免疫 测 
定 等 。 

用 非 同 位 素 标 记 抗 体 的 免疫 计量 测定 ， 也 可 仿照 免 
疫 放射 计量 测定 法 的 命名 来 表示 。 如 :免疫 酶 计量 测定 ， 
免疫 荧光 计量 测定 。 

以 上 仅仅 以 抗体 作为 结合 试剂 为 例 命名 ， 对 以 其 他 
结合 蛋白 为 结合 试剂 相似 的 测定 ,也 可 以 同样 格式 命名 。 

不 经 分 离 步骤 的 免疫 测定 法 一 一 冬 灭 测定 ”差不多 
所 有 标记 测定 法 都 需要 一 种 适当 的 分 离 步 又， 以 便 把 反 
应 系统 中 最 终 的 结合 型 和 游离 型 标记 物 分 开 进行 测定 。 
但 是 分 离 步骤 会 导致 偏差 ， 影 响 测 定 结果 。 有 些 分 离 技 
术 需 要 热 练 的 技巧 。 镁 灭 型 测定 法 一 般 用 于 测定 半 抗 原 
化 合 物 。 其 基本 原理 是 ， 先 将 标记 物 一 一 酶 与 半 抗 原 分 
子 结合 , 当 抗原 同 酶 结合 后 在 空间 构 型 上 发 生变 化 ,此 抗 
原 与 抗体 结合 后 其 酶 不 再 同 底 物 发 生 作用 ， 酶 的 活性 失 
效 (或 称 作 斑 灭 )。 

细胞 化 学 测定 ”放射 免疫 测定 法 虽然 灵敏 度 高 ， 操 
必 方 便 , 但 所 测 结果 不 能 完全 代表 激素 的 生物 活性 ,因为 
激素 分 子 的 免疫 活性 中 心 和 生物 活性 中 心 往往 是 不 一 致 
的 。 近 年 有 人 发 展 了 一 种 细胞 化 学 测定 方法 ， 大 大 推进 
了 测定 技术 的 发 展 。 

许多 激素 在 其 杷 细胞 中 ， 可 直接 或 间接 引起 一 系列 
和 氧化 还 原 反应 ， 不 同 剂量 的 激素 在 反 细 胞 中 所 引起 的 反 
应 程度 (或 状态 )， 可 以 通过 某 种 组 织 化 学 和 细胞 化 学 方 
法 (对 特异 酶 或 反应 底 物 的 显 色 反应 ) 显 示 出 不 同 程度 的 
染色 ,这 些 染 色 反应 可 通过 非常 灵敏 的 仪器 ( 微 光 密度 测 
定 仪 ) 定量 地 记录 下 来 ， 这 就 是 细胞 化 学 测定 法 的 基本 
原理 。 

细胞 化 学 测定 ,实际 上 是 一 种 生物 测定 法 ,但 是 ， 它 
兼 有 放射 免疫 测定 法 和 生物 测定 法 的 双重 优点 ， 其 灵敏 
度 比 放射 免疫 测定 法 高 500~1 000 倍 。 血 液 样 品 可 作 
1:100 或 1:1 000 稀释 ,每 次 测定 血液 用 量 极 微 。 在 测定 
技术 上 , 现 已 开始 用 组 织 切片 来 代 堆 组 织 块 ,大 大 提高 了 
测定 效率 。 此 方法 的 缺点 是 延续 时 间 长 ， 并 要 用 贵重 仪 
器 和 消耗 大 量 干冰 ， 所 以 难以 推广 。 《 刘 以 训 ) 


jital 

激 肽 〈kinin) ”血液 中 的 %- 球 蛋白 经 专 一 的 蛋白 
酶 作用 后 释放 的 一 类 活性 多 肽 。 激 肽 在 正常 人 体内 含量 
甚 微 , 每 毫升 血液 中 含量 在 毫 微克 水 平 , 但 对 维持 人 体 正 
常 血压 和 血 流通 畅 起 重要 作用 。 它 与 多 肽 消 素 一 样 ， 也 
有 很 强 的 生理 效应 ,因而 又 称 组 织 激素 。 研 究 得 较 清 楚 的 
激 肽 有 千 绥 激 肽 (Bradykinin 和 血管 紧张 素 (Angioten- 
sin)。 

舒缓 激 肽 ”结构 “与 胰 激 肽 十 分 类 似 ( 见 表 )。 
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精 、 脑 、 且 、 甘 、 革 丙 、 丝 、 须 、 蔷 丙 、 精 
Arg, Pro, Pro、 Gly, .Phe、Ser、Pro、Phe、Arg 


臣 改 有 识 、 精 、 脑 、 脑 、 甘 、 革 两 、 丝 、 脑 、 某 两 、 精 
Lys, Arg,\Pro, Pro, Gly, Phe, Ser, Pro、Phe、Arg 


汶 驮 


主要 生理 功能 舒张 微血管 和 小 动脉 ,收缩 大 动脉 
和 冠状 动脉 ,增高 血管 壁 的 通 透 性 , 从 而 导致 血压 下 降 。 
此 外 舒缓 激 及 能 加 速 动 物 的 心率 ， 能 引起 离 体 的 平滑 肌 
如 豚鼠 回肠 或 小 白鼠 子宫 强烈 收缩 ， 因 而 离 体 平滑 肌 常 
被 用 作 其 体外 活力 测定 的 手段 。 和 舒缓 激 肽 是 很 强 的 致 痛 
物质 ,炎症 和 烧伤 时 的 主要 症状 如 红 、 热 、 肿 、 痛 都 与 舒 绥 
激 肝 有 关 。 

舒缓 汶 肘 休 科 ”血浆 中 有 两 种 激 肽 原 ， 即 高 分 子 量 
激 肽 原 (分 子 量 76 000) 和 低 分 子 量 激 肽 原 ( 分 子 量 48 000)。 
前 者 在 肽 链 C 末端 附近 含有 组 氨 酸 残 基 非 常 集中 的 肽 
段 ,并 参与 血液 凝固 反应 ,能 加 速 激 肽 释放 酶 对 凝血 因子 
下 的 激活 ;后 者 无 上 述 肽 段 , 因 而 与 凝血 系统 无 关 。 不 论 
高 分 子 量 或 低 分 子 量 的 激 肽 原 在 其 N 端 部 分 都 含有 两 个 
能 抑制 殖 基 蛋白 酶 的 活性 中 心 ， 因 而 两 者 都 具有 抑制 殖 
基 蛋 白 酚 的 功能 。 体 内 也 同时 存在 两 种 激 肽 释放 酶 : 即 存 
在 于 血浆 中 的 激 肽 释放 酶 (分 子 量 约 10 万 ), 只 作用 于 高 
分 子 量 激 肽 原 ,使 之 释放 出 舒缓 激 肽 ， 和 存在 于 颌 下 腺 、 
胰 胜 、 尿 中 的 组 织 激 肽 释放 酶 (分 子 量 不 到 3 万 )。 猪 腊 的 
激 肽 释放 酶 是 由 232 个 氨基 酸 残 基 所 组 成 的 糖 蛋白 。 组 
织 激 肽 释放 酶 主要 作用 于 低 分 子 量 激 肽 原 ， 但 也 能 作用 
于 高 分 子 量 激 肽 原 ， 结 果 均 释放 出 胰 激 肽 。 

血液 中 存在 几 种 能 破坏 激 肽 的 水 解 酶 。 激 肽 水 解 酶 
工 类 似 次 肽 酶 B, 能 使 舒缓 激 肽 C 末端 的 精 氨 酸 水 解 ! 激 
肽 水 解 酶 工 是 一 羧 端 二 肽 酶 ， 能 除去 C 末 端的 2 肽 〈 共 
丙 - 精 )， 还 有 能 水 解 N 末端 精 氨 酸 的 氨 肽 酶 也 可 使 舒缓 
激 肽 迅速 丧失 活性 。 因 而 在 机 体内 舒缓 激 肽 的 存留 时 间 
不 到 几 分 钟 。 只 有 在 病理 情况 下 体内 激 肽 释放 酶 被 大 量 
激活 ， 才 导致 激 肽 累积 。 

从 多 核 白 细胞 及 巨 噬 细 胞 中 也 能 释放 出 多 种 激 肽 样 
物质 ,统称 为 白血球 激 肽 。 白 血球 激 肽 约 由 20 个 氨基 酸 
残 基 组 成 。 牛 初生 乳 中 也 有 类 激 肽 样 物质 ， 称 为 初 乳 激 
肽 。 在 欧洲 棕色 蛙 、 南 美洲 叶 水 母 皮 肤 中 及 黄蜂 毒液 中 
也 含有 丰富 的 激 肽 类 物质 ， 它 们 大 多 比 舒缓 激 采 有 更 强 
的 降 血 压 及 使 平滑 肌 收缩 的 作用 。 

在 蛇毒 中 找到 各 种 有 增强 舒缓 激 肽 作用 的 多 肽 ， 称 
之 为 舒缓 激 肽 增强 肽 (BPP)。 已 搞 清 结构 的 有 15 种， 最 
小 的 为 5 肽 ,最 大 的 为 13 肽 。 它 们 的 结构 很 特殊 , 膊 氨 酸 
含量 很 高 ,并 往往 成 双 出 现 ,有 的 竟 高 达 60% ，N 端 都 为 
环 谷 氨 酸 ,C 端 为 脑 所 酸 。BPP 同 时 又 能 抑制 血管 紧张 素 
I 的 转化 酶 ,降低 血管 紧张 素 的 生成 ,从 而 使 血压 下 降 。 
这 样 BPP 就 起 到 双重 作用 ， 使 降 血压 的 舒缓 激 肽 效应 增 
强 ， 使 升 血压 的 血管 紧张 素 含量 降低 。 在 临床 上 可 治疗 
高 血压 。1983 年 美国 合成 了 一 个 BPP 的 简单 类 似 物 ， 即 


综 基 甲 基 丙 酰 及 氨 酸 (商品 名 Captopril)， 是 强 有 力 的 降 
血压 药物 。 

血管 紧张 素 ”有 活性 的 血管 紧张 素 了 的 结构 是 :Asp 
〈 天 冬 )-Arg( 精 )-Val( 顷 )-Tyr( 酷 )-De( 异 亮 )-His( 组 ) 
-Pro 〈 膊 )-Phe ( 苹 丙 )， 它 的 生理 功能 与 舒缓 激 肽 恰好 
相反 ,两 者 相互 制约 ,使 体内 处 于 动态 的 平衡 。 它 能 使 小 
动脉 收缩 血压 增高 ， 并 能 促使 肾上腺 皮质 合成 和 分 小 
醛固酮 ， 后 者 作用 于 肾脏 可 导致 钠 洗 留 。 血 管 紧张 素 也 
可 直接 作用 于 肾脏 ,引起 钠 洲 留 和 抗 利尿 ,由 此 引起 的 血 
液 中 钠 离 子 浓度 的 升 高 又 使 血管 壁 对 收缩 血管 物质 的 反 
应 性 增强 ,更 易 发 生 血管 收缩 。 这 些 作用 都 造成 血压 上 
升 。 一 般 认 为 肾 型 高 血压 大 多 由 于 肾脏 释放 过 量 的 血管 
紧张 素 释放 酶 所 致 

血管 紧张 素 体系 包括 血管 紧张 素 本 身 ， 它 的 前 体 血 
管 紧张 素 原 ,血管 紧张 素 释放 酶 ,血管 紧张 素 转 化 酶 及 血 
管 紧张 素 水 解 酶 . 当 血 管 紧张 素 释 放 酶 (Renin) 作 用 于 血 
管 紧张 素 原 ( 血 浆 中 的 ws- 球 蛋白 ) 时 ， 先 生成 无 活性 的 
10 肽 血管 紧张 素 I, 再 由 血管 紧张 素 转化 酶 将 其 C 端 His 
《组 )-Leu( 亮 ) 2 肽 除去 ， 就 生成 有 很 强生 物 活性 的 血管 
紧张 素 工 后 者 又 可 被 相应 的 水 解 梅 破坏 而 失 活 。 

血管 紧张 素 释 放 酶 属于 天 冬 氨 酸 蛋白 酶 ， 能 被 这 类 
酶 的 专 一 抑制 剂 pepstatin 所 抑制 (是 由 放 线 菌 所 产生 的 小 
肽 蛋白 梅 抑制 剂 )。 血 管 紧张 素 转化 酶 是 一 羧基 二 肽 酶 ， 
它 同时 也 是 激 肽 水 解 酶 I, 因而 有 双重 作用 ， 一 方面 产生 
升 血压 的 血管 紧张 素 I， 一 方面 破坏 降 血 压 的 千 组 激 肽 。 
它 是 造成 体内 血压 升 高 的 一 个 关键 酶 ， 并 通过 此 酶 使 舍 
组 激 肽 体系 与 血管 紧张 素 体系 相 联系 。 临 床上 不 论 采 用 
血管 紧张 素 释 放 酶 的 抑制 剂 pepstatin 或 血管 紧张 素 转化 
酶 的 抑制 剂 都 有 治疗 高 血压 的 效果 。 《成 正 武 ) 
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吉 丁 科 (Buprestidae; buprestid beetle) 

和 蒜 起 目的 一 科 。 通 称 吉 丁 虫 。 全 世界 已 知 约 1.3 万 种 ， 
分 属于 12 个 亚 科 。 中 国 已 知 有 9 个 亚 科 、 约 450 种 。 成 
虫 喜 阳光 ,在 白天 活动 ， 飞 行 迅 速 , 在 树枝 的 向 阳 部 位 容 
易 发 现 。 

小 至 大 型 ， 体 型 坚硬 ， 有 美丽 金属 光泽 。 有 绿 、 蓝 、 
青紫 \ 古 铜 等 颜色 。 头 部 较 小 ,嵌入 前 胸 。 触 角 锯 齿 状 ， 
共 1 节 。 前 胸 大 ,与 体 的 后 面部 分 相 接合 ,不 能 活动 。 前 
胸 腹 板 后 端 突起 , 锯 入 中 胸 腹 板 上 。 腹 部 5 节 , 精 起 发 达 ， 
盖 着 整个 腹部 。 前 .中 两 足 的 基 节 球形 , 转 节 显著 。 后 足 
基 节 横 阅 。 踊 节 5 节 ， 前 4 节 下 边 有 垫 。 

幼虫 体 扁 而 细 长 ,乳白 色 ,分 节 明显 ， 具 扁平 而 腾 大 
的 前 胸 。 口 器 坚强 。 腹 节 9 节 ， 贺 或 扁 。 幼 虫 在 树木 中 
穿孔 为 害 。 先 在 树 皮下 形成 层 蛙 食 生 长 ， 然 后 蛙 入 木质 
部 化 肾 , 在 孔道 底部 常 咬 成 云 状 细 纹 ,羽化 时 常 咬 破 树 皮 
成 扁 贺 孔 而 化 出 成 虫 .是 森林 和 果树 的 重要 害虫 ,如 苹果 
窄 吉 丁 、 杨 十 班 才 丁 、 杨 五 星 吉 丁 、 松 扁 吉 丁 、 金 绿 吉 丁 、 
六 星 吉 丁 \ 栅 潜 叶 吉 丁 等 。 《 侯 陶 谍 ? 


jleniao 

极乐 鸟 。 (Paradisaeas bird of paradise) 次 
形 目 风 鸟 科 20 属 约 43 种 鸟 类 的 通称 。 又 名 风 鸟 ( 见 图 )。 
体形 大 小 不 等 , 体 长 17 一 120 厘米 ， 噶 脚 强健 ,少数 种 类 
纯 黑色 ,除了 羽毛 光泽 和 肉 垂 外， 无 特 珠 装饰 ;大 多 数 种 


报 乐 鸟 外 形 


类 的 雄 鸟 有 特殊 饰 忆 和 彩色 鲜艳 的 羽毛 。 主 要 分 布 于 新 
几内亚 及 其 附近 岛屿 ， 仅 有 少数 种 类 见于 澳大利亚 北部 
和 马 鲁 古 群岛 。 鸣 声 粗 厉 。 以 各 种 果实 为 食 , 也 吃 昆 虫 
峙 、 蜥 蝎 等 。 它 们 除了 在 果树 上 取 食 及 在 公共 性 炫 炮 场地 
外 ,通常 不 结 群 ,多 单个 或 成 对 生活 。 在 树枝 上 营 集 ， 用 
细 梳 筑 成 巨大 的 委 状 物 。 但 多 冠 风 鸟 靠 近 地 上 营造 有 项 
的 集 ， 王 风 岛 的 集 是 在 树 洞 中 。 每 宽 产 卵 1~2 枚 。 从 
500 多 年 以 前 起 ,西欧 妇女 就 以 它们 的 饰 羽 作为 帽 饰 , 直 
到 1927 年 才 禁 止 狩 猫 。 

风 鸟 中 最 有 名 的 种 类 有 红 极乐 鸟 和 大 极乐 鸟 ( 参 见 
彩 图 插页 第 167 页 )。 大 极乐 鸟 产 于 新 几内亚 阿 鲁 群 岛 ， 
在 繁殖 期 间 雄 鸟 非常 艳丽 。 佑 类、 喉 等 对 绿色 ! 头 、 颈 黄 
色 ; 上 体 暗 赤 票 色 ; 胁 部 有 长 饰 羽 , 其 基部 橙黄 ,中 部 黄色 ， 
前 部 白色 ;中 央 尾 羽 仅 存 羽 轴 , 并 延 成 铁 线 状 ,在 繁殖 期 ， 
雄 鸟 群 集 于 大 树 上 ,高 举 双 起 , 伸 直 颈 部 , 耸 起 羽毛 并 连续 
频 动 ,展开 胁 部 长 羽 ,进行 集体 性 表演 ， 从 一 树枝 飞 向 另 
一 树枝 ,顿时 使 整 根 树 上 显得 好 像 鲜花 怒放 ,鲜艳 夺目 。 

《 沈 淖 华 ) 
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款 皮 动物 门 (Echinodermata) 动物 界 的 
工 门 体腔 动物 。 辐 射 对 称 ， 具 独特 的 水 管 系统 。 体 中 有 
与 消化 道 分 离 的 真 体腔 , 体 壁 有 来 源 于 中 胚层 的 内 骨骼 ， 
幼体 两 侧 对 称 , 发 育 经 过 复杂 的 变态 。 口 从 胚 孔 的 相对 端 
发 生 , 属 后 口 动物 ,在 无 状 椎 动物 中 进化 地 位 很 高 。 包 括 
海星 , 蛇 尾 ,海胆 .海参 和 海 百 合 等 (图 1)。 因 表皮 一 般 具 
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坟 


永 而 得 名 。 全 为 海产 。 现 生 约 5 900 种 ,中 国 已 发 现 500 
多 种 。 

形态 外 观 差别 很 大 ,有 星 状 ,球状 、 圆 简 状 和 花 状 。 
成 体 五 放 辐射 对 称 ， 由 管 足 排列 表现 出 来 。 根 据 管 足 的 
有 无 ， 身 体 区 分 为 有 管 足 的 辐 部 或 步 带 和 无 管 足 的 间 辐 
部 或 间 步 带 。 内 部 器 官 ,包括 水 管 系 ,神经 系 、 血 系 和 生 
殖 系 均 为 辐射 对 称 , 只 有 消化 道 除外 。 由 于 辐射 对 称 , 身 
体 有 口 面 和 反 口 面 之 分 。 

尽管 本 门 各 纲 动物 体形 有 很 大 差别 ， 但 其 基本 构造 
十 分 一 致 。 海 星 和 蛇 尾 类 旦 星 形 , 上 下 扁平 , 体 轴 很 短 ， 
口 面 朝 下 , 管 足 沿 着 腕 ( 辐 部 ) 作 放射 状 排列 ,海胆 和 海参 
体 轴 延长 , 辐 部 和 间 辐 部 结合 , 体 呈 球 形 或 圆 简 形 ， 管 足 
作 子 午 线 排列 。 海 百合 口 面 向 上 ， 反 口 面具 长 柄 或 卷 枝 
供 附着 用 (图 1)。 


图 1 林 皮 动物 门 五 网 代表 模式 图 


亚 皮 动物 骨骼 很 发 达 ， 由 许多 分 开 的 碳酸 钙 骨 板 构 
成 ,各 板 均 由 一 单 晶 的 方解石 组 成 。 骨骼 外 包 表皮 , 皮 上 
一 般 带 棘 。 海 胆 和 海星 有 不 同 的 又 棘 。 海 胆 骨骼 最 为 发 
达 ， 骨 板 密切 愈合 成 这。 海星 、 蛇 尾 和 海 百合 的 胸骨 板 
成 椎 骨 状 。 海 参 骨骼 最 不 发 达 ， 变 为 微小 的 分 散 骨 针 或 
骨 片 。 

构造 ” 棘 皮 动物 成 体 体腔 主要 被 消化 系 和 生殖 系 占 
据 ， 但 海 百 合体 腔 填 有 结缔 组 织 的 膜 和 索 。 

水 管 系 由 体腔 的 一 部 分 一 一 水 腔 演变 而 成 ,移动 、 摄 
食 、 呼 吸 和 感觉 全 都 要 靠 它 来 完成 。 典 型 水 管 系 自 第 板 
开始 ， 经 过 石 管 ， 通 至 围绕 口 部 的 环 管 和 伸 至 辐 部 的 辐 
管 。 辐 管 上 有 小 分 枝 分 到 管 足 。 管 足 基部 有 坛 哥 ,末端 
有 吸盘 ,内 充 海水 , 靠 肌肉 伸缩 来 移动 身体 。 

神经 系 、 血 系 和 水 管 系 都 有 一 个 围绕 食道 的 环 ,并 从 
环 上 向 各 辐 部 分 出 一 条 主 梳 。 未 皮 动物 有 3 种 神经 系 :@ 
口 面神经 系 或 称 外 神经 系 ,在 表皮 内 或 表皮 下 ,包括 围绕 
食道 的 神经 环 与 促 入 各 辐 的 辐 神 经 ， 为 现代 韩 皮 动物 的 
主要 神经 ,各 纲 都 有 ,而 且 多 半 发 达 ( 海 百合 纲 除外 )。@@ 
下 神经 系 在 口 神经 里 边 ， 排 列 与 口 神经 完全 相同 。@ 反 
口 面神经 系 或 内 神经 系 在 反 口 面 皮肤 下 ， 在 海 百 合 类 比 
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较 发 达 。 血 系 位 于 神经 系 和 水 管 系 中 间 ， 在 海参 和 海胆 
比较 发 达 。 

海星 和 蛇 尾 的 消化 系 有 一 大 厢 状 胃 ， 肠 直 走 ， 不 弯 
曲 ; 海星 常 有 从 胃 向 各 腕 伸 出 的 一 对 称 为 幽门 言 囊 的 消 
化 腺 。 其 他 各 纲 的 消化 管 多 为 一 长 而 弯曲 的 管子 ,由 肠 系 
膜 连 于 体 壁 。 蛇 尾 和 某 些 海星 无 肛门 ， 凡 是 不 能 消化 的 
东西 从 口 里 吐出 。 海 百合 的 口 和 肛门 全 朝 上 ,许多 焉 形 海 
胆 肛门 常 在 体 后 部 或 口 面 。 没 有 明显 的 排泄 器 官 ， 排 泄 
功能 由 变形 游 走 细胞 负责 。 呼 吸 系 也 不 发 达 。 海 星 的 皮 
鳞 和 海胆 的 转口 鳃 可 增加 呼吸 的 能 力 和 面积 。 某 些 海参 
有 特殊 的 呼吸 器 官 ， 称 呼吸 树 。 

床 皮 动物 多 为 肉 雄 异体 , 峻 雄 在 外 形 上 常 无 区 别 。 生 
殖 细胞 释放 到 海水 中 受精 。 幼 体 在 初 发 生 时 形状 相同 , 均 
有 纤毛 环 、 消 化 道 分 为 3 部 分 ,以 后 则 随 岗 而 异 ， 发 育成 
4 种 不 同类 型 的 幼体 ， 耳 状 幼体 (海参 )、 羽 腕 幼体 ( 海 
星 )、 蛇 尾 幼体 和 海胆 幼体 。 海 百合 类 幼体 呈 桶 形 , 称 为 
楼 形 幼体 ， 与 浮游 的 纽 鳃 类 的 海 林 十 分 相似 。 

生态 习性 ” 闽 皮 动物 是 重要 的 底 栖 动 物 ， 分 布 世界 
各 海洋 。 垂 直 分 市 范围 很 广 , 从 潮 间 带 到 万 米 深 的 海沟 。 
它们 多 为 狭 盐 性 动物 ， 在 半 成 水 或 低 盐 海水 中 少见 或 偶 
见 。 体 外 无 特殊 的 覆盖 层 ， 但 具有 特别 的 水 管 系 。 身 体 
所 含水 分 可 以 随 外 界 盐 度 的 高 低 而 自由 渗透 。 坏 皮 动 物 
对 水 质 污染 很 敏感 ,在 被 污染 了 的 海水 中 很 少见 到 它们 。 
再 生 力 一 般 很 强 ,如 果 腕 、 盘 或 其 他 外 部 器 官 发 生 损 伤 或 
断 落 ， 都 能 再 生 。 某 些 种 类 常 有 自 切 现象 。 少 数 种 类 可 
行 无 性 裂 体 繁殖 。 

栖息 环境 因 种 类 而 异 。 它 们 向 甸 于 海底 或 钻 到 泥 沙 
底 内 生活 。 少 数 海胆 并 能 钻石 。 海 百合 类 营 固着 或 暂时 
固着 生活 。 少 数 海参 行 浮游 生 活 。 自 由 生活 的 种 类 能 够 
缓慢 移动 。 摄 食 方式 多 样 ,有 的 为 吞食 性 ,有 的 为 滤 食 性 ， 
有 的 为 肉食 性 。 

除 板 蛇 尾 外 ， 刘 皮 动物 没有 寄生 的 种 类 。 吸 口 虫 类 
是 专门 寄生 于 海 百 合 类 的 特殊 多 毛 类 。 少 数 螺 类 寄生 于 
束 皮 动物 ,有 的 为 外 寄生 ,有 的 为 内 寄生 。 甲 光 类 与 琼 皮 
动物 营 寄 生 或 共生 的 都 有 。 隐 鱼 ( 图 2) 是 著名 的 寄生 在 海 
参 泄殖腔 内 的 动物 。 寄 
生 于 蒜 皮 动物 体内 的 还 
有 纤毛 虫 、 扁 虫 和 国 虫 。 

分 类 ”未 皮 动物 具 
有 发 达 的 体腔 和 三 胚层 
和 来 源 于 中 胚层 的 内 骨 
前 ， 比 腔 肠 动物 进步 得 
多 。 束 皮 动物 成 体 的 辐 
射 对 称 是 由 于 两 侧 对 称 
的 祖先 过 着 固着 生活 而 再 获得 的 次 生性 状 。 一 些 比较 原 
始 的 性 状 仍然 存在 ,例如 没有 头 和 高 级 神经 中 枢 , 感 党 器 
官 比较 原始 ,没有 心脏 ,血管 是 赛 系 ,呼吸 器 官 比较 低级 ， 
营养 物质 的 输送 和 废物 的 排除 均 靠 原 始 的 阿 米 巴 细胞 进 
行 等 。 


图 2 隐 鱼 将 生 寺 海参 港 殖 磁 内 


在 现存 动物 中 ， 尚 未 发 现 与 忒 皮 动物 有 直接 联系 的 
类 群 , 巴 一 (1900) 认 为 坦 皮 动物 的 想象 祖先 是 两 侧 对 称 、 
身体 柔软 、 自 由 生活 的 对 称 幼体 ， 塞 蒙 (1888) 认 为 棘皮 
动物 的 想象 祖先 是 两 侧 对 称 、 围 绕 口 部 有 5 个 触手 的 五 
触手 动物 。 

现 生 柱 皮 动物 分 为 5 个 岗 ， 海 百合 纲 (Crinoidea)， 
海参 纲 (Holothuroidea)， 海 星 纲 (Asteroidea)， 海 胆 纲 
《Echinoidea) 和 蛇 必 网 (Ophiuroidea)。1986 年 在 新 西 兰 
发 现 一 个 新 纲 , 称 同心 岗 (Concentricycloidea), 英文 名 海 
菊花 。 该 岗 动物 体 小 , 呈 圆 盘 状 ,形似 水 母 ,边缘 有 杯 , 背 
面 有 作 同 心 状 排列 骨 板 ， 内 部 有 双环 的 水 管 系统 。 

意义 ”有些 棘皮 动物 是 珍贵 食品 ,如 海参 、 海 胆 卵 。 
在 海洋 生态 系统 内 , 癌 皮 动物 在 某 些 底 栖 动物 群落 中 ,党 
为 优势 种 。 在 这 济 海底 的 底 栖 动物 生物 量 中 ， 坎 皮 动 物 
最 高 可 占 90% ,在 研究 海洋 动物 地 理学 上 ， 坦 皮 动 物 常 
是 很 好 的 指标 种 。 某 些 吞食 性 种 类 能 够 大 量 搬运 腐败 物 
质 ， 能 减少 海底 微生物 的 活动 。 某 些 钻石 的 种 类 对 海岸 
线 造成 破坏 某 些 蛇 尾 类 常 是 底 栖 鱼 类 的 饵料 。 海 星 喜 吃 
贝 类 ,在 贝 类 养殖 上 常 是 敌 害 。 款 皮 动物 化 石 种 类 甚 多 ， 
在 地 质 学 上 占有 一 定 地 位 。 有 的 石灰 石 地 层 全 部 由 分 解 
了 的 海 百 合 骨骼 构成 。 在 实验 胚胎 学 等 基础 理论 研究 方 
面 ,海胆 卵 是 很 好 的 实验 材料 之 一 。 某 些 束 皮 动 物 具有 
毒 腺 或 毒液 ， 有 可 能 通过 研究 发 展 成 药物 。 从 几 种 海参 
分 离 出 的 海参 素 和 粘 多 糖 具 有 抗 部 活性 。 

参考 书目 

人 A.N, Baker et al., A new class of echinodermata, based 


on a new genus and species,Nature(321)Macmillan Journals 
ltd., Londom, 1986. 


《 摩 玉 钥 ) 

Jipl dongwu men(huoshi!) 
棘皮 动物 门 (化 石 ) [Echinodermata (fossil)] 
床 皮 动物 是 海 生 无 脊椎 动物 ， 以 其 复杂 的 水 管 系统 、 发 
达 的 骨 板 ( 除 海参 外 )、 五 辐射 对 称 的 身体 和 表皮 具 各 类 
款 刺 而 区 别 于 其 他 动物 门 。 包 括 大 量 已 绝 灭 的 形状 各 异 
的 种 类 。 束 皮 动物 化 石 种 类 极 多 ， 有 些 种 类 的 数量 也 很 
多 。 目 前 已 知 现 生 坏 皮 动物 有 5 岗 1242 属 6 413 种 ,化 
石 坏 皮 动 物 21 纲 2013 属 14 328 种 ( 见 表 )。 

斑 皮 动物 各 纲 的 属 、 种 数目 对 比 表 
海胆 | 海参 | 海 百 合 | 海星 | 蛇 尾 | 其 他 | 总计 
现 | 属 | 383 | 13 309 | 325| 一 | 13@ 
生 | 种 |845~900|1145 |62s~700|1800 | 2o00| 一 | 6413 


化 540 | 63 945 | 13 | 63| 284| 2018 
石 | 7200 一 | 5000 479 1650 |14 328 


分 类 
昔 皮 动物 曾 以 其 生活 方式 被 分 为 有 柄 或 固着 亚 门 和 
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无 柄 或 游 走 亚 门 。 前 者 包括 海 百 合 纲 和 已 绝 灭 的 海 林 检 
岗 , 海 蕾 岗 海 座 星 岗 ;后 者 包括 海胆 纲 .海参 网 和 海星 亚 
纲 。 随 着 对 误 皮 动物 研究 的 日 益 深入 ， 发 现 了 不 少 新 的 
化 石 种 类 。 同 时 认识 到 生活 方式 不 能 成 为 分 类 的 依据 。 

近来 根据 闲 皮 动物 水 管 系统 生长 的 特点 将 凉皮 动物 
分 为 海胆 \ 海 扁 果 、 海 百合 ,海星 4 亚 门 21 纲 9 亚 岗 。 

海 百合 亚 门 ” 体 呈 五 辐射 对 称 ， 多数 具 坦 、 共 和 脑 ， 
由 一 系列 骨 板 图 成 的 葡 部 多 呈 球 形 、 锥 形 或 柱 形 ,与 腕 共 
同 构成 冠 部 ， 其 口 孔 向 上 。 通 常 营 固着 或 浮游 生活 。 共 
约 1 200 属 ， 生 活 于 早 寒 武 世 《〈 距 今 约 6 亿 年 ) 一 现代 ， 
除 海 百合 纲 外 ， 均 在 古生代 〈 距 今 6~2.8 亿 年 ) 先后 
绝 灭 。 

妈 海 百合 纲 “ 具 苯 、 芭 和 脑 , 坦 部 由 20 一 500 块 骨 板 
相间 排列 ， 口 孔 位 于 口 板 上 ， 具 肛 孔 .水 孔 及 生殖 孔 。 早 
寒 武 世 一 早 志 留 世 , 32 属 ， 产 于 欧洲 、 北美、 北非 .西伯 
利 亚 。 

海 林 樟 纲 。 具 苯 及 有 蚁 ,共有 或 无 , 苯 部 由 13~200 块 
骨 板 不 对 称 排列 , 坦 板 上 具 板 孔 ， 形 成 复杂 的 沟 孔 系列 ， 
沟 孔 散布 在 整个 苯 上 的 为 双 孔 目 (Diploporitay， 集 合成 
一 个 特殊 孔 菱 区 的 为 孔 菱 目 (Rhombifera)。 口 孔 位 于 腹 
面 中 央 , 肛 孔 位 于 口 板 上 方 覆 有 肛 板 ,水 孔 覆 有 入 板 。 早 
奥 陶 世 一 晚 泥 盆 世 , 102 属 , 产 于 北美 .欧洲 、 亚 洲 。 因 其 
形状 似 林 析 果 (北方 称 沙 果 , 南 方 称 花红 ) 而 得 名 。 

拟 海 百合 网 ”但 部 椭 球形 由 30 一 175 块 骨 板 组 成 ， 
排列 不 规则 。 两 侧 对 称 。 具 芭 及 腕 2~4 个 ， 腕 可 分 叉 。 
中 记 盆 世 , 15 属 , 产 于 北美 ,苏联 爱沙尼亚 。 

区 海 荔 纲 ” 苯 呈 倒 梨 形 , 有 茎 无 腕 , 苯 部 由 20 块 骨 
板 规则 排列 为 底板 、 辐 板 、 三 角 板 和 口 板 四 回 。 则 辐 位 置 
上 有 形状 不 定 的 下 三 角 板 ， 步 带 内 有 呈 双 列 状 规则 排列 
的 等 大 盖 板 。 中 奥 陶 世 , 1 属 , 产 于 北美 。 

拟 海 苗 纲 “ 苯 呈 梨 形 有 荃 , 有 腕 羽 , 苯 板 多 ;在 反 口 
面 除 底板 、 辐 板 各 5 块 外 ， 尚 有 5 对 双 胸 板 和 许多 间 腕 
板 ， 在 口 面 有 花 辩 状 步 带 板 及 间 辐 板 各 5 块 。 步 带 为 盖 
板 所 覆盖 。 早 、 中 奥 陶 世 ，3 属 。 产 于 北美 及 苏联 爱 沙 
尼 亚 。 

海 壮 纲 葡 梨 形 或 钟 形 ,多 数 有 葡 , 具 腕 羽 ， 体 腔 不 
扩展 入 腕 羽 内 部 。 底 板 3 块 , 辐 板 5 块 , 辐 板 旺 叉 状 ， 又 
口 则 嵌入 步 带 。 间 辐 板 小 ,三 角形 。 志 留 纪 一 二 一 纪 ,95 
属 ,世界 性 分 布 。 

国 海 林 检 纲 。 苯 部 倒 锥 形 ,无 茎 、 具 双 列 式 腕 ， 具 大 
量 呈 本 瓦 状 排列 的 小 骨 板 , 口 面 骨 板 具 链 孔 , 肛 锥 位 于 品 
面 边缘 。 早 寒 武 世 , 1 属 ,发 现 于 北美 。 

海 百合 网。 苯 部 花冠 状 , 有 茎 、 具 胸 ， 苯 部 骨 板 呈 环 
状 规则 排列 ， 具 内 底板 者 为 双环 海 百合 ， 仅 有 底板 者 为 
单 环 海 百合 ,其 上 为 辐 板 , 辐 板 间 有 间 辐 板 。 脑 可 分 又 或 
呈 羽 枝 状 。 议 内 为 体腔 的 扩展 部 分 。 海 百合 类 的 茎 由 一 
系 钙 质 茎 环 连接 而 成 ， 茎 环 断 面 呈 加 ,椭圆 或 多 边 形 ,其 
中 央 有 图 形 、 五 角形 .方形 等 茎 孔 。 其 下 分 为 游离 海 百合 
(Inadunata)、 可 曲 海 百 合 (Flexibilia)、 回 顶 海 百 合 (Ca- 
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meratal)、 关 节 海 百合 (Articulata) 4 个 亚 岗 ， 前 3 个 限 
于 古生代 ,后 者 出 现 于 三 又 纪 并 延续 至 今 ,其 中 一 些 进化 
为 无 茎 种 类 。 中 寒 武 世 一 现代 ,1009 属 ， 世 界 性 分 布 。 
海 扁 果 亚 门 、 苯 部 多 背 腹 扁平 ,形状 不 规则 , 具 长 短 
不 等 的 茎 尾 , 多 具 腕 或 腕 突 。 不 呈 五 辐射 对 称 , 有 些 可 呈 
两 侧 对 称 状 ,可 能 平 卧 海底 ,并 可 向 茎 尾 方向 移动 (图 1)。 


全 > 
SA 


四 1 海 扁 果 亚 门 及 分 类 位 置 不 明 的 化 石 


avb 海 柱 : Enoploura popei, 晚 仁 陶 世 a 度 面 b 
背面 c 海 柱 ; Phyllocystis blayaci, 奥 网 纪 ， 篆 面 
d 海 笔 :Trochocystites bohemieus, 中 案 起 世 e 海 
es scoticus, 晚 奥 陶 世 fg 分 类 
onnites navicula， 中 寒 武 世 

g Cymbionites craincula， 中 寄 臣 世 
曾 被 称 为 海 果 核 类 (Carpoid)。 是 坏 皮 动物 中 较 特 化 的 一 
类 ， 在 古生代 已 全 部 绝 灭 。 

海 桩 网 苯 扁 平 ,由 数列 大 小 不 等 的 骨 片 组 成 ,腹面 
略 凹 而 背面 略 凸 , 不 对 称 。 茎 尾 相 短 。 具 腕 突 , 口 孔 位 于 
胶 基 部 坦 的 内 面 ， 肛 门 位 于 口 的 对 端 。 中 寒 武 世 至 中 泥 
盆 世 , 32 属 ,分 布 于 西欧 ,北美 .南美 .澳大利亚 和 非洲 南 
部 (图 1a、b、c)。 

海 笔 岗 ” 苯 为 不 规则 勺 状 ,由 不 规则 骨 板 构成 ,内 层 
骨 板 小 而 数目 多 ,外 层 骨 板 大 而 数目 少 。 具 茎 尾 。 无 腕 ， 
口 与 肛门 彼此 靠近 位 于 坦 的 同一 极 。 中 寒 武 世 , 4 属 ,分 
布 于 西欧 及 北非 (图 1d)。 

海 尊 纲 。” 苯 呈 不 对 称 的 箭 猎 形 , 近 两 侧 对 称 ,由 大 量 
不 规则 骨 板 组 成 。 具 单个 的 细 腕 。 茎 尾 长 。 口 孔 位 于 驴 
基 与 肛门 之 间 ， 肛 门 位 于 苯 基 部 的 一 侧 。 中 寒 武 世 至 早 
泥 盆 世 ,13 属 , 产 于 欧洲 \ 北 美玉 大 利 亚 ( 图 le)。 

一 些 古生物 学 家 认为 海 柱 纲 显示 了 明显 的 脊 索 动 
物 特征 而 建立 了 一 个 新 的 亚 门 一 一 钙 索 动物 亚 门 (Calci- 
chordata)。 其 下 分 为 角 首 目 (Cornuta) 与 帆 首 目 (Mitrata)， 
前 者 见于 西欧 北非 和 美国 的 中 寒 武 世 到 晚 奥 陶 世 地 层 } 
后 者 见于 西欧 ,北美 南美、 澳大利亚 和 非洲 南部 的 早 奥 
陶 世 至 中 泥 盆 世 地 层 。 其 身体 的 两 部 分 被 称 为 头 和 尾 或 
体 部 和 尾部 。 而 消 索 动物 另 3 个 亚 门 的 祖先 均 与 帽 首 目 
有 密切 的 关系 。 有 人 指出 头 索 亚 门 可 能 与 捷克 波 希 米 亚 
地 区 中 奥 陶 统 的 Lagynocystis 有 关 ， 尾 索 亚 门 可 能 与 产 
于 上 述 地 层 的 Balanocystites 有 关 , 而 冰 椎 动物 亚 门 则 与 
产 于 法 国 和 波 希 米 亚 中 、 晚 奥 陶 世 和 德国 早 泥 盆 世 的 
Mitrocystites 有 关 。 它 可 能 是 背 椎 动物 祖先 类 型 中 的 一 
个 旁 支 ， 因 真正 的 冰 椎 动物 可 能 在 晚 寒 武 世 即 已 出 现 。 
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海星 亚 门 ”海星 类 体 呈 明显 的 五 辐射 对 称 的 星 形 ， 
平 扁 ， 可 以 腕 在 海底 行走 。 整 个 亚 门 只 有 唯一 的 星 形 纲 
《Stelleroidea), 但 据 其 身体 结构 上 的 特征 分 为 3 个 亚 纲 。 
最 早出 现 于 早 奥 陶 世 ， 至 今 仍 有 现 生 代表 。 

体 海星 亚 岗 体 扁 , 腕 宽 而 短 ， 中 央 盘 呈 印 五 角形 ， 
与 脆 区 别 不 明显 。 腕 具 双 列 步 带 板 ， 步 带 枝 平行 状 自 步 
带 伸 向 前 外 方 ， 直 达 边 缘 板 。 口 孔 在 腹面 , 旦 大 五 角形 ， 
其 边缘 具 口 角 板 。 早 奥 陶 世 一 现代 ,8 属 ， 分 布 于 欧洲 、 
美洲 及 澳大利亚 。 

兹 尾 亚 网 ” 体 五 角 星 形 ， 圆 形 中 央 盘 与 细 长 的 腕 间 
区 别 明显 ,动物 的 脏 器 不 伸 入 腕 中 , 脑 可 多 次 分 枝 ， 由 多 
列 骨 板 互相 关节 ,活动 自如 。 口 孔 位 于 腹面 ,无 肛门 ， 筛 
板 位 于 腹面 。 早 奥 陶 世 一 现代 , 338 属 , 世 界 性 分 布 。 

海星 亚 纲 体 扁 ， 五 角 星 形 ， 中 央 盘 与 腕 区 别 不 明 
显 , 脏 器 伸 入 腕 内 , 腕 较 宽 。 有 些 种 类 亦 可 分 枝 。 腕 由 多 
排骨 板 紧密 排列 而 成 。 口 五 角形 ,位 于 腹面 中 央 , 肛 孔 位 
于 背面 中 央 , 筛 板 位 于 肛 孔 附近 。 早 奥 陶 世 一 现代 ，430 
属 ,世界 性 分 布 。 

海胆 亚 门 ”这 多 呈 球 形 或 半球 形 , 无 茎 无 腕 ,可 自由 
活动 (图 2), 其 水 管 经 向 生长 。 最 早出 现 于 早 寒 武 世 , 除 
海胆 纲 和 海参 岗 外 , 均 已 在 古生代 绝 灭 。 

海 旋 板 网 ”这 纺锤 形 或 陀螺 形 ， 由 长 方形 或 姜 形 小 
骨 板 呈 螺 旋 状 旋 绕 排列 。 骨 板 互 不 缝合 ,外 被 坚硬 皮膜， 
壳 可 能 具 胀 缩 和 弯曲 的 能 力 。 步 带 , 亦 呈 旋 绕 形 , 口 及 肛 
孔 位 于 这 之 两 端 。 早 寒 武 世 , 3 属 , 产 于 北美 (图 2 c)。 

海 座 星 网 党 球形 ,腹面 具 柔 软 皮 腊 盘 司 固着 。 骨 板 
排列 规则 , 背 腹面 间 具 边缘 板 。 步 带 自 口 部 伸 出 ,向 外 延 
伸 并 向 左右 扭曲 ， 口 及 肛 孔 均 位 于 壳 的 背面 。 早 寒 武 世 
至 中 石 岩 世 ,35 属 ,分 布 于 北美 及 欧洲 (图 2b)。 


图 2 海胆 亚 门 化 石 
a 海 薄 团 :Compfostromaroddys, 早 寒 武 世 ,美国 b 
海产 星 ; Edreoaster bigsbyi, 中 奥 陶 世 , 加 拿 大 海 
旋 扳 : Helicoplactis gitberti, 早 寒 武 世 , 美国 de 


海 盘 可: Cyclocystoides halli d 模 切 面 et 品 

面 旭 去 盖 板 es 口 面 es 反 口 面 ， 中 奥 陶 世 ,， 加 伟大 

f 海 崇 函 :Jrolchouia mooilis, 早 奥 陶 世 , 苏 联 & 海 
蛇 函 Sollasina woodwardi, 史 志 留 世 ， 英 国 


海蛇 函 纲 ” 壳 盔 形 ,腹面 平 \ 背 面 呈 穷 状 。 口 位 于 腹 
面 中 央 , 有 五 步 带 由 口 部 向 外 辐射 ,每 一 步 带 具 8 对 大 而 
特殊 的 步 足 。 肛 孔 位 于 背部 侧 方 , 背 方 具 多 角 状 骨 板 ,分 
为 5 个 间 辐 区 。 早 奥 陶 世 一 早 石炭 世 , 6 属 ,分 布 于 北美 
和 欧洲 (图 2f、g)。 

海 蒲田 圳 ”这 饼 形 , 具 原 始 的 方解石 骨 板 , 体 四 周 具 
放射 肋 。 在 未 发 现 其 骨 板 前 曾 被 置 于 腔 肠 动物 门 。 早 寒 
武 世 , 1 属 , 产 于 北美 (图 2a)。 

海 盘 得 纲 ” 壳 盘 形 , 口 面 向 上 , 反 口 面向 下 。 口 面具 
中 央 盘 ,有 五 条 步 带 向 四 周 伸 出 ,整个 被 骨 板 覆盖 。 口 孔 
位 于 口 面 中 央 ， 肛 孔 位 于 口 边 近 边 缘 处 。 中 奥 陶 世 一 中 
泥 盆 世 ,8 属 , 产 于 北美 及 欧洲 (图 2 d、c)。 

海参 网 体 简 形 ,不 具 硬 这 。 小 骨 板 散 于 体 壁 内 , 体 
内 有 锚 状 骨 针 及 窗 孔 状 小 骨 板 。 可 能 自 中 寒 武 世 即 已 出 
现 ,可 靠 的 化 石 发 现 于 中 奥 陶 世 ,现代 仍 有 不 少 , 200 属 ， 
世界 性 分 布 。 但 所 发 现 的 化 石 除 极 少数 外 ， 均 以 零散 骨 
针 、 骨 板 为 代表 ,描述 了 一 些 形态 属 及 形态 种 。 

海胆 纲 ” 谢 球形, 半球 形 或 心 形 等 ,由 极 多 骨 板 呈 委 
瓦 状 排列 ( 软 这 ) 或 相互 联结 ( 硬 这 ) 构 成 胆 壳 ， 亮 外 具 各 
种 海胆 刺 及 叉 琼 , 碗 上 可 分 出 明显 的 步 带 及 间 步 带 区 。 口 
面 位 于 腹面 中 央 或 偏 前 方 ， 肛 孔 位 于 反 口 面 中 央 或 偏 后 
方 的 间 步 带 区 , 偶 有 移 至 口 面 者。 目前 分 为 两 个 亚 纲 , 转 
海胆 亚 岗 (Perischoechinoidea) 碗 多 柔软 ,不 具 外 鳃 ， 步 
带 板 2 一 20 列 ， 间 步 带 板 1~14 列 。 其 中 沟 头 帕 海 胆 目 
《Bothriocidaroidea》、 款 春海 胆 目 (Echinocystitoidea) 和 
古 海胆 目 (Palaechinoida) 有 约 40 属 均 已 在 古生代 绝 灭 ， 
而 头 帕 海胆 目 (Cidaroida) 除 10 余 属 发 现 于 古生代 外 ,其 
余 均 繁盛 于 中 生 代 至 现代 。 真 海胆 亚 纲 (Euechinoidea》 
具 外 鳃 ， 步 带 及 间 步 带 各 具 2 列 骨 板 。 约 700 余 属 ,分 为 
4 超 目 , 约 20 目 80 余 科 。 真 海胆 类 可 能 起 源 于 头 帕 海胆 
目 。 海 胆 纲 共 约 772 属 , 最 早 的 化 石 记 录 见 于 晚 奥 陶 世 ， 
世界 性 分 布 。 


系统 发 生 及 进化 


或 皮 动 物 有 两 侧 对 称 的 担 轮 幼虫 期 ， 显 示 其 成 年 个 
体 的 辐射 对 称 可 能 是 次 生 的 。 一 般 认 为 壤 皮 动物 起 源 于 
具 两 侧 对 称 的 祖先 。 有 人 认为 可 能 是 一 种 具 3 对 体腔 可 
的 身体 柔软 的 两 侧 对 称 型 祖先 ， 更 多 人 认为 可 能 是 一 种 
具 3 对 体腔 囊 和 具 5 条 与 体腔 相通 的 生 在 口 部 四 周 的 触 
手 的 五 触手 型 祖先 。 它 们 首先 改 营 固 着 生活 ， 而 导致 身 
体 结构 上 发 生 辐 射 对 称 ， 不 过 后 来 有 些 又 转 而 营 自由 生 
活 , 但 辐射 对 称 特征 却 保留 下 来 一 些 化 石 蒜 皮 动物 类 别 
也 不 具 辐射 对 称 也 足以 证 明 。 束 皮 动物 的 卵 裂 方式 和 具 
三 胚层 、 真 体腔 ,后 口 等 特征 都 与 消 案 动物 极为 接近 。 但 
或 皮 动 物 没 有 头 和 高 级 神经 中 枢 以 及 具 担 轮 幼虫 阶段 ， 
因而 有 和 人 认为 它们 与 星 虫 门 (Sipunculida)、 几 虫 门 
《Phoronida)、 腕 足 动物 (Brachiopoda) 等 有 密切 关系 。 

近年 以 苛 皮 动物 中 的 海 桩 类 建立 钙 索 动物 门 的 意见 
又 再 次 被 提出 ， 暂 不 论 多 数 古 生物 学 者 ， 还 未 接受 这 一 


坟 


假说 ， 但 也 使 得 人 们 注意 到 俏 索 动物 终究 还 是 与 吉 皮 动 
物 极为 接近 的 。 

许多 款 皮 动物 化 石 发 现 于 早 寒 武 世 , 而 且 构造 复杂 ， 
按照 传统 的 渐进 论 观 点 ， 认 为 在 此 以 前 塘 皮 动物 已 经 经 
历 了 极 漫长 的 进化 过 程 。 按 照 当前 的 间断 平衡 理论 则 它 
们 的 出 现 可 能 是 在 一 定 的 环境 条 件 中 形成 的 ， 而 它们 的 
很 快 绝 灭 或 种 类 很 少 、 分 布局 限 正 说 明了 这 一 问题 。 


中 国 的 束 皮 动物 化 石 


相对 说 来 ， 中 国 的 束 皮 动物 化 石 数量 、 种 类 均 较 少 ， 
发 现 最 多 而 普遍 的 是 海 百 合 荃 。 在 云南 贵州. 陕西 等 省 
的 奥 陶 纪 地 层 中 产 有 中 国 海 林 榆 (Sinocystis), 在 黑龙 江 
中 泥 盆 统 及 贵州 中 石炭 统 产 海 蕾 化 石 。 在 贵州 河北、 四 
川 等 地 发 现 海 百合 化 石 。 海 胆 化 石 在 中 国 发 现 较 多 ， 在 
湖南 、 广 西 、 江 西 等 地 的 早 石炭 世 地 层 中 发 现 瓜 海胆 
(Melenechinus)、 古 海胆 (Palechinus) 、 拉 文 古 胆 (Lovene- 
chinus) 和 头 帕 海胆 类 化 石 ; 在 西藏 新 疆 、 台 湾 、 南 海 等 地 
发 现 中 生 代 及 第 三 纪 海胆 化 石 。 自 60 年 代 初 期 以 来 , 蛇 
尾 及 海星 化 石 陆续 发 现 于 贵州 广东、 陕西 .新疆 等 地 ,最 
近 在 广西 桂林 附近 还 找到 了 保存 极 好 的 海 百 合 化 石 。 海 
参 骨 针 化 石 亦 偶 有 报道 。 

此 外 还 有 一 些 具 辐射 对 称 或 两 侧 对 称 特征 ， 又 具有 
骨 针 或 骨 片 的 化 石 被 归 入 环 皮 动物 门 ， 如 澳大利亚 早 中 
寒 武 世 的 海 豆 类 (Cyamoidea) 及 海 窒 类 (Cycloidea) 被 建 
立 一 个 新 的 亚 门 一 一 海 独 亚 门 有 人 将 无 茎 无 腕 , 口 孔 为 
往 板 所 覆盖 的 海 扁 果 类 建立 为 档 海 林 术 纲 (Stenocystoi- 
dea)。 对 于 这 些 类 别 的 分 类 位 置 及 归属 各 家 意见 不 一 。 

《 杨 遵 仪 。 李 风骨 ) 


jiqiu taochong shu 
堤 球 缘 虫 属 (Echinococcus) 。 练 册 纲 带 丝 虫 科 
的 1 属 。 世 界 性 分 布 。 已 报告 13 种 ,确认 的 只 有 细 粒 塘 
球 练 虫 ,多 房 坏 球 丝 虫 ` 少 节 末 球 缘 虫 各 伏 氏 未 球 缘 虫 4 
种 。 除 少 节 敬 球 绿 虫 的 人 体感 染 尚 有 疑问 外 ， 其 他 3 种 
已 证 实 对 人 、 畜 均 能 造成 严重 的 病害 。 这 些 丝 虫 的 幼虫 
期 称 为 琼 球 妨 ,寄生 于 人 和 各 种 草食 动物 的 肝 、 肺 心脏 、 
脑 等 组 织 中 。 由 于 苛 球 生 殖 力 强 ,不 但 寄生 在 人 、 畜 的 
要 害 部 位 ， 而 且 容易 产生 继 发 性 感染 ， 所 以 为 害 极 重 。 

细 术 灿 球 缘由 ”成 虫 体 长 2.0 一 9.2 毫米 。 具 有 2 一 
5 个 体 节 ,多 数 3 个 体 节 。 头 节 有 吻 突 ， 上 具 28 一 40 个 
大 钧 和 小 钩 , 排 列 呈 2 圈 。 大 钩 长 27 一 45 微米 ， 小 多 长 
19 一 39 微米 。 第 1 体 节 未 成 熟 ， 第 2 体 节 成 熟 , 第 3 体 
节 是 孕 节 。 生 殖 孔 位 于 体 节 一 侧 的 中 央 稍 后 处 。 睾丸 
32 一 65 个 , 多 数 分 布 于 生殖 孔 水 平 的 前 半 部 。 阴 茎 囊 长 
0.5 毫米 。 卵 巢 辩 状 , 呈 马蹄 形 。 卵 黄 腺 分 辩 或 块 状 。 子 
富 在 成 熟 体 节 呈 管状 ,直立 中 央 , 孕 节 子 官 则 呈 囊 状 ， 并 
有 侧枝 ， 内 含 500 一 800 个 圆 形 或 卵 圆 形 的 六 钩 岗 虫 卵 
(图 1)。 

车 头 娘 为 单 房型 ,外 面 为 角质 层 , 内 面 为 生发 屋 。 生 
发 层 多 胞 核 ， 除 分 刻 角质 层 外 ， 主 要 能 产生 原 头 节 与 子 
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囊 。 子 圳 结构 如 母 囊 ， 但 其 生发 层 主 要 产生 原 头 节 。 每 
一 子囊 有 5 一 30 原 头 节 。 子 囊 和 原 头 节 均 易 从 生发 层 脱 
落 , 浮 沉 于 圳 液 中 。 事 液 无 色 或 黄色 ， 内 含 毒 蛋 白 。 如 果 


刺 球 事 破 裂 ， 能 引起 宿主 过 敏 休克 。 生 活 史 需要 2 个 宿 
上 由 小 胸 钧 。 成 昌 大 吻 多 


Wy/ a 
性 器 官 部 纷 放大 原 关 和 


图 1 人 源 的 细 粒 斑 球 红叶 及 其 才 球 翅 


主 。 成 虫 的 终 宿主 主要 是 狗 、 狼 和 著 等 。 床 球 妃 的 中 间 
宿主 主要 是 牛 、 羊 、 马 ,骆驼 、 猪 以 及 鹿 、 羚 羊 . 黄 羊 等 ， 人 
体 也 会 感染 得 病 。 坏 球 凡 宕 生 的 部 位 以 肝 和 肺 为 主 ， 其 
次 为 脑 , 坚 、 脾 、 心 . 骨 和 眼窝 等 。 棘 球 曙 再 生 力 甚 强 。 细 
粒 棘 球 丝 虫 为 世界 性 分 布 。 在 欧洲 、 非 洲 \ 美 洲 、 大 洋 洲 
以 及 亚洲 (包括 中 国 西北 和 东北 地 区 ) 均 广泛 分 布 。 

流行 方式 基本 有 2 种 类 型 ， 一 是 狗 和 牛 、 马 、 羊 、 骆 
驼 等 家 养 动物 间 的 循环 ,二 是 狼 、 妖 和 鹿 类 等 野生 动物 间 
的 循环 ,许多 地 区 往往 有 家 畜 与 野生 动物 的 混合 循环 ,人 
类 因 与 狗 或 毛皮 兽 接触 而 感染 病原 。 

多 房 术 球 缘由 ”主要 是 20 世纪 50 年 代 之 后 确立 的 
新 病原 虫 种 。 成 虫 主要 寄生 于 北极 狐 、 红 狐 和 狗 。 虫 体 全 
长 1.2 一 3.7 毫米 。 体 节 3 一 5 节 。 吻 钩 14 一 36 个 ,生殖 
孔 位 于 体 节 中 央 稍 前 处 。 睾丸 12~30 个 .子宫 囊 状 而 无 
侧枝 (图 2)。 幼 虫 期 为 多 房型 的 球 姑 。 中 则 宿主 为 野生 
田鼠 。 分 布 于 北极 地 区 、 德 国 、 苏 联 \ 西 伯 利 亚 、 日 本 、 加 拿 
大 以 及 美国 。 中 国 西北 部 亦 有 本 种 流行 区 。 多 房 束 球 妨 
主要 侵害 肝 、 肺 ,侵害 脑 较 少 见 。 人 体 主要 因 接触 狗 、 红 
狐 而 被 感染 。 

患 琉球 妨 病 时 ,手术 搞 除 受害 的 肝 、 肺 较为 有 效 。 但 
因 在 手术 摘除 时 常 污染 村 液 中 的 原 头 节 ， 引 起 缕 发 性 的 
床 球 贱 病 ， 所 以 要 多 次 进行 手术 。 多 房 就 球 姑 的 手术 切 
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乡 房 球 的 啤 头 节 。 版 头 节 的 从， 小 多 
图 2 多 房 上 球 续 生 


除 更 为 困难 。 近 年 来 以 甲 莱 喀 唑 和 吡 哮 酮 等 毒 杀 器 官 中 
的 棘 球 尴 很 有 效果 。 预 防 方法 主要 是 注意 个 人 卫生 ， 不 
要 接触 狗 。 牧 狗 要 定期 驱 虫 。 严 禁用 病 牛 、 病 羊 的 内 脏 
喂 狗 。 严 禁用 免 类 、 鹿 类 、 鼠 类 的 内 脏 饲 咀 猎 厂 。 杜 绝 病 
原虫 卵 污染 环境 水 源 。 在 狩猎 时 接触 毛皮 兽 以 后 ， 手 肢 


成 熟 体 节 的 性 器 官 


和 衣服 一 定 要 消毒 ， 预 防虫 卵 的 感染 。 《 林 字 光 ) 
Jitou dongwu men 
球 头 动物 门 (Acanthocephala) 动物 界 的 1 


门 , 具 假 体腔 的 后 生动 物 , 体 前 端 能 伸缩 的 吻 上 排列 着 许 
多 角质 的 倒 钧 环 , 故 称 琼 头 虫 。 成 虫 寄生 于 淡水 、 海 水 和 
陆 生 冰 椎 动物 的 肠管 中 。 

形态 构造 ”蒜头 虫 体 长 为 1.5 一 65 毫米 ， 但 多 数 在 
25 毫米 左右 。 体 表 常 有 环 纹 ， 有 假 分 节 现象 。 体 壁 由 角 
质 层 、 表 皮层 和 肌肉 层 组 成 。 体 壁 内 为 一 假 体腔 ， 腔 的 
前 方 有 肌肉 质 吻 蒜 , 吻 可 缩 进 此 鞘 内 , 吻 精 的 两 边 有 一 对 
星 长 带 状 中 空 的 垂 襟 。 肌 肉质 的 韧带 自 吻 蒜 基 部 通 至 体 
末端 ， 生 殖 器 官 就 附着 在 韧带 上 。 在 吻 的 基部 有 一 神经 
节 ， 由 此 发 出 神经 至 吻 和 虫 体 的 各 部 位 。 口 、 肠 等 消化 
系统 缺失 ,营养 通过 体 壁 吸 收 。 循 环 与 呼吸 器 官 均 无 。 排 
泄 系统 为 焰 茎 球 的 原 肾 管 ， 两 侧 的 原 肾 管 汇合 成 一 排 起 
管 ,然后 与 输精管 或 子宫 会 合 ,由 生殖 孔 通体 外 。 束 头 动 
物 是 肉 雄 异体 。 座 性 生殖 器 官 包括 2 个 睾丸 ， 各 连 1 输 
精 管 ,2 管 下 到 合成 一 条 ， 它 接受 粘 腺 而 通 入 储 精 囊 ， 事 
的 末端 有 尖 状 附属 物 ， 称 为 阴茎 ,开口 于 交合 伞 中 。 峻 性 
生殖 系统 比较 特殊 ,卵巢 连 在 韧带 上 ,韧带 后 部 两 旁 各 有 
一 圆 孔 ， 通 至 体腔 ,韧带 后 方 连接 一 个 肌肉 质 的 子宫 钟 ， 
其 后 部 两 旁 有 一 对 圆 孔 , 通 至 体腔 ;其 末端 又 有 2 个 较 扁 
的 孔 ， 通 至 子宫 。 孵 ( 群 ) 自 卵 集落 入 体腔 液 中 ， 经 过 受 


精 和 成 熟 过 程 。 子 宫 钟 以 吞咽 运动 将 卵 挤 入 钟 内 。 未 成 
热 的 卵 呈 圆 形 ， 不 能 通过 扁 孔 ， 须 从 边 上 的 圆 孔 流 回 体 
腔 ， 再 行 环流 。 成 熟 的 卵 近 梭 形 ， 可 经 末端 扁 孔 流入 子 
宫 ,经 阴道 产 出 。 排 出 体外 的 卵 被 中 间 宿主 节肢 动物 (如 
昆虫 .甲壳 动物 ) 知 食 ， 幼 虫 便 在 其 体内 发 育 。 终 期 宿主 
捕食 中 间 宿 主 后 ， 束 头 虫 就 在 脊椎 动物 肠管 中 发 育 为 
成 虫 。 

分 类 位 置 ” 棘 头 动物 因 体 为 贺 简 或 扁 简 形 ， 具 假 体 
腕 , 曾 被 列 为 线虫 动物 门 的 1 个 纲 。 但 坏 头 动物 有 许多 与 
线虫 不 同 的 特征 ,如 无 消化 管 , 体 壁 具 环 肌 与 纵 肌 ,有 复 
条 的 管道 系统 , 体 前 端 具 吻 和 特异 的 生殖 系统 等 , 因此 ， 
不 少 学 者 认为 应 把 它 另 立 一 门 为 坏 头 动物 门 。 

依照 山口 佐 仲 1961 年 的 分 类 ,未 头 动物 门 可 分 为 4 
个 目 : 无 吻 孔 目 (Apororhynchidea)、 新 棘 吻 目 (Neoechi- 
norhynchidea)、 赫 吻 目 〈(Echinorbynchidea) 和 巨 吻 目 
(Giganthorhynchidea), 共 22 科 近 700 种 。 


参考 书目 
江 静 波 等 :< 无 峭 椎 动物 学 ,高 等 教育 出 版 社 ,北京 ,1965。 
《〈 林 秀 教 ) 
jixiongwo 
环 胸 蛙 (Rana spinosa) 。 蛙 科 蛙 属 的 1 种 。 俗 


称 山 鸡 ， 石 棱 ， 石 坑 ， 谷 冻 。 主 要 分 布 于 华东 和 华南 地 
区 。 邻 近 喜 马 拉 雅 山区 的 国家 缅甸 、 越 南 、 印 度 、 锡 
金 、 尼 泊 尔 ) 均 有 分 布 。 体 长 80 毫米 以 上 ， 大 的 可 超过 
100 毫米 ( 见 图 )。 蛙 体 肥 硕 , 后 肢 有 力 , 趾 间 全 距 , 适应 
水 栖 游 涛 。 雄 蛙 胸部 满 布 黑色 角质 刺 ,前 臂 极 粗壮 ,内 侧 
3 指 有 发 达 的 锥 状 婚 刺 ， 这 些 结构 可 能 与 在 流 溪 中 抱 对 
产 卵 有 关 。 背 面 深 棕色 ,有 的 有 不 规则 浅 色 班 ,也 有 的 体 
侧 自 眼 后 至 膀 部 各 有 一 浅 色 纵 纹 。 体 色 与 所 栖息 的 流 溪 
沙 石 泥 底 的 颜色 相 适 应 。 成 蛙 白天 隐藏 于 石 缝 或 石 下 , 夜 


条 胸 蛙 


出 活动 ,繁殖 季节 发 出 “ 柳 、 柳 、 梢 ……" 的 鸣 声 , 宏 亮 而 粗 
久 。5~9 月 产 卵 ,大 多 5~12 个 外 层 胶 膜 相连 ,成 为 一 串 ， 
一 : 端 粘着 在 倒 于 误 中 的 树枝 或 石 下 。 卵 乳白 色 , 径 约 4 毫 
米 。 暗 时 深 棕 褐 色 , 尾 的 肌 节 背 面 有 3 一 5 个 深 色 班 ; 体 
肥 , 尾 长 . 尾 肌 发 达 ,游泳 能 力 甚 强 , 下 层 较 宽 , 下 唇 缘 乳 
突 内 侧 还 有 一 排 整齐 的 乳 突 。 蜂 时 可 越冬 ， 弄 年 完成 变 
态 。 成 蛙 是 各 产 区 人 民 喜 爱 的 副食 品 。 湖 南 民 间 常 用 成 
蛙 与 草药 “ 夜 关门 " 炖 食 , 据 传 可 治 小 儿 遗 尿 症 。 
( 固 塘 汉 ) 
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jiyu lei 

坏 鱼 类 (Acanthodii) 已 绝 灭 的 早期 鱼 类 。 它 
们 营 淡 水 或 威 水 生活 ， 从 志 留 纪 晚 期 一 直 持 续 到 二 要 纪 
早期 ,前 后 约 生存 了 1.5 亿 年 。 

”或 鱼 类 通常 具 纺锤 状 的 体形 。 体 小 ， 除 少数 属 种 体 
长 可 达 2.5 米 外 ， 大 多 数 的 早期 种 属 , 体 长 一 般 不 到 20 
厘米 。 具 1 或 2 个 背鳍 ,1 个 几 鱼 ,成 对 的 胸 铺 与 腹 靖 这 
些 鳍 的 前 端 , 均 为 一 坚硬 棘 所 支撑 。 在 原始 的 种 类 中 , 胸 
鳍 与 腹鳍 之 则 , 尚 有 成 对 的 中 间 床 ,其 数目 不 等 ,最 多 可 
达 6 对 # 一 般 认 为 中 则 忒 的 数目 越 多 越 原始 。 头 部 和 体 
部 均 被 以 小 的 方形 鳞 , 鳞 片 平 销 而 互 不 履 压 。 具 焉 型 尾 。 
眼 大 ,位 于 头 部 前 端 侧面 ; 眼 周 围 具 发 达 的 巩膜 环 ， 一般 
由 5 块 骨 片 组 成 。 鼻 孔 小 ， 在 原始 种 类 中 每 对 鳃 裂 均 具 
各 自 的 鳃 盖 , 最 前 面 的 一 对 鳃 盖 由 舌 己 支持 ,其 余 的 由 鲁 
己 支持 。 在 进步 种 类 中 舌 己 支持 的 鳃 盖 增 大 ， 而 取代 其 
余 的 鲁 盖 ( 见 图 )。 


异 得 鱼 (Parexus) 复 原 困 
早 泥 盆 世 ， 苏 格 兰 


款 鱼 类 的 进化 趋势 是 ! 膜 质 骨 由 小 变 大 , 由 厚 变 薄 ， 
中 间 坏 逐渐 消失 ,其 硬 杯 插 入 体内 的 深度 递增 ! 舌 弓 鳃 盖 
增 大 而 其 后 的 鲁 盖 消失 。 

1844 年 阿 加 西 兹 首先 描述 棘 鱼 化 石 时 ,认为 这 是 不 
同 于 硬 骨 鱼 类 和 软骨 鱼 类 的 单独 类 群 。 其 后 征 姆 格 伦 将 
其 置 于 软骨 鱼 类 。 而 沃 森 则 认为 束 鱼 类 和 盾 皮 类 亲缘 关 
系 最 近 ,因此 , 在 较 长 的 时 间 内 , 棘 鱼 类 被 置 于 盾 皮 鱼 类 
中 。 也 曾 有 人 将 它 作为 独立 的 纲 与 盾 皮 纲 , 软 骨 鱼 纲 , 硬 
骨 鱼 纲 并 列 。 目 前 许多 学 者 认为 ， 束 鱼 类 和 硬 骨 鱼 类 最 
亲近 ,在 分 类 上 可 作为 鱼 纲 的 一 个 亚 纲 ,与 硬 骨 鱼 亚 纲 并 
列 。 斑 鱼 亚 纲 (Acanthodii) 下 分 3 个 目 5 个 科 ， 

椰 鱼 目 (Climatiida) 

顶 鱼 科 〈Climatiidae) 

双 理 鱼 科 〈Diplacanthidae) 

巨 埋 鱼 科 〈Gyracanthidae) 
刍 壤 鱼 目 〈Ischnacanthida) 

铁 掠 鱼 科 《Ischnacanthidae) 
莫 鱼 目 (Acanthodida) 

蒜 鱼 科 〈Acanthodidae) 

忒 鱼 亚 纲 化 石 的 地 理 分 布 较 广 ,欧洲 、 北美 、 北非 及 
南亚 均 有 报道 我 国 也 有 发 现 ,分 布 在 南方 省 分 的 早 泥 盆 
世 地 层 中 ,如 Sinacanthus, Youngacanthus 等 ， 但 均 为 零 
散 的 鳍 坏 或 鳞片 。 最 早 发 现 的 Asiacanthus, 不 属于 琼 鱼 
类 ,而 是 节 甲鱼 类 。 《 刘 时 落 ) 
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集 孢 粘 菌 纲 (Acrasiomycetes) 丰 菌 门 的 1 
纲 。 本 岗 真菌 以 具 单 细胞 核 , 单 倍 体 \ 无 壁 粘 变 形体 和 经 
集结 而 成 的 孢 团 果 为 特征 。 

孢子 单 倍 体 通常 球形 ,外 壁 光滑 , 含 纤维 素 , 萌发 生 
成 粘 变 形体 或 生 甘 毛细 胞 。 粘 变形 体 有 假 足 辩 片 型 和 假 
足 细 线 型 两 类 。 粘 变形 体能 作 变 梨 形 虫 状 运动 ， 吞 噬 细 
菌 或 其 他 颗粒 食物 ， 并 经 细胞 分 裂 而 增殖 。 在 不 利 的 环 
境 条 件 下 ， 形 成 具 坚 硬 纤维 质 壁 的 球形 小 孢 春 。 条 件 适 
合 时 再 由 壁 上 生出 小 孔 ， 积 放 粘 变形 体 。 粘 变形 体 大 量 
形成 时 ,由 于 集 孢 素 的 产生 而 集结 为 假 原 质 团 , 进一步 分 
化 为 的 团 果 。 当 假 原 质 团 不 能 形成 孢 团 果 时 ， 即 生成 多 
核 的 大 孢 囊 。 大 孢 囊 经 萌发 又 可 生成 粘 变 形体 。 

本 网 是 一 分 布 广泛 而 又 为 数 不 多 的 类 群 ， 生 活 在 富 
含 腐殖质 的 土壤 内 或 死亡 的 有 机 体 上 。 下 分 3 亚 纲 ，@ 
原 柄 亚 纲 的 孢 团 果 内 孢子 少 ， 粘 变形 体 是 典型 的 假 足 细 
线 型 ， 细 胞 核 有 中 位 核 仁 ， 国 集 孢 亚 纲 的 孢 团 果 内 孢子 
多 ， 粘 变形 体 为 假 足 瓣 片 型 ， 细 胞 核 中 有 一 个 中 位 核 
仁 ，@ 网 柄 菌 亚 纲 的 孢 团 果 内 孢子 多 ， 粘 变形 体 为 假 足 
细 线 形 ,细胞 核 有 2 至 多 个 边 位 核 仁 。 

参考 书目 

K. B. Rapsr, Acrasiom ycetes, in: G. C. Ainsworth et al. 
(eds), The Fungi, Vol.WB, Academic Press,New York,1973. 

( 美 广 正 ) 

Nl ke 
莱 蒙 科 (Zygophyllaceae) ”双子 叶 植 物 纲 黄 荫 
亚 岗 的 1 科 。 草 本 或 灌木 。 叶 对 生 、 互 生 或 馈 生 , 单 叶 或 
羽 状 复 叶 ; 托 叶 常 宿 存 。 花 两 性 ,辐射 对 称 或 两 侧 对 称 ， 
苯 片 4 一 5, 花 瓣 同 数 , 离 生 或 稍 联合 , 覆 瓦 状 排列 ; 雄蕊 
与 花瓣 同 数 , 或 3 至 多 倍 , 花丝 基部 或 中 部 常 有 小 鳞片 ， 
花药 丁字 形 着 生 ; 子 房 上 位 , 常 4 一 5 室 。 戎 果 或 浆果 状 核 
果 ， 分 辩 果 。 种 子 常 悬 甜 , 胚 乳 稀少 。 

本 科 分 4 亚 科 28 属 近 300 种 ， 约 有 半数 属 为 单 种 
属 。 分 布 于 亚洲 非洲、 美洲 ,欧洲 及 澳大利亚 的 热带 , 亚 
热带 和 温带 。 可 能 在 中 生 代 之 后 ,起 源 于 冈 瓦 纳 古 陆 。 中 
国有 5 属 30 种 ,主要 分 布 于 西北 各 省 区 荒 次 和 半 匾 痢 的 
沙 区 和 砾石 山坡 。 

骆驼 莽 亚 御 只 有 骆驼 医 属 。 多 年 生 草 本 ， 叶 分 裂 
成 条 形 , 花 单 生 于 枝 上 端 。6 种 , 中 国有 3 种 , 生 于 干旱 
沙 地 或 山 前 平原 。 含 harmanie,harmane 等 生物 碱 , 供 药 
用 。 青 鲜 时 牲口 不 吃 , 在 放牧 过 度 的 草场 , 常 成 为 优势 种 。 
分 布 于 美洲 热带 沿海 岸 干燥 地 区 的 愈 疮 木 ,其 棕 绿 色 , 坚 
实 的 心材 含 苦味 的 树脂 化 合 物 ,医药 上 用 作 轻 泻 剂 。 

着 王 亚 和 村 含 2 属 ，@ 和 霸王 属 ， 灌 木 或 草本 , 复 叶 ， 
花 1 一 2 洒 生 于 叶腋 , 戎 果 。100 余 种 ,中 国有 20 种 , 生 于 
沙 地 或 砾石 山坡 。@ 莱 蔡 属 ， 草 本 , 羽 状 复 叶 , 花 单 生 叶 
腋 ,分辩 果 。15 种 , 中 国有 2 种 ,1 种 广 布 全 国 沙 地 ,1 种 
产 于 海南 岛 陵 水 和 云南 元 江 。 果 含 刺 闭 蔡 苷 、 紫 云 英 苷 
及 山 奈 素 .harmine 等 ,入 药 平 肝 散 风 , 行 血 解 郁 。 
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白 刺 亚 科 ” 仅 白 刺 属 ,灌木 、 叶 往生 , 聚 伞 花 序 顶 生 
成 蝎 尾 状 , 核 果 。9 种 , 中 国有 4 种 。 生 长 在 轻 盐 渍 化 沙 
地 或 山 前 平原 。 有 些 种 有 固沙 作用 。 有 些 种 果 可 食 。 

四 会 木 亚 秆 ” 仅 四 合 木 属 , 分 布 于 内 蒙古 海 勃 湾 、 乌 
达 一 带 黄河 阶地 、 低 山 山坡 , 为 单 种 属 。 灌 木 , 花 单 生 于 
时 腋 , 萌 果 4 辩 裂 , 又 名 四 翅 , 为 良好 的 燃料 ,俗称 油 柴 。 
亦 有 划 入 金 虎 尾 科 者 。 

( 刘 媒 心 。 黄 成 就 ) 
Jiling shu | 
稚 钨 属 (Motacilla; wagtails) 发 形 目前 忽 科 
的 1 属 。 体 长 170~180 毫米 , 背 羽 纯 色 , 无 纵 纹 ; 尾 呈 贺 
尾 状 ,中 央 尾 羽 较 外 侧 尾羽 为 长 ,世界 共有 10 种 ,中 国有 
4 种 . 因 多 活动 于 水 边 ,停息 时 尾 上 下 摆动 , 故 又 称 "点 水 
省 "。 体 色 大 都 由 黑白 二 色 组 成 ,如 白 鹊 钨 ( 见 图 ); 或 由 
黑 . 黄 . 白 , 灰 .绿色 组 成 ,如 黄 竟 钨 、 黄 头 鹊 钨 \ 灰 前 龟 等 。 


白 闫 的 


白 竟 钨 有 9 个 亚 种 ,其 中 4 个 亚 种 在 中 国 繁殖 ,其 余 
5 个 亚 种 在 中 国 越冬 。 黄 蕉 忽 和 灰 前 钨 仅 分 布 于 中 国 东 
北 以 及 天 山 ,冬季 到 南方 越冬 ; 黄 头 鸥 钨 见于 中 国 东北 北 
部 ,黄河 和 长 江 的 中 .下游 。 

鸥 钨 为 地 栖 鸟 类 ,生活 于 沼泽 ,池塘 、 水 库 、 溪 流 ,水 
田 等 处 。 白 静 忽 党 在 路 边 出 现 , 单 个 或 成 对 地 寻 食 昆虫。 
飞行 时 旺 波浪 状 起 伏 ， 并 连续 发 出 铜 铃 般 的 鸣 声 。 繁 殖 
期 雄 鸟 站 在 土 堆 , 石 堆 等 高 处 鸣 唱 ,非常 动听 。 太 阳 西 落 
时 , 均 飞 入 竹林 , 灌 从 中 ,与 麻雀 、 田 器 等 混 栖 。 

在 农田 土 块 , 树 洞 、 岩 颖 中 筑 巢 。 巢 呈 杯 状 ， 以 细 草 
根 , 枯 枝 叶 、 草 茎 , 树 皮 等 构成 ， 内 铺 兽 毛 ， 鸟 羽 等 。 每 窝 
产 卵 4 一 6 枚 。 夏 季 食物 99 锡 是 昆虫 , 包括 蝇 , 蚊 ,甲虫 、 
蝗虫 ,上 昨 旺 等 秋季 兼 食 些 草 籽 , 是 农田 的 益 鸟 。 

( 邦 天 吴 ) 

jisul 

准 丹 (spinal cord) 。 人 和 背 椎 动物 神经 系统 的 
低级 部 分 ,位 于 椎 管 中 。 上 (前 7 端 接 走 装 ,下 (后 ) 端 止 于 
终 丝 。 全 体 呈 长 柱状 ， 近 中 心 部 是 神经 元 胞 体 集中 的 灰 
质 ,中 央 纵 贯 一 很 细 的 中 央 管 ,外 部 是 神经 纤维 密布 的 白 
质 。 兰 备 两 侧 成 对 发 出 的 脊 神经 分 布 到 皮肤 、 肌 肉 和 内 
及 器官。 在 有 四 肢 的 背 椎 动物 ， 脊 笨 的 颈 部 和 腰部 略 用 
大 ,由 此 发 出 的 消 神 经 分 布 到 上 (前 ) 肢 和 下 (后 ) 肢 。 冰 骸 
是 外 周 神经 系统 与 脑 之 间 的 通路 ， 也 是 一 些 简 单反 射 的 


中 枢 。 着 散在 与 高 级 中 枢 隔 断 的 情况 下 也 能 保留 某 些 简 
单 的 反射 ,但 在 正常 情况 下 稍 戎 的 神经 活动 (包括 反射 )， 
都 是 在 高 级 中 枢 控制 下 进行 的 。 

个 体 发 生 约 在 人 体 胚胎 第 3 周末 ， 神 经 板 已 中 陷 
而 形成 神经 管 。 冰 彤 即 由 神经 管 的 尾 自 发育 而 成 。 在 发 
育 过 程 中 , 尾 段 管 腔 大 为 缩小 而 管 壁 则 大 大 增 厚 。 人 胚 背 
链 侧 壁 分 3 层 ,由 内 向 外 为 室 管 腊 层 . 套 层 和 边缘 层 。 其 
中 套 层 发 育 为 后 来 的 青 苗 灰 质 ,边缘 层 发 育 为 背 租 白质 。 
青 条 外 包 3 层 腊 ， 由 内 向 外 为 软 瑚 腊 、 蛛 网 膜 与 硬 消 膜 。 
接 照 解剖 部 位 ,人 的 冰 髓 可 分 为 颈 艇 、 移 押 、 腰 情 、 吴 获 与 
尾 得 五 部 分 ,共有 31 个 节 段 ,每 一 节 段 发 出 一 对 冰 神 经 ， 
故 表 神 经 共有 31 对 ;它们 分 布 于 躯干 四 肢 以 及 大 部 分 内 
脏 器 官 ,其 中 包含 有 颈 体 ,内脏 的 感觉 性 传 和 纤维 与 运动 
性 传 出 纤维 。 在 胚胎 第 三 周末 ， 神 经 板 两 侧 的 中 胚层 开 
始 逐 渐 形成 节 段 性 的 结构 叫做 体 节 。 体 节 包括 将 来 形成 
销 椎 骨 与 胁 骨 的 骨节 、 骨 艇 肌 的 肌 节 和 真皮 的 皮 节 。 在 每 
对 兰 神经 中 ， 躯 体 的 感觉 性 传 入 纤维 即 分 布 到 相应 的 皮 
节 内 ,而 躯体 的 运动 性 传 出 纤维 即 分 布 到 相应 的 肌 节 内 。 
一 般 一 对 葫 神经 支配 一 个 皮 节 与 一 个 肌 节 ， 但 皮 节 或 肌 
节 所 受 的 神经 支配 有 一 定 重 番 性 。 例 如 , 某 一 皮 节 主要 由 
第 4 胸椎 发 出 的 消 神 经 支配 ， 但 亦 有 第 3 与 第 5 胸椎 发 
出 的 关 神 经 的 分 布 。 因 此 ， 当 一 对 消 神 经 的 传人 部 分 受 
损 时 ,相应 皮肤 区 域 的 感觉 只 是 迟钝 而 并 非 完全 麻木 ! 同 
样 , 某 对 着 神经 的 传 出 部 分 受 损 时 ,相应 的 肌肉 只 是 肌 力 
减退 而 不 会 完全 竣 疼 。 这 与 神经 干 损伤 所 引起 的 相应 皮 
肤 区 域 完全 麻木 和 相应 肌肉 完全 竣 疾 不 同 ， 原 因 是 神经 
干 通常 总 含有 几 个 着 伍 节 有 段 发 出 的 脊 神经 。 

组 成 与 功能 “ 兰 备 是 一 个 圆柱 形 结构 ， 在 背 笨 各 节 
段 的 模 切面 上 都 可 见 到 中 央 呈 蝶 形 的 灰质 ， 周 围 有 白质 
包围 。 灰 质 内 主要 是 神经 细胞 体 神 经 纤维 与 胶 质 细胞 。 
许多 部 位 的 神经 细胞 体 集合 成 群 ,形成 核 团 或 反射 中 枢 。 
蝶 形 灰质 的 后 突 部 分 叫做 后 角 ， 感 觉 性 传 入 纤维 即 由 背 
神经 后 ( 背 ) 根 进入 稍 备 的 后 角 。 灰 质 的 前 部 构成 前 角 ,中 
枢 的 运动 性 传 出 纤维 即 由 浓 情 的 前 角 经 消 神 经 前 ( 腹 ) 根 
发 出 到 达 外 周 效应 器 。 在 胸部 和 上 腰部 消 髓 、 前 后 角 之 
间 还 有 侧 角 ， 自 主 性 神经 由 此 发 出 到 达 内 脏 器 官 。 骸 部 
冰 盘 的 2~4 节 , 虽 无 侧 角 ， 但 相当 于 侧 角 位 置 的 神经 元 
也 发 出 自主 性 神经 纤维 。 从 消 崩 整体 看 ,后 角 、 前 角 和 侧 
角 实 为 柱状 结构 , 故 也 可 分 别 叫做 后 柱 、 前 柱 及 侧 柱 。 白 
质 主 要 由 神经 纤维 与 胶 质 细胞 组 成 。 每 侧 白 质 被 灰质 的 
前 后 角 和 销 神经 的 前 后 根 分 为 后 索 、 侧 索 和 前 索 。 白 质 
由 功能 不 同 的 各 种 上 行 、 下 行 传导 束 的 神经 纤维 组 成 , 它 
是 联系 脑 与 硝 茜 及 稍 链 各 节 段 的 神经 通路 (图 1、2)。 

肴 条 的 上 行 传导 束 ” 背 神经 背 根 的 纤维 进入 背 笨 后 
可 在 脊 笛 灰 质 内 转换 神经 元 后 上 行 至 各 级 脑 组 织 ， 也 可 
上 行 到 延 笨 转 换 神经 元 后 再 上 行 到 各 级 脑 组 织 。 主 要 的 
上 行 传导 束 有 薄 束 , 模 束 、 脊 葡 丘 脑 京 和 兰 体 小 脑 束 等 。 

簿 来 和 机 来 “二 者 合 称 后 索 。 薄 东 在 内 侧 ， 由 第 5 
胸 节 段 以 下 的 后 根 纤维 上 升 组 成 ; 模 束 在 外 侧 ,由 第 4 胸 


图 1 状 情 剖面 
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图 3 将 链 的 柜 断 面 
] 皮质 首钢 侧 训 3 红 核 消 贿 来 3 网 杖 状 价 来 
4 前 庭 交 铺 束 5 顶 盖 疹 冉 来 6 皮质 稍 槛 前 训 
了 内 便 纵 来 8 状 健 丘脑 前 来 9 浓 慎 丘脑 便 束 
10 疹 针 小 及 前 来 11 交情 小 议 后 来 “12 后 外 侧 


东 13 模 东 14 薄 束 15 因 有 核 16 固有 束 


节 段 以 上 的 后 根 纤维 上 升 组 成 。 薄 束 和 棉 束 上 行 止 于 延 
髓 下 端的 薄 束 核 和 栅 东 核 ( 合 称 后 索 核 )。 由 此 发 出 的 第 
2 级 纤维 交叉 到 对 侧 组 成 内 侧 丘 系 ， 在 丘脑 的 腹 后 外 侧 
核 中 继 后 ， 再 投射 到 大 脑 皮 层 的 第 1 躯体 感觉 区 。 这 种 
投射 有 着 严格 的 空间 定位 。 薄 束 、 模 束 是 深 感觉 传导 通 
路 上 的 第 1 级 纤维 , 它 主要 传导 肌 、 腿 和 关节 的 本 体感 觉 
(如 感知 肌肉 、 关 节 的 活动 程度 与 活动 方向 ,肢体 在 空间 
的 位 置 等 ) 以 及 深部 压 觉 和 精细 的 触觉 ,如 因 别 两 点 距离 
和 物体 纹理 的 粗细 。 因 此 , 当 棉 束 、 薄 束 受 损 时 ， 损 伤 部 
位 以 下 同 侧 的 本 体感 觉 与 精细 触觉 就 会 珍 失 ， 以 致 运动 
时 动作 不 协调 ， 即 感觉 性 共 济 失调 ， 闭 目 站 立时 无 法 站 
稳 。 部 分 状 苦 后 根 纤维 终止 在 后 角 ， 转 换 神经 元 后 再 沿 
后 索 上 行 ,这 种 纤维 叫做 后 索 突 触 后 脊 备 延 脑 系统 , 它们 
除 传递 来 自 低 赋值 机 械 感受 器 的 信息 外 ， 也 与 痛觉 信息 
的 传递 有 关 。 

者 短 丘 脑 来 “传导 温度 觉 、 病 觉 和 部 分 触 压 觉 。 传 
导 触 压 觉 的 纤维 进入 脊 策 ， 止 于 后 角 细胞 。 后 角 细 胞 发 
出 纤维 越 至 对 侧 ,在 前 索 上 行 , 叫 做 脊 备 丘脑 腹 侧 东 ， 止 
于 背 侧 丘 脑 的 腹 后 外 侧 核 ， 由 此 再 发 出 的 纤维 主要 投射 
到 大 脑 皮层 的 第 一 身体 感觉 区 。 传 导 温度 觉 和 痛觉 的 纤 
维 进入 消 铺 后 ， 也 止 于 后 角 。 后 角 细 胞 发 出 纤维 越 至 对 
侧 ,在 侧 案 中 上 行 形成 冰 髓 丘脑 外 侧 束 ,也 止 于 腹 后 外 侧 
核 ， 再 发 出 纤维 也 主要 投射 到 第 一 身体 感 沉 区 。 冰 髓 丘 
脑 束 传导 浅 感觉 , 受 损 后 痛 ,\ 温 度 觉 丧 失 ， 但 由 于 后 索 能 
传导 辨别 性 触觉 ,对 触觉 影响 不 大 。 由 于 浅 感觉 传导 通路 
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进入 消 收 后 较 快 就 交叉 到 对 侧 上 行 ， 而 深 感 觉 传导 通路 
则 进入 肴 授 后 先 在 同 侧 上 升 ， 到 延 情 方 交叉 到 对 侧 再 上 
行 ,因此 ,如 果 将 艇 一 侧 离 断 时 即 会 出 现 对 侧切 面 以 下 部 
位 丧失 痛 、 温 感 ,但 触觉 完好 而 同 侧切 面 以 下 部 位 丧失 深 
感觉 的 现象 如果 消 体 中 央 管 周围 受 损 ( 如 冰 前 空洞 症 )， 
破坏 了 冰 基 丘脑 束 在 此 交叉 的 纤维 ， 则 将 发 生 与 受 影 响 
节 段 相应 的 皮肤 区 域 痛 、 温 觉 威 退 或 消失 而 触 压 觉 完 好 
的 感觉 分 离 现象 。 

养 乱 小 脑 来 ”发 出 峭 苹 小 脑 束 的 神经 元 部 分 在 同 侧 
直接 上 行 到 小 脑 ( 瑚 贱 小 脑 后 束 )， 部 分 经 两 次 交叉 到 达 
同 侧 小 脑 ( 脊 芋 小 脑 前 东 )。 它 们 主要 接受 来 自 肌 梭 和 脏 
器 官 的 传人 纤维 ， 少 数 也 接受 低 阔 值 皮肤 感受 器 来 的 纤 
维 。 消 髓 小 脑 束 只 起 协调 运动 的 作用 ,不 能 形成 感觉 。 

着 体 的 下 行 传导 束 ”各 级 脑 中 枢 下 行 纤维 直接 或 通 
过 中 间 神 经 元 与 前 角 “ 运动 神经 元 发 生 突 触 联系 ， 以 调 
节 躯 干 四 肢 的 活动 。 下 行 传导 束 包括 ，@ 皮 层 脊 僵 束 ; 
主要 由 锥 体 束 组 成 ,是 最 重要 的 下 行 传导 束 ,与 随意 运动 
的 产生 有 关 。 它 从 大 脑 皮 层 发 出 后 ， 经 各 脑 部 下 行 至 延 
髓 下 端 。 其 中 大 部 分 纤维 交叉 至 对 侧 , 在 外 侧 案 下 行 , 直 
达 做 笨 , 叫 皮层 脊 便便 束 ; 少 部 分 不 交叉 的 纤维 在 本 侧 前 
索 下 行 ,一 般 不 超过 胸 节 , 叫 皮 层 脊 条 前 束 。 它们 分 别 止 
于 本 侧 和 对 侧 前 角 a 运动 神经 元 。@ 前 庭 消 钥 束 由 前 
庭 核发 出 ,在 本 侧 下 至 消 贿 ,可 远 达 腰 骨 节 。 它 可 提高 同 
侧 肢体 的 伸 肌 张力 。 刺 激 前 庭 核 时 ， 可 兴奋 伸 肌 运动 神 
经 元 ， 抑 制 届 肌 运动 神经 元 。@ 内 侧 纵 束 ， 主 要 由 前 庭 
核发 出 的 纤维 构成 。 它 向 上 与 第 政 、 玉 、H 脑 神经 核 有 联 
系 ， 向 下 与 绒 段 消 崩 的 运动 神经 元 有 联系 。 功 能 上 与 姿 
势 反射 中 眼 肌 与 颈 肌 的 协调 活动 有 关 。@ 网 状 消 舞 束 ， 
起 自 脑 干 网 状 结构 ,部 分 交叉 而 部 分 不 交叉 地 下 达 稍 全， 
除 抵 前 角 以 外 ,还 可 能 到 达 侧 角 ， 因 此 ， 它 除 可 调节 肌 紧 
张 外 ,可 能 还 有 调节 内 脏 活动 的 作用 。@@ 顶 盖 背 便 束 : 自 
中 脑 上 丘 发 出 到 达 瑚 鱼 , 它 与 视觉 .听觉 引起 的 姿势 反射 
有 关 ， 这 种 功能 对 皮层 机 能 高 度 发 达 的 人 类 来 说 也 许 不 
太 重 要 。@ 红 核 上 久 束 ， 自 红 核 发 出 的 纤维 立即 交叉 到 
对 侧 下 行 抵达 脊 条 ,与 调节 肌 紧 张 有 关 。 刺 激 红 核 时 ,可 
激活 对 侧 届 肌 运动 神经 元 ,抑制 伸 肌 运动 神经 元 ,此 束 可 
能 只 在 食肉 类 动物 重要 ,在 灵 长 类 渐 趋 退化 。 

冰 髓 动物 与 冰 髓 反射 、 冰 入 与 消 崩 以 上 高 级 部 位 离 
断 了 的 动物 叫 脊 货 动 物 ， 脊 艇 动物 能 完成 的 反射 统称 脊 
髓 反射 ， 习 惯 上 消 髓 反射 主要 指 报 体 性 反射 。 在 第 5 颈 
椎 水 平 以 下 横断 消 赃 后 , 由 于 及 神 经 (发 自 颈 3 一 5) 仍 能 
支配 呼吸 肌 ,呼吸 得 以 继续 进行 ,如 护理 得 当 ， 这 样 的 着 
骨 动 物 可 存活 相当 时 期 供 研究 之 用 。 由 于 消 丹 与 各 级 脑 
组 织 间 的 联系 均 被 切断 ， 因 此 离 断 平面 以 下 部 位 的 各 种 
感 沉 和 随意 运动 都 永远 丧失 。 兰 和 苦 动 物 的 另 一 特点 是 在 
横断 后 的 一 定时 期 内 , 玄 失 一 切 反射 活动 的 能 力 , 这 种 现 
象 叫 脊 伍 休 克 。 表 现在 断面 以 下 脊 甸 支 配 的 骨骼 肌 的 紧 
张 性 降低 或 消失 ,外 周 血管 扩张 因而 血压 下 降 , 发 和 汗 、 排 
便 与 排尿 反射 均 不 能 发 生 。 过 一 段 时 期 以 后 ， 消 散 休 克 
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现象 可 逐渐 消失 ,原来 丧失 的 某 些 反射 如 届 肌 反射 \ 牵 张 
反射 ,对 侧 伸 肌 反射 \ 摄 稚 反射 以 及 心血 管 、 肠 角道 和 泌 
尿 生殖 系统 的 一 些 简单 反射 一 一 脊 条 反 射 又 可 重新 出 
现 。 这 时 届 肌 反射 常 比 正常 时 强 ， 有 了 时 还 可 在 发 生 忆 肌 
反射 的 同时 ， 伴 有 膀胱 ,直肠 等 收缩 的 内 脏 反 应 (这 叫 总 
体 反射 )。 届 肌 反射 加 强 不 利于 冶 痪 肢体 支持 体重 ， 因 
此 ,有 背 蓝 横贯 性 损伤 的 病人 需要 锻炼 ,以 使 伸 肌 活动 加 
强 从 而 有 利于 肢体 的 伸 直 支 重 。 

背 复 休克 并 非 由 离 断 时 的 损伤 性 刺激 所 引起 ， 因 稍 
艇 休克 恢复 后 如 在 断面 以 下 再 作 一 横 切 时 ,同样 的 损伤 
性 刺 激 并 不 能 再 引起 冰 髓 休克 。 浓 崩 休 克也 非 由 血压 驴 
降 所 致 ， 因 此 时 断面 以 上 部 位 所 支配 的 一 些 反射 依然 出 
现 。 较 为 合理 的 解释 是 冰 髓 的 许多 活动 平时 受到 高 级 中 
枢 的 调控 。 高 级 中 枢 对 冰 髓 反射 胶 有 易 化 也 有 抑制 的 作 
用 , 消 铺 一 旦 脱离 了 高 级 中 枢 的 调控 ,原来 受 高 级 中 枢 易 
化 影响 的 许多 反射 活动 ,在 短 时 期 内 会 处 于 停滞 状态 。 动 
物 越 低 等 , 表 贿 受 高 级 中 枢 调 控 的 程度 越 差 , 冰 丹 休克 就 
越 易 饮 复 。 如 蛇 就 不 出 现 脊 链 休 克 ， 蛙 的 脊 钥 休 克 只 持 
续 几 分 钟 , 狗 、 猫 可 达 几 小 时 至 几 天 ， 猴 类 可 达 几 天 至 几 
周 ， 类 人 猿 与 人 类 则 长 达 几 月 之 久 。 冰 体 休克 现象 消失 
后 可 重新 出 现 脊 体 反 射 ， 这 表明 脊 艇 本 身 就 具有 能 调节 
躯体 与 内 脏 活动 的 一 些 简单 反射 的 功能 。 yd 

届 肌 反射 与 交叉 伸 肌 反射 。@ 屈 肌 反射， 是 很 原始 
的 冰 崩 反射 ,所 以 瑚 备 休 克 消 失 后 届 肌 反射 首先 恢复 。 屈 
肌 反射 是 指 皮 肤 受到 损伤 性 刺激 时 ， 引 起 受 刺激 侧 届 肌 
收缩 、 伸 肌 舒 张 而 使 肢体 发 生 届 曲 的 反应 ， 它 有 保护 作 
用 ， 可 使 机 体 衔 开 损伤 性 刺激 。 届 肌 反射 反应 的 强度 与 
刺激 强度 有 关 ， 如 刺激 足 部 时 ， 弱 刺激 只 引起 躁 关节 届 
曲 ! 稍 强 则 肤 关 节 、 体 关节 也 屈曲 ， 引 起 反应 的 潜伏 期 缩 
短 ;@ 若 刺激 过 强 , 则 在 屈 肌 反 射 基础 上 还 要 发 生 较 复杂 
的 交叉 伸 肌 反射 ， 即 引起 同 侧 届 肌 反射 的 同时 很 快 引起 
对 侧 肢 体 的 伸 直 ,这 有 助 于 维持 姿势 平衡 临床 上 可 见 一 
种 特殊 的 局 肌 反 射 , 叫 巴 宾 斯 基 氏 征 , 即 用 负 物 刺激 足 踪 
外 侧 缘 时 ,出 现 大 拇指 背 届 而 四 趾 向 外 散 开 。 正 常人 的 这 
一 反射 受到 锥 体 束 的 抑制 ， 不 能 表现 出 来 。 当 失去 锥 体 
束 的 抑制 作用 (如 横断 绷 赃 时 、 锥 体 束 损伤 时 或 熟睡 时 )，。 
或 锥 体 束 尚未 发 育 完全 时 (如 婴儿 期 )， 这 一 反射 即 可 出 
现 , 清 醒 成 年 人 如 出 现 此 征 常 表示 锥 体 束 有 损伤 。 

牵 张 反射 ”骨骼 肌 受 到 外 力 牵 拉 而 伸 长 时 ， 可 以 反 
射 性 地 引起 此 肌肉 的 收缩 ， 此 即 牵 张 反射 也 叫 肌 伸张 反 
射 , 属 脊 苗 反射 。 牵 张 反射 有 两 种 : 即 紧张 性 牵 张 反 射 和 
主动 协调 性 牵 张 反射 。 牵 张 反射 的 感受 器 是 肌 梭 ， 传 人 
神经 是 传导 速度 快 的 Ia 类 纤维 与 传导 速度 慢 的 工 类 纤 
维 ( 图 3), 反 射 中 枢 基 本 在 着 骨 , 传 出 神经 元 是 冰峰 前 角 
的 a 运动 神经 元 ,效应 器 是 有 关 的 骨骼 肌 。 肌 梭 是 感受 机 
械 牵 拉 刺 激 的 感受 器 ， 形 状 如 梭 ， 其 外 表面 为 结缔 组 织 
囊 , 厢 内 一 般 包 含 2 一 12 根 特 化 的 肌纤维 ,叫做 梭 内 肌 纤 
维 ; 肌 梭 与 梭 外 肌纤维 平行 ,两 端 附 在 肌 膝 或 梭 外 肌纤维 
上 .校内 肌纤维 的 中 部 能 感受 牵 拉 刺激 但 无 收缩 能 力 ,两 


端 则 能 进行 收缩 活动 。 外 力 牵 拉 肌肉 时 。 肌 校 的 感受 部 
分 即 受到 刺激 而 发 生 冲 动 。 当 校内 肌 收 缩 时 ， 肌 棱 的 感 
受 部 分 也 受到 刺激 ,于 是 引起 冲动 的 发 放 , 提 高 了 对 外 来 


图 3 牵 张 反射 示意 


牵 拉 刺激 的 敏感 性 。 单 纯 的 梭 外 肌 收 缩 ， 肌 杷 的 张力 降 
低 ， 肌 梭 感 受 部 分 所 受到 的 刺激 反而 威 弱 而 使 肌 梭 发 放 
的 冲动 减少 。 

I 类 纤维 的 末梢 呈 花 杆 状 ,功能 还 不 太 清楚 。 

骨骼 肌 内 除 肌 梭 外 还 有 一 种 牵 张 感受 器 叫 腿 器 官 。 
腿 器 官位 于 不 易 伸 长 的 肌 妥 中 ,与 梭 外 肌 串 联 在 一 起 , 因 
此 , 它 对 被 动 牵 拉 的 敏感 性 差 ,而 对 肌肉 主动 收缩 产生 的 
张力 较 敏感 。 一 般 认为 它 和 肌肉 收缩 力 的 控制 有 关 。 

紧张 性 率 张 反射 、 体 内 经 常 有 不 少 肌肉 保持 着 微弱 
而 持久 的 收缩 。 由 于 它 是 由 一 块 肌肉 中 的 部 分 肌纤维 轮 
流 收 缩 所 引起 ， 故 肌肉 不 易 疫 劳 。 且 在 外 表 上 不 引起 肌 
肉 的 明显 缩短 ， 但 可 产生 一 定 张力 一 一 肌 紧 张 。 肌 紧张 
是 缓慢 持续 卒 拉 肌 腿 所 引起 的 一 种 紧张 性 牵 张 反射 。 这 
种 牵 张 反射 常见 于 伸 肌 ,对 维持 姿势 有 重要 作用 。 如 入 直 
立时 , 膝 关 节 、 甬 关节 等 因 地 心 引力 的 影响 有 发 生 届 曲 的 
趋势 ,使 伸 肌 受到 缓慢 持续 牵 拉 ,会 反射 地 引起 伸 肌 轻 度 
收缩 而 保持 一 定 肌 紧 张 ， 使 伸 肌 不 易 拉 长 ， 关 节 不 致 轴 
曲 ,从 而 得 以 保持 直立 姿势 。 

主动 协调 性 幸 张 反射 ”快速 牵 拉 肌 腿 时 发 生 的 一 种 
率 张 反射 。 这 时 有 许多 纤维 同时 收缩 ,因此 ,外 表 可 见 有 
明显 的 收缩 。 脓 反射 就 是 一 种 主动 协调 性 牵 张 反射 。 如 
兄 击 股 四 头 肌 腿 引 起 小 腿 伸 直 的 膝 跳 反射 ， 邑 击 跟 妥 引 
起 腓 肠 肌 收 缩 的 跟 腿 反射 。 腿 反射 的 反射 时 《反射 时 即 
从 刺激 到 发 生 反射 所 需 的 时 间 ) 极 短 , 约 0.7 毫秒 ,在 此 
反射 的 通路 上 可 能 只 有 一 个 突 触 ,所 以 叫 单 突 触 反 射 。 由 
于 锥 体 束 对 此 反射 有 一 定 抑制 作用 ， 因 此 妥 反 射 如 有 加 
强 现 象 ， 说 明 锥 体 束 可 能 受 损 。 腿 反射 也 是 一 种 脊 丹 反 
射 ， 临 床上 常 根据 某 一 妥 反 射 的 消失 来 判断 表 芒 的 相应 
节 段 的 病变 。 

播 抓 反 射 ”动物 腰 背 部 皮肤 受 刺激 后 ， 引 起 其 后 胶 
发 生 连 续 的 有 节奏 的 播 抓 动作 。 此 反射 需要 状 条 几 个 节 
段 协同 活动 ,是 一 种 比较 复杂 的 反射 。 

消 髓 的 自主 性 功能 ”从 形态 上 看, 交感 神经 与 部 
分 副交感 神经 都 起 源 于 消 赃 灰质 侧 角 及 相当 于 侧 角 的 部 
位 ,内 脏 传 入 神经 的 细胞 体 则 位 于 丕 髓 背 根 神经 节 中 。 从 
功能 上 看 , 消 艇 动物 渡 过 休克 期 以 后 ,血压 又 有 所 恢复 并 
相对 稳定 , 某 些 刺激 仍 可 引起 心 捕 加 快 ,还 可 有 瞬 膜 收缩 


以 及 排便 、 排 尿 等 活动 。 消 赃 高 位 离 断 的 病人 在 休克 其 
过 去 以 后 ,也 能 出 现 血管 运动 .发 秆 、 排 尿 、 排 便 、 过 起 等 
反射 。 但 这 些 调节 往往 不 能 完全 适应 机 体 的 需要 ， 例 如 
排便 或 排尿 反射 完全 不 能 由 患者 意识 控制 ， 而 只 能 由 直 
肠 粘 膜 或 膀胱 内 压 变化 的 刺激 ， 或 大 腿 内 侧 皮 肤 的 人 为 
刺激 所 引起 ,这 就 表明 丕 赃 对 内 脏 活动 有 一 定 调节 作用 ， 


但 调节 能 力 是 做 弱 的 。 
条 考 书目 
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冰 索 《notochord) 消 索 动物 原始 的 中 轴 胃 画 ， 


位 于 消化 管 的 背面 ,神经 管 的 腹面 ,有 弹性 ,不 分 节 , 伸 延 
全 身 ,成 为 支持 身体 的 一 条 棒状 支柱 。 冰 过 和 背 神 经 管 、 
鳞 裂 一 起 ,构成 阁 霖 动物 门 的 3 大 特征 ,而 区 别 于 无 养 椎 
动物 。 一 切 冰 索 动物 在 早期 发 育 阶段 都 具有 消 索 ,但 是 ， 
只 有 少数 低 等 销 索 动物 如 文昌 鱼 才 终生 保留 ， 多 数 稍 椎 
动物 (脊椎 动物 是 脊 索 动物 门 中 的 一 个 亚 门 ) 则 只 在 胚胎 
时 期 有 消 索 ,以 后 就 被 新 的 支持 结构 悄 柱 所 代 营 , 消 守 本 
身 仅 留 残 余 或 完全 退化 。 

冰 案 的 最 外 面包 有 冰 案 精 ， 是 厚 的 纤维 组 织 。 紧 贴 
在 冰 索 精 之 内 有 一 层 到 二 层 小 细胞 ,彼此 密 接 , 似 上 皮 组 
织 , 称 脊 索 上 皮 , 是 中 央 泡 细胞 的 前 身 。 由 此 向 中 央 ， 细 
胞 膨大 呈 泡 状 ,名 泡 细胞 。 泡 细胞 富 于 微 丝 , 借 桥 粒 相互 
连接 。 消 索 执 行 其 支持 功能 是 由 于 泡 细胞 内 液体 压力 所 
致 ,这 种 细胞 在 中 央 部 分 不 断 死去 ,由 冰 索 上 皮 增 生 向 内 
推移 以 补充 之 。 死 去 的 细胞 常 留 下 残余 的 细胞 膜 成 为 一 
条 横 束 , 称 为 中 央 束 。 如 果 泡 细胞 更 新 过 程 不 旺盛 ,中 央 
束 也 可 能 不 存在 。 

俏 索 的 结构 在 各 类 背 索 动物 里 不 尽 相 同 ， 也 不 总 是 
由 泡 细胞 组 成 。 如 海 蒜 幼体 的 消 案 只 见于 尾部 是 由 致 
密 细胞 组 成 的 ， 和 胚胎 期 肠 的 上 皮 细胞 很 相似 。 背 索 是 
冰 柱 的 前 驱 ， 消 柱 是 冰 案 的 承 痊 。 在 胚胎 发 生 过 程 中 如 
此 ， 在 脊 索 动物 的 系统 进化 历史 上 也 如 此 。 低 等 背 索 动 
物 的 典型 代表 一 一 文昌 鱼 终生 具 消 索 ， 是 唯一 支持 身体 
的 中 轴 骨 骼 。 低 等 脊椎 动物 可 以 回 口 纲 的 七 鳃 鳗 为 代 
表 , 背 索 终 生 保留 作为 支持 身体 的 结构 ,在 背 索 背面 每 一 
体 节 内 有 两 对 小 软骨 片 ， 代 表 着 雏 型 脊椎 骨 的 开始 。 在 
不 同 鱼 类 中 ,可 看 到 关 柱 逐渐 代替 脊 索 的 过 程 。 


《 杨 安 峰 ) 
jisuo dongwu men 
着 索 动 物 门 (Chordath) 。 动物 界 最 高 等 的 1 
门 。 现 在 已 知 的 脊 索 动物 约 有 7 万 多 种 ， 现 生 的 种 类 有 
4 万 多 种 。 


特征 、 青 索 动 物 均 具 三 点 重要 特征 。Q@ 否 寄 ， 身 体 
背部 起 支持 作用 的 一 条 纵 走 棒状 物 ,位 于 消化 道 的 背面 、 
神经 管 的 腹面 。 在 胚胎 发 育 过 程 中 ， 由 原 肠 背 侧 的 一 部 
分 细胞 离开 肠管 而 形成 ; 它 是 由 许多 内 部 富有 液 泡 的 细 
胞 构成 ,外 面 围 有 一 层 或 两 层 结缔 组 织 藉 ， 称 为 瑚 索 头 。 
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整 条 脊 索 既 有 弹性 ,又 很 结实 ， 能 起 着 支撑 身体 的 作用 。 
低 等 表 索 动物 终身 有 表 索 ,有 的 类 群 冰 索 仅见 于 幼体 ,高 
等 类 群 只 在 胚胎 期 间 出 现 冰 案 ， 成 长 后 即 由 分 节 的 霄 柱 
取代 。@@ 背 神经 管 ， 神 经 条 统 的 中 枢 部 分 , 呈 管 杖 ,位 于 
身体 的 背 中 线 上 ， 霄 索 的 背面 。 背 神经 管 由 胚胎 背部 的 
外 胚层 叫 陷 形成 ， 管 内 充满 脑 冰 恰 液 。 高 等 类 群 的 背 神 
经 管 分 化 为 脑 和 阁 途 两 部 分 。@ 咕 鲍 裂 ， 消 化 管 前 端 咽 
部 两 侧 左右 成 对 排列 的 数目 不 等 的 裂孔 。 咽 鳄 裂 直接 或 
间接 与 外 界 相通 ,其 间 的 咽 壁 上 着 生 充满 血管 的 鲍 , 在 低 
等 类 群 中 终身 存在 ， 高 等 类 群 仅 出 现 于 胚胎 期 或 幼体 期 
《如 量 旦 ), 成 体 期 完全 消失 ( 见 图 )。 


着 案 动物 与 无 状 惧 动物 主要 特征 比较 图 
ab 无 贿 椎 动物 体 的 纵 断面 和 模 断 面 “vd 着 过 
动物 体 的 纵 断 面 和 横断 面 


普 索 动物 还 有 一 些 次 要 特征 。 例 如 心脏 如 存在 ,总 
是 位 于 消化 道 的 腹面 ， 循 环 系统 为 密闭 式 〈 尾 过 动物 例 
外 ); 大 多 数 消 过 动物 血液 具 红细胞 ， 其 中 的 血红 蛋白 是 
高 效能 氧 的 运载 者 ;内 骨骼 尾部 如 存在 ， 总 是 在 肛门 的 
后 方 ,构成 特有 的 肛 后 尾 。 

消 索 动物 还 有 一 些 性 状 与 高 等 的 非 消 案 动物 相同 ， 
如 后 口 .三 胚层 次 级 体腔 、 两 侧 对 称 和 分 节 现象 等 ,说 明 
冰 案 动物 是 由 非 消 索 动物 进化 而 来 。 

起 源 和 进化 ”现存 低级 消 案 动物， 如 海 精 、 文 昌 鱼 
等 ,由 于 还 未 具 坚 硬 的 骨骼 ,至 今 还 未 发 现 它们 的 化 石 祖 
先 ,因此 关于 堂 索 动物 的 起 源 , 还 只 能 用 比较 解剖 学 的 和 
胚胎 学 的 证 据 推测 。 脊 索 动 物 的 假想 祖先 ,可 能 是 一 种 蠕 
虫 状 的 后 口 动物, 具有 冰 索 动物 的 三 大 主要 特征 ,出 现 于 
古生代 的 早期 , 距 今 有 5 亿 年 左右 。 称 为 原始 无 头 类 。 原 
始 无 头 类 继续 发 展 进化 ,成 为 原始 有 头 类 , 即 峭 椎 动物 的 
祖先 。 一 部 分 特 化 为 旁 支 , 演变 成 现在 的 尾 案 动物 和 头 
索 动物 。 原 始 有 头 类 以 后 向 两 方面 发 展 ， 一 支 成 为 无 僻 
类 ,一 支 成 为 鱼 类 .无 颌 类 中 的 甲 寡 鱼 便 是 最 早 的 冰 椎 动 
物 。 现 在 的 加 口 岗 动物 是 无 颌 类 仅 存 的 代表 。 

鱼 类 开始 出 现 是 在 距 今 约 4 亿 年 的 古生代 的 中 期 。 
最 早 的 鱼 类 , 即 是 最 早 的 僻 口 类 , 叫 茜 鱼 ， 以 后 分 化 发 展 
为 各 种 鱼 类 ,其 中 ,古代 的 总 鳍 鱼 类 是 陆 生 疹 椎 动物 的 祖 
先 。 由 总 鳍 鱼 类 演变 为 四 足 登陆 的 两 栖 类 ; 这 是 冰 椎 动 
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物 从 水 中 到 陆地 的 进化 ， 是 冰 椎 动物 发 展 史 中 的 一 个 重 
要 阶段 。 两 栖 类 的 繁盛 时 代 是 在 距 今 约 3.5 亿 年 的 古 生 
代 的 后 期 。 

古代 两 郴 类 中 的 坚 头 类 已 被 证 明 是 仆 行 类 的 祖先 。 
户 行 类 中 的 一 群 假 鳄 类 在 距 今 约 1.8 亿 年 的 中 生 代 中 
期 ,演变 为 鸟 类 ; 另 一 群 ,名 兽 形 类 ,在 中 生 代 早 期 ， 距 今 
约 3.3 亿 年 , 即 已 演变 为 哺乳 类 。 

分 类 大 纲 ” 背 索 动物 门下 分 3 个 亚 门 ,12 纲 ( 其 中 1 
纲 已 绝 灭 )。 

尾 索 动物 亚 门 (Urochordata) 包括 玻璃 海 精 (Asci- 
dia)、 柄 海 畏 (Styela) 等 约 2 000 多 种 单 体 或 群体 生活 的 
海 生动 物 。 

有 3 岗 : 尾 海 精 岗 (Appendiculariae)、 海 鞘 纲 Asci- 
diacea) 和 海 梯 纲 (Thaliacea》。 

头 索 动 物 亚 门 《Cephalochordata) 包括 30 种 海 栖 
鱼 形 小 动物 ， 种 类 虽 不 多 ， 但 在 动物 学 上 却 占有 重要 地 
位 。 仅 有 1 纲 一 一 头 索 纲 (Cephalochordata)。 代 表 动 物 
为 文昌 鱼 。 

以 上 两 个 亚 门 属 低 等 脊 索 动物 ， 又 总 称 为 原 索 动物 
《protochordata)。 

养 椎 动物 亚 门 糊 索 动 物 门 中 数量 最 多 、 结 构 最 复 
杂 , 进 化 地 位 最 高 的 一 个 亚 门 ， 现 存 种 类 有 4.1 万 余 种 ， 
占据 着 极其 多 样 的 生活 空间 。 中 国有 近 5 000 种 。 

本 亚 门 共有 8 岗 ， 其 中 盾 皮 鱼 纲 (Placodermi) 已 全 
部 绝 灭 ,现存 7 纲 是 ， 

国 口 纲 (Cyclostomata) 

软骨 鱼网 (Chondrichthyes) 

而 骨 鱼 网 (Osteichthyes) 

以 上 3 纲 统称 为 鱼 类 (Pisces)， 它 们 是 终生 生活 于 
水 中 的 动物 (海洋 和 淡水 ), 用 鳃 呼吸 ， 成 对 附 肢 为 铺 ( 胸 
鳍 和 腹鳍 )。 现 知 全 世界 有 2 万 多 种 ,中 国有 2 800 余 种 。 

两栖 岗 (Amphibia) 包括 大 够 、 蝶 晨 等 有 尾 两 栖 类 
和 青蛙 、 蛤 内 等 无 尾 两 栖 类 共 2 500 多 种 , 中 国有 190 种 
左右 。 

私 行 网 (Reptilia) 胚胎 发 育 中 已 发 现 羊 膜 , 与 鸟 纲 
和 哺乳 纲 同 为 羊膜 动物 (Amniota), 包 括 蜥 蝎 、 蛇 、 龟 等 
约 6 300 种 ,中 国有 300 多 种 。 

鸟 纲 (Aves) 世界 有 8 900 种 左右 ,如 鸡 、 鸭 、 铅 等 已 
为 人 类 驯养 ,中 国 约 有 1 180 种 。 

哺乳 纲 (Mammalia) 肴 椎 动物 中 躯体 结构 、 功 能 和 
行为 最 复杂 的 一 个 高 等 类 群 。 现 知 有 4 200 余 种 ,分 布 几 
遍 全 球 ,广泛 适应 辐射 于 陆 栖 ( 如 虎 、 马 等 )、 穴 居 ( 鼠 类 )、 
飞翔 (蝙蝠 ) 和 水 栖 ( 鲸 ) 等 多 种 生活 方式 ， 中 国 约 有 410 
余 种 。 (国明 该) 


jisuo dongwu men (huashi) 

背 索 动物 门 (化 石 ) CChordata (fossil)] 郊 
索 动物 曾 包 括 4 个 亚 门 ， 即 半 索 动物 亚 门 、 尾 索 动物 亚 
门 、 头 索 动物 亚 门 和 着 椎 动物 亚 门 (Vertebrata)。 背 索 


动物 化 石 中 最 重要 而 引入 注目 的 首 推 消 椎 动物 化 石 。 其 
次 是 半 索 动物 亚 门 的 笔 石 岗 ， 在 寒 武 纪 至 早 石炭 世 是 很 
重要 的 化 石门 类 之 一 ， 广 泛 分 布 于 世界 各 地 。 近 年 由 于 
已 单独 建立 半 索 动物 门 ， 随 之 笔 石 化 石 也 被 排出 脊 索 动 
物化 石 之 外 。 

头 索 动 物 长 期 来 未 发 现 化石 ，1981 年 报道 在 南非 二 
又 系 中 发 现 了 头 索 动物 化 石 。 

尾 索 动物 化 石 迄今 只 有 少数 报道 。B. 派 尔 曾 将 瑞 
士 渐 新 世 页 岩 中 发 现 的 一 些 印 痕 解 释 为 海 畏 类 ,但 至 今 
未 被 生物 界 及 古生物 界 所 承认 。 近 年 在 中 国 南方 早 寒 武 
世 黑 色 页 岩 中 亦 发 现 一 些微 小 痕迹 ， 被 认为 是 尾 索 动物 
亚 门 幼 形 岗 动物 的 化 石 。 但 由 于 年 代 太 久远 〈 距 今 6 亿 
年 左右 )\ 个 体 太 小 (只 有 8 一 12 微米 , 约 为 0.1 毫米 ， 小 
于 某 些 现 生 尾 索 动物 的 精子 ) 和 生物 结构 不 清楚 ,未 被 生 
物 学 界 和 古生物 学 界 承认 。 

其 他 如 布尔 吉 斯 页 岩 中 有 可 疑 的 背 椎 动物 化 石 Pi- 
kaia 等 。 

1967 年 R. P. S. 杰 弗 里 斯 再 次 提出 原 属 玉 皮 动物 
门 海 扁 果 亚 门 的 海 桩 纲 (Stylophora) 应 属 冰 索 动物 中 一 
个 独立 的 钙 索 动物 亚 门 (Calcichordata)。 他 认为 所 有 的 
钙 索 动物 都 有 一 个 大 而 重 的 、 履 有 碳酸 钙 骨 板 的 头 和 一 
个 尾 。 在 化 石上 发 现 了 一 些 可 以 与 脊 索 动物 的 咽 、 鳃 裂 、 
脑 、 心 外 膜 、 肠 系 腊 和 口腔 、 食 道 .直肠 等 相对 比 的 结构 特 
征 。 并 认为 钙 索 动物 只 有 桩 首 纲 (Stylophora) 一 个 纲 ， 
其 下 分 为 较 原 始 的 角 首 目 (Cornuta) 和 从 角 首 类 演化 出 
的 帽 首 目 (Mitrata)。 而 头 索 动 物 的 祖先 可 与 帽 首 目 中 发 
现 于 捷克 波 希 米 亚 中 奥 陶 统 的 长 颈 袋 首 Lagynocystis 有 
关 ， 尾 索 动物 的 祖先 可 与 帽 首 目 中 同样 产 于 波 希 米 亚 中 
奥 陶 统 的 榭 线 首 Balanocystites 有 关 ; 而 表 椎 动物 的 祖先 
可 能 与 发 现 于 波 希 米 亚 和 法 国 的 中 上 奥 陶 统 以 及 德国 下 
泥 委 统 的 帽 绕 首 Mitracystites 的 祖先 类 型 有 关 。 但 这 一 
意见 仍 未 被 所 有 的 生物 学 家 和 古生物 学 家 所 接受 。 

脊椎 动物 亚 门 的 差不多 每 一 个 目 都 有 众多 的 化 石 种 
类 ， 还 有 一 些 绝 灭 的 目 和 网 。 古 冰 椎 动物 学 专门 研究 消 
椎 动物 亚 门 化 石 及 有 关 冰 椎 动物 起 源 、 进 化 、 不 同 地 质 
历史 时 期 的 地 理 分 布 等 有 关 问题 ， 成 为 古生物 学 中 的 一 
个 重要 分 支 。 (高 林 )》 


Jizhu 
将 柱 (vertebral column) 背 椎 动物 身体 背 
部 中 央 的 消 梁 骨 , 由 多 节 的 消 椎 骨 连 接 组 成 ,成 为 支持 身 
体 的 中 轴 和 保护 亲 黎 的 器 官 。 并 过 是 消 柱 的 原始 结构 ， 
在 胚胎 发 育 和 系统 发 育 中 均 如 此 。 着 过 动物 门 的 动物 在 
早期 发 育 阶段 都 具有 消 索 ， 但 只 有 低 等 冰 索 动物 才 终生 
保留 。 脊 椎 动物 ( 脊 索 动物 门 中 的 一 个 亚 门 ) 只 在 胚胎 时 
期 有 背 索 ,以 后 即 由 脊 椎 骨 连 接 而 成 的 脊柱 所 代替 。 

冰 椎 骨 ”典型 脊 椎 骨 的 中 央 部 分 是 椎 体 ， 椎 体 背面 
是 椎 弓 , 椎 体 和 椎 弓 之 间 的 大 孔 , 叫 椎 孔 。 各 椎 骨 的 椎 孔 
相连 形成 椎 管 ,内 容 冰 散 。 椎 体 的 腹面 有 脉 弓 ,各 椎 肯 的 


着 


脉 纪 相 加 形成 脉 管 。 内 有 血管 。 椎 弓 与 脉 弓 都 有 延伸 的 
未, 分 别称 为 椎 井 和 血管 辐 。 鱼 的 尾 椎 就 有 这 种 结构 。 在 
观 干 部 有 体腔 和 肋骨 ,无 脉 弓 , 椎 体 以 横 突 与 肋骨 相连 。 

鱼 类 、 有 尾 两 栖 类 的 尾 椎 都 有 脉 弓 ， 想 行 岗 、 乌 纲 
和 哺乳 纲 动物 的 脉 弓 一 般 已 消失 ， 有 些 还 保留 着 ， 叫 人 
字 骨 。 

陆 生 冰 椎 动物 , 除 以 上 各 部 外 , 背 椎 骨 还 有 以 下 几 种 
突起 ; 自 椎 弓 向 前 伸 出 一 对 前 关节 突 ,向 后 伸 出 一 对 后 关 
节 突 ， 向 两 侧 与 椎 体 连结 处 伸 出 一 对 横 突 。 前 关节 突 的 
关节 面 朝 上 或 朝 内 ,后 关节 突 的 关节 面向 下 或 向 外 ,两 者 
形成 关节 。 

椎 体 的 类 型 ” 顺 次 排列 的 青 椎 骨 是 以 椎 体 的 两 端 相 
互 关 节 衔接 的 ,根据 椎 体 两 端的 形状 , 椎 体 可 分 为 以 下 5 
种 类 型 ( 见 图 )。 


A 


椎 体 的 类 型 


双 思 型 椎 休 椎 体 前 后 端 有 凹陷 ， 椎 体 同 保存 着 退 
化 的 表 索 ,并 呈 细 线 状 穿 过 椎 体 。 鱼 类 、 有 尾 两 栖 动 物 和 
少数 古老 的 疏 行 动物 (如 栅 齿 蜥 ) 的 椎 体 属于 这 一 类 型 。 
椎 体 间 的 关节 活动 范围 较 小 ,所 以 缺乏 局 部 的 运动 。 

前 四 型 椎 体 ” 椎 体 前 端 凹 人 ,后 端 凸 出 ,两 椎 体 间 的 
关节 比较 灵活 , 脊 索 虽 然 仍 残留 一 部 ,但 不 成 为 连续 的 索 
状 。 多 数 无 尾 两 栖 动物 .多数 朴 行 动物 属于 这 一 类 型 。 

后 凹 型 椎 体 ” 椎 体 前 端 凸 出 而 后 端 凹 入 ， 椎 体 相 接 
形成 活动 关节 。 两 栖 动物 (多 数 蝶 晤 及 无 尾 类 的 一 部 分 ) 
及 少数 爬行 动物 属于 此 类 型 。 

马鞍 型 或 复 四 型 椎 体 ” 椎 体 两 端 成 横 放 的 马鞍 形 ， 
椎 间 关节 活动 范围 很 大 ， 冰 过 已 不 存在 。 鸟 类 颈椎 属于 
此 型 。 鸟 头 可 转动 180”, 能 用 哆 吸 尾 脂 腺 ， 将 尾 脂 腺 所 
分 说 的 油脂 涂 在 羽毛 上 ， 就 是 因为 有 这 种 马 料 型 椎 体 的 
关系 。 

双 平 型 椎 休 椎 体 前 后 两 端 扁平 ， 椎 体 之 间 垫 以 纤 
维 软骨 的 椎间盘 以 碱 少 活动 时 的 摩擦 。 哺 乳 动 物 的 椎 体 
属 此 类 型 。 

各 类 背 椎 动物 冰 柱 的 比较 ”着 椎 动物 在 进化 过 程 
中 ，, 兰 柱 的 演变 一 方面 是 增加 其 另 一 方面 是 增加 
其 灵活 性 。 低 等 脊椎 动物 的 脊 柱 分 化 少 ， 如 鱼 类 的 脊 柱 
只 包括 身 椎 和 尾 椎 两 部 。 陆 生 脊 椎 动物 的 脊柱 ， 由 于 生 
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活 环境 变化 很 大 ， 运 动 和 支持 身体 的 情况 显然 与 水 生动 
物 不 同 。 执 行 不 同 功能 的 背 柱 。 就 出 现 了 适应 陆地 生活 
在 形态 上 的 显著 分 化 , 脊 柱 逐 浙 分 化 为 5 区 颈椎、 胸椎 、 
腰椎 荐 椎 和 尾 椎 。 

国 口 纲 ” 关 索 终生 保留 ,外 包 以 厚 的 脊 索 精 ,在 俏 索 
背面 每 一 体 节 内 有 两 对 小 软骨 己 片 ,相当 于 椎 弓 的 始 基 ， 
它们 虽然 不 起 任何 的 支持 作用 ， 但 这 些 弓 片 代表 着 原始 
着 柱 的 萌芽 。 而 在 背 索 则 全 长 一 致 ,没有 任何 分 化 。 


软骨 皇 纲 和 驱 骨 鱼网 “适应 水 中 生活 ,着 柱 分 化 少 ， 


仅 分 为 杠 椎 及 尾 椎 , 两 者 的 差别 在 于 尾 椎 有 脉 弓 , 躯 椎 有 
助 骨 相连 。 在 不 同 鱼 类 中 ， 可 以 看 到 脊 柱 逐 交代 营 脊 索 
的 过 程 ， 反 映 出 在 系统 发 生 中 冰 柱 的 不 同 发 展 阶段 。 饲 
《软骨 硬 钞 鱼 类 ) 的 冰 柱 已 较 贺 口 类 进步 , 除 椎 弓 外 ,还 形 
成 了 血管 ( 脉 ) 弓 ,但 缺少 椎 体 。 冰 索 终 生存 在 , 仍 为 支持 
身体 的 主要 结构 。 获 鱼 《软骨 鱼 类 ) 的 脊 柱 虽 仍 为 软骨 ， 
但 已 是 完整 椎 骨 的 结构 , 椎 弓 与 血管 弓 之 外 , 椎 体 已 经 形 
成 , 冰 索 已 退化 , 仅 残留 于 椎 体 之 间 。 硬 骨 鱼 的 消 柱 已 完 
全 骨 化 ,形成 强 有 力 的 支柱 ,在 椎 体 及 椎 弓 上 开始 有 关节 
突 和 横 突 等 突起 。 

两 枉 岗 ” 冰 柱 分 化 为 颈椎 , 饮 椎 , 荐 椎 和 尾 椎 。 比 鱼 
类 多 了 颈椎 和 荐 椎 的 分 化 , 鱼 类 无 颈椎 ， 头 部 不 能 转动 ， 
两 栖 动 物 颈椎 的 分 化 使 头 部 稍 能 转动 ， 但 还 只 有 一 块 颈 
椎 ,是 过 渡 阶 段 。 上 陆 的 两 栖 动 物 四 肢 需 承受 体重 ,与 此 
相关 , 冰 柱 上 有 荐 椎 的 分 化 ,但 还 只 有 一 块 。 鱼 类 偶 鳍 不 
承受 体重 , 腰带 不 与 消 柱 相 接 , 消 柱 也 没有 荐 椎 的 分 化 。 
在 早期 的 两 栖 动物 化 石 中 ,腰带 也 有 不 连 于 冰 柱 者 ,因此 
没有 荐 椎 的 分 化 。 由 此 可 见 , 荐 椎 的 分 化 ,是 由 于 腰带 与 
冰 柱 直接 相连 ,后 肢 对 身体 载重 的 直接 后 果 。 

所 行 岗 ” 具 相 当 完 全 适应 陆地 生活 的 结构 。 堂 柱 分 
化 为 颈 、 胸 、 采 、 荐 及 尾 5 个 区 域 。 颈 椎 数目 比 两 栖 动 
物 较 多 ( 蜥 蝎 8 块 ), 最 前 两 块 颈椎 又 分 化 为 赛 椎 和 枢 椎 ， 
赛 椎 失 去 自身 的 椎 体 ,与 枢 椎 相合 成 为 齿 突 , 赛 椎 能 与 头 
骨 一 起 在 枢 椎 的 齿 突 上 转动 ， 从 而 使 头 部 能 仰 俯 及 左右 
转动 ， 使 头 部 的 感觉 器 官 得 到 更 充分 的 利用 。 胸 椎 极 其 
明显 ,与 肋骨 、 胸 骨 相连 成 为 胸廓 ， 胸 廓 除 有 保护 内 脏 的 
功能 外 ,还 和 肺 呼吸 有 关 。 荐 椎 的 数目 也 加 多 ,最 少 是 两 
块 ,有 宽阔 的 横 突 与 腰带 相连 ,后 肢 承 受 体重 的 能 力 比 两 
栖 动物 有 所 增强 。 

乌 纲 消 柱 的 分 区 与 息 行 动物 相同 ， 但 由 于 适应 飞 
翔 生活 变异 较 大 。 颈 长 ， 颈 椎 数目 大 大 增多 ( 鸡 13 一 14 
块 ,天 熟 多 达 25 块 ), 椎 体 呈 马鞍 形 ， 使 颈 部 转动 极为 灵 
活 。 猜 头 唐 头 部 的 转动 范围 可 达 270"。 综 荐 骨 是 鸟 类 特 
有 的 结构 , 它 是 由 最 后 一 个 胸椎 ,全 部 腰椎 和 荐 椎 连同 前 
面 几 个 尾 椎 愈合 形成 的 。 综 荐 骨 再 与 腰带 骨 相 念 合 ， 形 
成 很 坚固 的 腰 荐 部 。 现 代 鸟 类 的 尾 椎 数目 威 少 ,最 后 几 块 
尾 椎 愈合 成 一 块 尾 综 骨 ， 扇 形 的 尾羽 即 着 生 在 此 骨 上 。 

哺乳 纲 ”颈椎 总 是 7 块 ,这 是 哺乳 动物 特征 之 一 长 
棋 询 与 鲸 的 颈 长 短 相 差 虽 很 悬殊 ,但 颈椎 的 数目 却 相同 ， 
只 是 每 块 椎 骨 的 长 短 不 同 。 水 生 哺乳 动物 颈椎 相 接 很 
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紧 。 有 的 甚至 愈合 成 为 1 块 ， 反 映 在 水 中 生活 头 部 少 活 
动 的 特点 。 地 下 穴居 的 种 类 (如 钥 鼠 ) 颈 椎 很 短 。 晃 鼠 颈 
椎 变 短 并 有 意 合 的 现象 ， 这 样 可 防止 在 跳跃 时 头 部 剧烈 
的 摆动 。 

颈椎 的 共同 特点 是 ， 椎 弓 短 而 扁平 , 坏 突 低 矮 ,全 无 
肋骨 相连 , 横 突 上 有 横 突 孔 , 椎 动脉 由 此 通过 。 

胸椎 数目 变化 较 大 ,由 9 一 25 块 ,例如 ， 免 为 12 块 ， 
马 为 18 块 , 象 为 20 块 。 胸 椎 的 共同 特点 是 ， 糠 突 发 达 ， 
强 有 力 的 举 头 肌 群 就 附着 在 坏 突 的 垂直 面 上 ， 各 胸椎 全 
与 肋骨 相连 。 横 突 短小 ， 前 后 关节 突 也 小 而 扁 ， 彼 此 很 
靠近 。 

腰椎 一 般 为 4~7 块 ， 鲸 则 多 达 21 块 ， 单 孔 目 少 到 
2~4 块 , 兔 狗 、 猫 均 为 7 块 。 腰 椎 的 共同 特点 是 : 椎 体 
粗 , 忒 突 宽 而 大 , 横 突 长 , 伸 向 外 侧 前 方 , 无 肋骨 附着 。 

着 骨 一 般 为 3 一 5 块 , 狗 及 猫 均 为 3 块 , 免 为 4 块 ,人 
为 5 块 。 荐 椎 的 特点 是 : 棘 突 较 低 矮 , 椎 体 及 突出 等 部 全 
愈合 为 一 整 块 ， 叫 荐 骨 。 荐 骨 是 后 肢 腰 带 与 躯干 连接 的 
部 分 ,前 面 1 一 2 块 荐 椎 两 侧 突出 成 更 ， 荐 骨 必 与 馆 骨 疯 
形成 荐 艇 关 节 。 通 过 荐 部 ,后 肢 可 推动 躯干 并 承受 体重 。 
鲸 的 后 肢 及 腰带 均 退 化 ， 相 应 的 厦 椎 分 化 不 明显 。 

尾 椎 数目 变化 很 大 ， 由 3 一 50 块 。 人 和 狼 的 尾 椎 为 
3 一 5 块 ,已 退化 为 痕迹 器 官 。 尾 椎 菲 前 面 的 部 分 还 保持 
着 一 般 脊 椎 骨 的 突起 ， 后 面 的 尾 椎 已 失去 完整 的 椎 骨 外 
形 , 仅 具 加 柱状 的 椎 体 。 

冰 柱 各 部 的 数目 可 以 ( 否 ) 椎 ( 公 ) 式 〈 简 作 椎 式 ) 表 
示 , 用 C、T、L、S、Cy 分 别 表示 人 颈椎 ,胸椎 腰椎 , 荐 椎 和 尾 
椎 。 例 如 

锡 的 椎 式 ; CiTismasLSiCyssmne 

狗 的 椎 式 ， C1 Th LS, Cyiomas 

猪 的 椎 式 ; Cy Tus Low S, Cysoss 

马 的 椎 式 ; Cy Te~a Le Ss Cyiswa 

人 的 椎 式 ， Cr Tu Ls Ss Cys~s 

总 起 来 看 ,脊椎 动物 在 进化 过 程 中 ,原始 的 支持 结构 
糊 索 逐渐 被 更 为 完善 的 新 的 支持 结构 脊柱 所 代替 。 无 论 
是 从 个 体 发 育 上 还 是 从 种 系 发 育 上 都 可 以 看 出 ， 冰 索 是 
背 柱 的 原始 形式 ， 消 柱 是 表 索 的 进化 产物 。 学 柱 进 化 的 
趋向 是 由 分 区 不 明显 到 分 为 明显 的 五 个 区 域 ， 在 支持 身 
体 与 保护 内 脏 方面 趋 于 更 加 坚固 ， 在 转动 方面 由 水 生 到 
陆 生 趋 于 更 加 灵活 。 

参考 书目 

G. C. Kent, Comparative Anatomy of the Vertebrates, 
Sth ed., C. V. Mosby Co., St. Louis, 1983. 

( 杨 安 峰 ) 

jizhul dongwu bingdu 
着 椎 动物 病毒 (viruses of vertebrates) 
以 脊 椎 动物 〈 包 括 人 类 ) 为 宿主 的 病毒 。 由 于 背 椎 动物 
独特 的 特异 性 抗体 和 细胞 免疫 的 进化 ， 免 疫 系统 发 展 得 
比 无 背 椎 动物 完善 ， 因 此 ， 被 病毒 感染 后 的 反应 比较 显 
著 ， 对 病毒 遗传 变异 的 影响 也 比较 突出 。 表 椎 动物 受 病 


毒 感染 后 ， 多 数 表现 为 急性 或 隐 性 的 短期 感染 ， 如 流行 
性 乙 型 脑 炎 病毒 和 森林 脑 炎 病 毒 ， 在 人 体 所 引起 的 显 性 
或 隐 性 感染 都 是 短期 的 ， 但 在 其 媒介 〈 蚊 或 蜂 ) 体内 由 
于 没有 特异 性 免疫 ， 病 毒 可 长 期 繁殖 存在 。 冰 椎 动物 
病毒 在 进化 过 程 中 与 其 宿主 和 周围 环境 相互 影响 ， 病 毒 
的 结构 功能 发 生变 化 ， 出 现 了 不 同 的 传播 途径 。 有 的 通 
过 媒介 昆虫 的 叮咬 而 进入 机 体 ， 有 的 通过 呼吸 道 或 肠 道 
传播 。 

在 不 同 的 环境 中 ,很 多 病毒 产生 了 不 同 毒 力 的 毒 株 ， 
如 流行 性 乙 型 脑 类 、 冰 丹 灰 质 炎 、 鸡 新 城 疫病 毒 等 ， 而 
且 由 于 抗原 性 变异 ,多 种 病毒 出 现 了 不 同 的 血清 型 别 , 如 
鼻 病 毒 有 100 多 个 型 。 最 引 人 注 目的 是 流感 病毒 、 口 路 
疫病 毒 、 蓝 舌 病 毒 等 的 变异 不 断 出 现 。 有 许多 病毒 在 感 
染 过 程 中 产生 或 多 或 少 的 缺损 病毒 ， 如 正 粘 病毒 科 的 病 
毒 , 有 的 可 引起 慢性 感染 ,如 乙 型 肝炎 病毒 ， 有 的 病毒 长 
期 存在 于 淋巴 细胞 中 ， 可 能 在 血 脑 屏 障 受 损 时 进入 中 枢 
神经 系统 而 引起 脑 炎 ， 如 麻疹 病毒 引起 的 亚 急性 硬化 性 
全 脑 炎 ， 有 的 病毒 基因 全 部 或 部 分 地 与 受 感染 的 细胞 染 
色 体 整合 , 引起 细胞 转化 ， 如 单纯 疱疹 病毒 和 EB 病毒 。 
有 的 还 导 至 产生 肿瘤 ,如 牛 白 血 病 病 毒 、 鸡 的 马 赖 克 氏 病 
病毒 及 劳 氏 肉瘤 病毒 。 表 椎 动物 病毒 的 形态 、 核 酸 类 型 
及 与 其 他 病毒 的 比较 见 表 。 


各 类 病毒 的 形态 、 核 酸 类 型 的 比较 

病毒 粒 结构 特点 形态 宿主 

多 数 为 ssSRNA 和 大 部 分 为 二 十 面 | 和 

核 帝 呈 立 体 对 称 或 螺 体 ,少数 呈 杆 | 分 
和 状 或 丝 状 


主要 为 ssRNA， 大 部 分 病 | 杆 状 、 二 十 面体 
毒 粒 无 包 腊 等 


植 
物 
We 

分 类 ”1982 年 , 国际 病毒 分 类 委员 会 根据 病毒 的 核 
酸 类 型 、 理 化 性 质 和 有 无 包 膜 ， 将 脊椎 动物 病毒 分 类 如 
图 表 所 示 。 

病毒 分 类 有 助 于 了 解 病毒 的 亲缘 关系 和 各 科 病 毒 的 
结构 、 复 制 等 共性 特点 ,有 助 于 发 现 新 病毒 ， 并 为 发 展 抗 
病毒 药物 的 研究 提供 方便 。 但 目前 还 有 一 些 病毒 如 乙 型 
肝炎 、 马 尔 堡 病 和 埃 波 拉 病 等 病毒 人 
统 中 确定 位 置 。 

峭 椎 动物 病毒 研究 的 进展 主要 与 3 个 方面 的 技术 革 
新 有 关 ， 

@20 世纪 30 年 代 , 利用 小 鼠 和 鸡 胚 培养 病毒 
@ 40 年 代 开始 建立 体外 组 织 培养 的 病毒 鉴定 法 和 单 层 
细胞 培养 法 ， 导 致 以 后 很 多 病毒 可 在 体外 培养 和 制备 组 
织 培养 疫苗 ， 回 分 子 生物 学 应 用 于 病毒 的 研究 ， 使 病毒 
遗传 变异 和 发 病 机 制 得 到 进一步 的 阐明 ， 并 建立 了 基因 
工程 技术 。 


六 一 小 DNA 病毒 科 
DNA 虹 彩 病毒 科 
腺 病毒 科 
乳 多 让 病毒 科 
盖 病 毒 科 
净 交 病毒 科 
副 粘 病毒 科 
正业 病毒 科 
弹 状 病毒 科 
砂 术 病 毒 科 
完 关 病毒 和 
反 录 病毒 科 
布 尼 亚 病毒 科 
技 下 病毒 科 
诺 杯 病毒 科 
小 RNA 病毒 科 


一 呼 局 孤 病毒 科 


无 包 膜 


有 包 膜 


订 洲 窜 浊 谐 开 


SSRNA 
病毒 
RNA 


病毒 
we 
病毒 


意义 ” 将 椎 动物 的 病毒 性 疾病 很 多 ， 有 的 引起 大 流 
行 及 人 畜 大 量 死亡 ， 有 的 危害 健康 并 造成 严重 的 经 济 损 
失 , 如 人 类 的 天 花 .肝炎 、 流 行 性 出 血 热 、 冰 岩 灰质 类 、 麻 
疹 . 流 感 .狂犬 病 和 各 种 脑 炎 等 ,以 及 畜 耸 的 牛 瘟 、 猪 瘟 、 
鸡新城疫 ,口蹄疫 , 马 传染 性 贫血 病 等 。 

研究 人 类 或 畜 禽 病毒 的 本 质 、 与 宿主 感染 和 发 病 的 
关系 以 及 防治 方法 的 学 科 ， 分 别称 为 医学 病毒 学 与 兽医 
病毒 学 ， 是 医学 和 兽医 学 的 重要 组 成 部 分 。 减 毒 活 疫苗 
和 灭 活 疫苗 的 研究 成 功 与 应 用 ,使 全 世界 消灭 了 天 花 , 有 
些 国家 消灭 了 牛 瘟 、 口蹄疫 和 猪 瘟 , 还 使 不 少 疾病 (如 人 
的 消 赃 灰质 类 、 麻 疹 , 鸡 的 新 城 疫 等 ) 的 流行 得 到 了 控制 。 
通过 病毒 流行 病 学 和 生态 学 的 研究 ,改善 了 环境 卫生 ,使 
其 他 疾病 的 流行 也 得 到 了 控制 。 对 消 椎 动物 病毒 的 基础 
研究 也 有 助 于 从 微观 上 研究 生命 现象。 《 黄 祯 祥 ) 


无 包 膜 


Jizhul dongwu yamen 

誉 椎 动物 亚 门 〈Vertebrata) 状 索 动物 门 中 
数量 最 多 、 结 构 最 复杂 、 进 化 地 位 最 高 的 1 亚 门 。 本 亚 门 
动物 尽管 形态 结构 彼此 悬殊 ,生活 方式 千差万别 ,但 均 有 
属于 冰 索 动物 的 共同 特征 :在 胚胎 发 育 早期 出 现 冰 索 、 神 
经 管 , 咽 头 具 鳃 裂 。 由 于 它们 @ 出 现 了 明显 的 头 部 ,中 枢 
神经 系统 成 管状 ,前 端 扩 大 为 脑 ,其 后 方 分 化 出 脊 体 ，@ 
大 多 数 种 类 的 背 索 只 见于 发 育 早 期 ( 国 口 纲 、 软 骨 鱼 纲 和 
看 骨 鱼 网 例外 ), 以 后 即 为 由 单个 的 冰 椎 骨 连 接 而 成 的 背 
柱 所 代替 ;图 原 生 水 生动 物 用 鳃 呼吸 ， 次 生 水 生动 物 和 
陆 栖 动物 只 在 胚胎 期 出 现 鲁 裂 ， 成 体 则 用 肺 呼吸 ，@@ 除 
圆 口 纲 外 ,都 具备 上 、 下 颌 ，@ 循 环 系统 较 完善 ， 出 现 能 
收缩 的 心脏 ,促进 血液 循环 ,有 利于 提高 生理 机 能 ，@ 用 
构造 复杂 的 肾脏 代 蔡 简单 的 肾 管 ,提高 排泄 机 能 ,使 由 新 
陈 代 谢 产 生 的 大 量 废物 能 更 有 效 地 排出 体外 ; @ 除 圆 口 
岗 外 ,水 生动 物 具 偶 鳍 , 陆 生动 物 具 成 对 的 附 肢 。 所 以 本 
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亚 门 动物 仍 比 半 索 动物 门 、 尾 索 动 物 亚 门 和 头 索 动物 亚 
门 动物 的 结构 都 高 级 。 

本 亚 门 包括 ， 圆 口 岗 软骨 鱼 岗 、 硬 骨 鱼 纲 \ 两 栖 纲 、 
息 行 纲 、 乌 纲 和 哺乳 纲 。 各 纲 的 特征 虽然 有 显著 差别 ,但 
组 成 驱 体 的 器 官 系统 及 其 功能 基本 一 致 。 根 据 功 能 的 不 
同 , 肖 椎 动物 的 器 官 系统 一 般 可 分 为 :皮肤 系统 、 骨 骼 系 
统 ,肌肉 系统 、 消 化 系统 ,呼吸 系统 ,循环 系统 、 神 经 系统 、 
排泄 系统 、 泄 殖 系 统 、 内 分 泌 系 统 、 感 觉 器 官 。 

(未 元 蝇 ” 盏 庆 闻 ) 

ji shu 

麻 属 (Muntiacus; muntiacs) 许 科 的 1 属 , 仅 
雄 魔 具 短 角 , 角 干 向 后 伸展 , 角 尖 内 论 , 不 分 权 或 仅 分 一 
小 权 , 角 基部 在 脸 上 形成 纵 棱 骨 ;被 毛 较 其 他 鹿 科 动物 短 
而 细 ; 四 肢 细 长 、 蹄 狭 尖 ;有 大 的 上 犬齿 弯曲 呈 狼 牙 状 ,但 
较 亡 、 狮 的 猿 牙 小 ， 头 骨 略 呈 三 角形 ， 泪 窝 显著。 本 属 
共 6 种 。 中 国 分 布 有 3 种 : 黑 谭 、 赤 谭 和 小 许 。 

赤 麻 又 名 黄 铬 , 为 麻 类 中 最 大 的 1 种 , 体 长 80 一 150 
厘米 , 衣 高 约 55 厘米 颜面 部 棱 长 ， 体 背 棕 袜 或 暗 褐色 ， 
胸部 鲜 棕 ,后 腹 毛 色 从 淡 黄 到 纯 白 、 腋 部 有 白色 块 班 , 鼠 
骨 部 、 必 部 、 尾 下 为 纯 白 色 。 栖 息 于 密林 、 草 丛 、 山 地 丘 
陵 , 有 时 也 进入 居民 点 和 农田 周围 。 白 天 活动 . 营 单独 生 
活 。 性 机 警 。 以 种 子 、 嫩 草 、 青 草 ,树枝 等 为 食 。 春 季 交 配 。 
妊娠 期 半年 左右 。 每 胎 产 1 一 2 仔 。 分 布 于 中 国 广东 、 广 
西 .云南 ,贵州 ,四川 。 

黑 麻 为 中 国 特有 种 类 。 是 国家 级 保护 动物 。 体 型 略 
小 于 赤 麻 , 体 长 约 120 厘米 , 肩 高 约 50 厘米 ， 耳 短 贺 ; 侧 
蹄 较 其 他 谭 发 达 :+ 体 背 毛 色 棕 黑 , 眼 周至 额 部 有 一 东 鲜 棕 
色 策 状 刚毛 ， 前 额 、 耳 与 两 颊 间 有 呈 “V" 字形 栓 栗 色 暗 
纹 ， 爵 腹部 和 四 肢 暗黑 色 ， 则 周 、 尾 下 部 和 鼠 嵌 部 纯 白 
色 ， 边 缘 深 栗色 。 栖 于 地 势 较 高 多 岩石 的 密林 和 山坡 灌 
从 中 。 以 嫩 枝 ,叶子 、 果 实 、 蔬 菜 、 豆 类 为 食 。 主 要 在 春季 
产 仔 ,每 胎 1 仔 ， 幼 仔 约 6 一 10 个 月 性 成 熟 。 数 量 较 少 ， 
仅见 于 江 、 安 徽 .福建 等 省 的 交界 处 。 

小 谭 是 麻 类 中 最 小 的 一 种 ,也 是 中 国 特有 种 类 。 叫 声 
如 犬 喘 , 故 又 称 喘 鹿 或 犬 谭 。 体 长 70 一 90 厘米 ， 肩 高 约 
40 厘米 ; 脸 短 , 颜面 棱 也 比 赤 订 短 ， 体 背 毛色 变异 较 大 ， 
呈 黄 褐 , 棕 黑 色 , 颈 背 中 央 有 一 黑色 条 纹 , 恬 周 、 尾 下 、 鼠 
刍 部 亦 呈 白色 ' 蹄 小 于 赤 麻 和 黑 麻 ! 泪 窝 深 而 圆 。 栖 于 地 
势 较 低 的 丘陵 ,小 山 的 低谷 ,山坡 灌 从 。 以 后 叶 、 幼 芽 、 青 
草 ,果实 ,种 子 为 食 。 全 年 繁殖 ， 产 后 还 可 受孕 ， 剑 孕期 
约 6 一 7 个 月 , 每 胎 产 1 一 2 仔 。 分 布 于 中 国 江苏 、 浙江、 
福建 .云南 贵州 四川、 湖南 、 湖 北江 西 . 台 湾 。 

魔 肉 细嫩 味美 ， 为 上 等 野味 ， 皮 为 高 级 制 革 原料 .3 
种 麻 中 以 黑 麻 数 量 最 少 ， 分 布 区 狭窄 ， 已 列 为 国际 濒危 
动物 。 ( 金 善 科 ) 


iliang buchang xiaoying 
剂量 补偿 效应 (dosage compensation) 使 
细胞 核 中 具有 两 份 或 两 份 以 上 基因 的 个 体 和 只 有 一 份 基 
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因 的 个 体 出 现 相同 表 型 的 遗传 效应 。 一 个 细胞 核 中 某 一 
基因 的 数目 称 为 基因 剂量 。 在 以 性 染色 体 决定 性 列 的 动 
物 中 , 常 染色 体 上 的 基因 剂量 并 无 差别 ,因为 峻 雄 两 性 动 
物 的 常 染色 体 的 形态 和 数目 都 相同 。 但 是 对 于 性 染色 体 
来 讲 ， 包 括 人 类 在 内 的 哺乳 动物 峻 性 个 体 的 每 一 体 细胞 
中 有 两 条 染色体 ， 所 以 在 X 染色 体 上 的 基因 剂量 有 两 
份 ,而 雄性 个 体 只 有 一 条 X 染色 体 ， 基 因 剂 量 只 有 一 份 。 
剂量 补偿 效应 使 连锁 性 状 的 表现 在 峻 雄 个 体 之 间 并 无 
不 同 。1932 年 美国 遗传 学 家 HH. J. 马 勒 首先 在 果 蝇 中 发 现 
了 这 种 效应 ， 并 把 它 看 作 是 维持 峻 雄 两 性 生物 基因 表达 
的 一 致 所 特有 的 一 种 遗传 效应 。 对 它 的 研究 有 助 于 揭示 
连锁 基因 的 调控 机 理 、 性 染色 体 的 进化 和 分 化 过 程 以 
及 解释 性 染色 体 畸 变 患 者 的 症状 表现 等 。 

和 染色 质 “1949 年 美国 学 者 M 工 . 巴尔 等 发 现 肉 猫 
的 神经 细胞 间 期 核 中 有 一 个 深 染 的 小 体 而 雄 猫 中 却 没 
有 。 由 于 这 个 小 体 和 性 别 及 XX 染色 体 数 有 关 ， 所 以 称 为 
XX 染色 质 又 名 巴 氏 小 体 。X 染色 质 可 在 肉 性 哺乳 动物 的 
大 部 分 细胞 中 看 到 。 以 后 又 发 现在 肉 鼠 体 细胞 分 裂 前 期 
的 两 个 X 染色 体 中 的 一 个 出 现 异 固 缩 ， 而 雄 鼠 仅 有 的 一 
个 X 染 色 体 则 不 发 生 异 固 缩 ( 见 染色 休 )。 这 使 英国 学 者 
M. F. 菜 昂 想到 异 固 缩 的 X 染 色 体 ( 即 X 染色 质 ) 很 可 能 
是 失 活 的 ， 并 在 1961 年 根据 鼠 类 动物 的 遗传 学 研究 结 
果 ， 提 出 了 并 明 哺乳 动物 剂量 补偿 效应 的 X 染色 体 失 活 
假设 或 称 X 染 色 体 莱 昂 化 假设 。 它 的 主要 内 容 是 ，@ 正 
常 肉 性 哺乳 动物 体 细胞 中 的 两 个 X 染色 体 之 一 在 遗传 性 
状 表达 上 是 失 活 的 ，@ 在 同一 个 体 的 不 同 细胞 中 ， 失 活 
的 X 染 色 体 可 来 源 于 座 性 亲本 ， 也 可 来 源 于 雄性 亲本 ， 
轿 失 活 现象 发 生 在 胚胎 发 育 的 早期 ， 一 旦 出 现 则 从 这 一 
细胞 分 裂 增殖 而 成 的 体 细胞 克隆 中 失 活 的 都 是 同一 来 源 
的 染色 体 。 

人 类 女性 的 染色 体 失 活 在 胚胎 发 育 的 第 16 天 就 已 
发 生 ， 而 且 那 一 条 染色 体 失 活 是 随机 的 。 其 他 有 胎盘 
的 哺乳 动物 也 类 同 ， 但 有 绕 类 (如 峻 性 袋鼠 ) 失 活 的 X 染 
色 体 是 有 选择 性 的 ， 失 活 的 总 是 来 源 于 雄性 亲本 的 X 染 
色 体 。 

失 活 的 XX 染色 体 有 下 列 特 征 ，@ 细 胞 分 隐 的 前 期 发 
生 早期 浓缩 ，@ 在 细胞 的 间 期 以 X 染 色 质 形式 出 现 ，@ 
失 活 染色 体 的 DNA 复制 比 不 失 活 的 X 染色 体 延 迟 ，@ 
基因 活性 受 抑制 。 

XX 染色 休 失 活 的 证 据 义 染 色 质 的 来 源 是 失 活 的 X 
染色 体 这 一 点 已 被 肯定 。 例 如 只 有 一 条 XX 染色 体 的 峻 性 
小 鼠 在 各 方面 都 和 正常 的 有 两 条 X 染色 体 的 雌性 小 鼠 相 
同 。 这 说 明 只 要 一 个 X 染色 体 便 能 使 雄性 小 鼠 发 育 正常 。 
另外 某 些 X 连锁 基因 在 峻 性 小 鼠 杂 合 体 上 的 特殊 表 型 也 
可 用 染色 体 的 失 活 来 解释 。 例 如 小 鼠 的 毛色 是 X 连 锁 
基因 决定 的 ， 在 瞧 性 杂 合 体 中 可 以 观察 到 一 些 区 域 是 显 
性 的 野生 型 (正常 ) 毛 色 ， 另 一 些 区域 是 较 淡 的 隐 性 突变 
型 毛色 ， 而 不 是 按照 显 性 规律 那样 整个 身体 都 是 野生 型 
毛色 。 这 种 花 班 性 状 或 谱 合 性 状 和 由 于 花 斑 型 位 置 效应 


而 出 现 的 花 班 不同。 这 里 野生 型 毛色 的 区 域 起 源 于 带 有 
突变 型 毛色 基因 的 和 染色 体 失 活 的 细胞 ， 突 变型 毛色 的 
区 域 起 源 于 带 有 野生 型 毛色 基因 的 XX 染色 体 失 活 的 细 
胞 。 玲 珊 猫 也 可 以 说 明 XX 染色体 的 失 活 现象 ， 凡 是 毛色 
黄 、 黑 相间 的 球 班 猫 都 是 肉 性 的 ， 这 是 因为 黄色 毛 基因 
(b) 是 X 连锁 隐 性 基因 ，, 黑色 毛 基因 (B) 是 它 的 显 性 等 位 
基因 ， 峻 性 纯 合体 的 毛色 是 黄色 (bb) 或 黑色 (BB)，, 而 只 
性 杂 合体 (Bb) 由 X 染 色 体 的 随机 失 活 成 为 黄 、 黑 相间 的 
球 理 色 。 偶 尔 出 现 的 雄性 下 理 猫 是 因为 其 性 集 色 体 组 成 
是 XXY, 而 不 是 正常 的 XY。 

在 人 类 的 某 些 疾病 中 XX 染色 体 失 活 也 得 到 了 证 明 。 
例如 缺乏 葡萄 糖 -6- 磷 酸 脱 复 酶 (G6PD) 引 起 的 溶血 性 贫 
血 患 者 大 都 是 男性 。 女 性 杂 合体 (携带 者 ) 有 两 种 类 型 的 
红细胞 ,一 种 红细胞 的 G6PD 活 性 正常 ， 另 一 种 却 没有 这 
种 酶 的 活性 。 这 是 由 于 红细胞 产生 过 程 中 不 同 的 X 染色 
体 失 活 的 结果 。 这 一 解释 已 被 分 离 出 上 述 两 种 不 同 酶 活 
性 的 成 纤维 细胞 株 这 一 事实 进一步 证 实 。 

性 染色 体 轩 变 和 XX 染色 休 失 活 ”由 于 剂量 补偿 效应 
也 存在 于 多 于 两 个 X 染 色 体 的 个 体 中 ， 所 以 XX 染色 体 失 
活 现象 的 研究 有 助 于 人 类 性 染色 体 椅 变 疾病 的 诊断 。 根 
据 剂 量 补偿 原则 ,不 论 一 个 细胞 中 有 几 个 和 染色 体 , 只 有 
一 个 不 失 活 ， 其 余 的 都 失 活 并 以 巴 氏 小 体形 式 出 现 。 所 
以 由 巴 氏 小 体 数 可 以 预测 X 染色体 数 。 例 如 在 外 表 是 
男性 的 克 兰 费 尔 特 氏 综合 征 患者 细胞 中 可 以 看 到 一 个 巴 
氏 小 体 ,因此 可 以 预测 患者 的 核 型 是 47,XXY。 在 外 表 是 
女性 的 特 纳 氏 综合 征 患 者 的 细胞 中 ,看 不 到 巴 氏 小 体 , 因 
此 可 预测 患者 的 核 型 是 45,XO。 

除数 目 畸 变 外 ， 巴 氏 小 体 的 形态 也 能 反映 灯 色 体 的 
形态 变化 ,如 核 型 是 46,XXp™ 患者 的 巴 氏 小 体 比 正常 的 
小 ,这 是 因为 失 活 的 XX 染色 体 的 短 警 部 分 缺失 的 缘故 ; 核 
型 是 46,X,iXq) 患 者 的 巴 氏 小 体 比 正常 的 大 ,这 是 因为 
失 活 的 X 染色 体 是 长 璧 等 警 染 色 体 。 

机 制 剂量 补偿 效应 广泛 存在 于 生物 界 ， 其 现象 复 
杂 , 机 制 各 异 。 而 且 当 两 个 染色体 中 有 一 个 失 活 时 ,也 
并 不 是 全 部 基因 都 失 活 。 例 如 Xg 血型 基因 和 类 固 醇 硫 酸 
酯 酶 基因 虽 是 X 连锁 基因 ,但 并 不 失 活 。 目 前 认为 失 活 是 
从 一 个 失 活 中 心 开 始 的 ， 其 位 置 很 可 能 在 XX 染色体 长 息 
邻近 着 丝 粒 部 位 。 有 绕 类 动物 的 肉 性 个 体 细 胸中 ， 来 自 
峻 性 亲本 的 X 染 色 体 有 一 个 敏感 区 ， 它 产生 少许 起 控制 
作用 的 物质 ， 这 物质 和 同一 条 染色体 上 的 毗邻 的 受 体 
相 结合 ,能 使 该 条 X 染色体 不 发 生 异 固 缩 ,保持 不 失 活 状 
态 。 但 来 源 于 雄性 亲本 的 染色体 的 相应 部 位 没有 ,因而 
总 是 它 发 生 异 固 缩 而 失 活 。 有 胎盘 的 哺乳 动物 和 有 袋 类 
不 同 ， 敏 感 区 不 在 X 染 色 体 上 而 是 在 常 染 色 体 上 。 敏 感 
区 产生 的 控制 物质 随机 地 和 雄性 或 肉 性 亲本 来 源 的 X 染 
色 体 上 的 受 体 结合 ,使 相应 的 染色体 保持 不 失 活 状态 。 

果 蝇 的 剂量 补偿 效应 的 机 制 和 哺乳 动物 不 同 。 峻 性 
果 蝇 不 是 通过 一 个 和 染色 体 失 活 ， 而 是 通过 两 个 X 染色 
体 的 基因 活性 都 减弱 到 两 者 之 和 相当 于 雄性 果 蝇 一 个 X: 


染色 体 的 活性 来 获得 剂量 补偿 效应 的 ， 这 在 肉 雄 果 蝇 的 
和 染色体 的 厚度 差别 、 唾 液 腺 内 多 线 染色 体 RNA 合成 率 
的 测定 上 都 得 到 证 实 。 对 于 果 蝇 的 这 种 剂量 补偿 效应 机 
制 有 两 种 解释 ，@ 在 果 蝇 的 又 染色 体 上 有 某 些 不 受 剂量 
补偿 效应 影响 的 基因 , 称 为 补偿 器 , 它 的 产物 对 大 多 数 X 
连锁 基因 有 抑制 作用 。 峻 性 果 蝇 通过 两 份 补偿 器 的 作用 
而 使 XX 连 锁 基因 的 表 型 效应 相当 于 只 有 一 份 补偿 器 的 雄 
性 果 蝇 ，@ 认 为 不 同性 别 个 体 的 发 育 、 生 长 时 间 和 器 官 
的 分 化 时 间 都 有 差别 ， 性 别 分 化 的 生理 功能 控制 着 每 个 
个 体 发 育 过 程 中 性 连锁 基因 的 表达 。 

关于 哺乳 动物 剂量 补偿 效应 的 六 染色 体 失 活 假设 虽 
然 已 普遍 地 为 人 们 所 接受 ， 但 仍 有 一 些 现象 人 们 还 不 能 
作出 满意 的 解释 。 例 如 ，@ 巴 氏 小 体 并 不 是 在 每 一 个 高 
度 分 化 的 体 细胞 中 都 出 现 ，@ 没 有 完全 证 实 峻 性 个 体 每 
一 个 胚胎 细胞 的 染色 体 之 一 都 早期 失 活 ，@@ 人 类 X 连 
锁 基 因 中 ,只 有 少数 在 女性 杂 合体 中 显示 菊 合 性 ， 而 Xg 
基因 和 类 固 醇 硫酸 酯 酶 等 基因 却 并 不 失 活 ，@ 上 既然 人 类 
的 XX 染色 体 失 活 是 随机 的 ， 为 什么 畸变 的 X 染色 体 的 失 
活 不 是 随机 的 等 .此 外 ,按照 X 染 色 体 失 活 假设 ,人 的 XO 
和 XX 女性 个 体 或 XY 和 XXY 男性 个 体 应 该 具有 相同 的 
表 型 ,可 是 实际 上 XX 个 体 是 正常 的 ,而 XO 个 体 则 是 特 纳 
氏 综 合 征 患者 ;XY 个 体 是 正常 的 ,而 XXY 则 是 克 氏 综合 
征 患 者 ,这 些 现象 都 有 待 于 研究 。 

一 般 认 为 剂量 补偿 效应 仅 发 生 在 性 染色 体 中 ， 但 是 
在 常 染色 体 异 常 的 非 整 倍 体 或 具有 某 些 常 染色 体 片 段 的 
个 体 中 ,同样 存在 剂量 补偿 效应 ,例如 玉米 1 号 染色 体 长 
稼 上 决定 乙醇 脱 氢 梅 的 基因 在 1 号 三 体 性 和 四 体 性 的 个 
体 中 可 表现 剂量 补偿 效应 。 又 如 果 蝇 2 号 染色 体 上 决定 
a- 确 酸 甘油 脂 脱氧 梅 的 基因 也 显示 同样 的 剂量 补偿 效 
应 。 这 些 现象 也 有 待 于 深入 研究 。 


参考 书目 
E. H. R. Ford, Human Chromosomes, Academic Press, 
New York & London, 1973. 
(天 美 ) 
jijuxle 
寄居 船 (pagurids) 。 十 足 目 (Decapoda) 焉 尾 次 


目 寄居 艇 总 科 和 陆 生 寄居 矫 总 科 的 概 称 。 其 外 形 介 于 是 
和 秘 之 间 , 多 数 寄居 于 螺 这 内 。 体 形 长 ,分 头 胸部 及 腹部 。 
头 胸部 具 头 胸 甲 ， 但 不 覆盖 最 后 胸 节 。 头 胸部 前 部 较 狂 
罕 , 钙 化 较 强 ,后 部 扩展 较 宽 , 角 质 或 完全 膜 质 , 有 明显 的 
颈 沟 。 腹 部 长 , 曲 卷 或 直 伸 ,少数 种 宽 短 , 多 不 对 称 。 
寄居 黎 总 科 包 括 有 寄居 租 科 ， 拟 寄居 黎 科 ， 石 稻 科 
等 ,常见 的 如 大 寄居 短 ( 方 腕 寄居 租 )， 体 形 很 大 ,大 整 长 
度 超过 10 厘米 ,两 整 表 面 和 边缘 生 有 许多 刺 状 突起 ， 步 
足 上 有 和 刺 。 陆 生 寄居 无 总 科 包括 活 额 寄居 稻 科 , 陆 生 寄居 
把 科 、 整 盖 寄居 餐 科 等 ,常见 的 如 艾 氏 活 烙 寄居 盘 和 下 具 
细 敖 寄居 艇 。 全 世界 已 知 近 1000 种 ,中 国 约 100 种 。 多 
数 为 暖 水 种 ,黄海 有 少数 冷水 种 。 
寄居 至 除 少数 种 类 外 ,一 般 体 饮 左右 不 对 称 ,腹部 较 
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柔软 ,可 卷曲 于 螺 这 中 ( 见 图 )。 尾 节 也 常 不 对 称 。 眼 枉 基 
部 有 限 鳞 . 第 1 触角 柄 常 折 秋 ,第 2 触角 柄 基部 多 具 一 未 。 
第 3 对 额 足 的 基 节 或 相 邻 接 ,或 左右 分 离 。 敖 肢 一 对 , 具 强 
壮 的 鳌 , 为 取 食 御 敌 用 。 第 1 第 2 对 步 足 较 长 , 息 行 用 第 
3、 第 4 对 步 足 一 般 很 小 ,有 角质 裤 ， 可 支撑 着 螺 帝 内壁 ， 
使 体 躯 稳定 。 雄 性 生殖 筷 在 第 4 对 ( 末 对 ) 步 足 的 基 节 上 


整 下 齿 宕 居 艇 


开口 。 肉 性 生殖 孔 在 第 2 对 步 足 的 基 节 上 。 腹 肢 退 化 ,两 
侧 多 不 对 ,常常 只 存在 于 一 侧 。 肉 性 较 发 达 , 作 抱 卵 用 。 尾 
肢 和 尾 节 左 面 常 较 右 面 发 达 , 有 和 粗粮 的 角质 福 。 这 种 特 化 
了 的 尾 扁 用 来 钩 住 螺 沉 内 部 ,不 致 被 拉 出 。 当 体 抠 逐渐 长 
大 时 ,能 随时 调换 较 大 的 空 螺 壳 。 生 活 在 潮 间 带 的 种 类 常 
行动 活泼， 在 深海 的 种 类 较 迟 钝 。 以 小 的 或 死 的 动物 为 
食 。 陆 栖 种 为 杂食 性 。 雄 性 常 比 只 性 大 为 了 争 存 肉 性 ， 
两 雄 常 相 争斗 。 平 时 多 在 海边 或 浅水 内 有 疏 行 ,如 遇 危 险 ， 
即 缩 入 螺 这 内 ,并 以 歼 足 塞 住 螺 口 。 少 数 穴居 的 或 寄居 在 
角 贝 和 蠕虫 直 管内 的 种 类 ,腹部 不 弯曲 寄居 稻 常 与 其 他 
动物 共生 ,如 艾 氏 活 额 寄居 挡 的 大 丈 上 常 着 生 海 葵 , 另 有 
些 寄 居 蟹 ,寄居 在 海绵 动物 或 腔 肠 动物 体内 ,由 于 这 两 类 
动物 能 继续 生长 ,由 此 寡居 蟹 可 以 不 必 常 调换 新 居 。 

寄居 蟹 大 的 可 以 食用 ,特别 是 大 整 的 肉 味 很 鲜美 。 小 
的 可 作家 禽 饲料 或 钩 饵 。 寄 居 稳 可 做 中 药 。 

下 齿 细 歼 寄居 艇 在 获 足 的 长 节 下 面 内 缘 有 一 列 齿 ， 
后 端 一 齿 特大 。 能 够 摩擦 发 声 。 

( 王 复 振 董 丰茂 ) 

Jisheng 
寄生 (parasitism) 异种 生物 交互 作用 的 一 种 
形式 ， 交互 作用 的 一 方 得 益 ( 宕 生物)， 另 一 方 受害 ( 寄 
主 或 称 宿主 )4 但 通常 不 置 受害 者 于 死地 ， 这 是 与 捕食 现 
象 不 同 之 处 。 某 些 昆虫 (通常 为 膜 起 目 或 双 起 目 昆虫 ) 将 
孵 产 于 另外 一 种 无 消 椎 动物 体内 ， 幼 虫 自 卵 王 出 后 即 以 
寄主 身体 组 织 为 食 ,最 后 导致 寄主 死亡 。 这 种 现象 称 为 类 
寄生 或 拟 寄生 , 实 为 捕食 现象 \ 有 时 亦 称 捕食 寄生 。 

在 常见 的 寄生 事例 中 ,寄生 物 较 寄主 为 小 ,并 附着 于 
其 体 表 或 栖 于 其 体内 ,双方 形成 紧密 联合 ;寄生 物 由 寄主 
处 取得 营养 ,直接 取 食 其 体液 或 组 织 ， 或 吸食 其 排泄 物 。 
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不 过 这 些 情况 并 非 寄生 现象 的 本 质 特征 。 有 所 谓 性 寄生 
的 现象 ! 生 活 在 深海 中 的 角 锭 贸 ， 肉 雁 相 遇 的 几率 极 小 ， 
座 鱼 体 长 仅 为 瞧 的 1/10, 长 期 附 生 在 崔 鱼 体 上 ,由 雌 体 吸 
取 营 养 。 有 人 根据 “一 个 体 与 另 一 较 大 个 体形 成 紧密 联 
合 ,并 由 后 者 取得 营养 "这 些 非 本 质 特征 ， 把 角 匀 贸 肉 雄 
间 的 关系 也 归 入 寄生 现象 。 其 实 ， 这 种 同 种 峻 雄 个 体 相 
互 依附 的 现象 有 助 繁衍 种 族 ,应 属 种 内 合作 现象 ,而 不 是 
寄生 。 

寄生 物 偶尔 也 可 置 寄主 于 死地 ， 特 别 是 当 寄 主体 内 
寄生 的 生物 数量 过 多 时 。H, P. 克 罗 夫 顿 采 取 定 量 方法 由 
种 群 的 角度 来 分 析 寄生 关系 。 他 指出 ,体内 含有 较 多 寄生 
物 的 寄主 总 少 于 体内 含有 较 少 寄生 物 的 寄主 ， 而 寄主 体 
内 的 寄生 物 达到 一 定 的 数量 后 就 会 致 寄主 于 死地 ， 这 个 
数字 称 为 致死 水 平 ,不 同 的 寄生 关系 有 不 同 的 致死 水 平 。 
这 样 死去 的 寄主 虽 少 ,但 却 造成 大 量 寄生 物 的 死亡 ,H.P. 
克 罗 夫 顿 认为 ,寄生 物 的 生殖 能 力 总 是 大 于 寄主 , 便 是 针 
对 这 种 情况 的 一 种 代 偿 现象 。 过 去 只 能 笼统 地 谈 到 寄生 
物 给 寄主 造成 的 “损害 "， 现 在 这 种 种 群 分 析 为 “损害 " 提 
供 了 一 个 客观 的 测度 。 

由 这 种 种 群 分 析 还 可 看 出 ， 寄 生 与 捕食 两 种 现象 间 
并 无 截然 分 界 ， 若 寄主 种 群 中 大 部 分 个 体 死亡 便 称 为 捕 
食 ， 死 者 甚 少 则 属 寡 生 ， 但 死亡 的 个 体 居中 时 便 很 难 归 
类 。 由 寄生 物 的 角度 来 看 寄主 的 死亡 对 寄生 物 也 不 利 。 
寄生 现象 的 进化 趋势 是 ， 交 互 作用 的 双方 通过 相互 适应 
最 后 建立 温和 的 共处 关系 ,使 寄主 死亡 例 数 减 至 最 少 。 例 
如 ， 人 类 患 常见 的 传染 病 时 一 般 死 亡 率 很 低 ， 可 是 一 旦 
感染 某 些 主要 在 动物 则 传播 的 传染 病 如 狂 大 病 等 ， 病 势 
便 十 分 凶险 ,患者 几乎 必死 ,这 是 因为 寄生 物 与 寄主 双方 
在 进化 过 程 中 还 未 形成 适应 。 

建立 稳定 的 寄生 关系 ， 要 求 寄生 物 能 与 寄主 维持 紧 
密 联合 的 关系 ,能 顺利 地 从 寄主 体内 吸取 营养 ,并 能 抵抗 
寄主 的 免疫 反应 。 因 此 在 寄生 物 中 常 可 见 到 明显 的 适应 
性 特 化 现象 .以 哺乳 动物 肠 道 寄生 物 为 例 ,它们 常 具有 一 
层 保护 性 外 质 , 故 能 免 遭 肠 液 侵蚀 ;感觉 器 官 退 化 ， 但 具 
吸 器 可 豚 附 在 肠 台 上 ,有 的 能 进行 逆流 运动 ,因而 不 致 被 
肠 道 运动 排出 体外 ， 消 化 系统 退化 ， 但 却 能 进行 无 氧 代 
谢 。 最 突出 的 是 ,它们 的 生殖 能 力 高 度 发 达 。 成 熟 的 峻 姻 
虫 一 恒 夜 可 排卵 10~20 万 个 ,这 增加 了 再 次 侵 染 寄主 的 
机 会 ,也 增加 了 肉 雄 由 虫 在 肠 道中 相遇 的 机 会 。 缘 虫 则 依 
靠 叭 雄 同 体 而 保证 了 受精 的 实现 ， 而 吸虫 在 幼虫 阶段 还 
借 无 性 生殖 方式 大 量 繁衍 其 个 体 。 

有 的 寄生 物 甚至 发 展 出 特殊 本 领 ， 可 以 影响 寄主 的 
行为 ,以 利 本 身 的 传播 。 床 头 虫 是 一 类 寄生 物 ;幼体 寄生 
于 节肢 动物 (中 间 寄主 )， 成 体 则 在 背 椎 动物 ( 终 未 寄主) 
体内 完成 有 性 生殖 。 以 其 中 的 一 种 奇异 多 形 来 头 虫 为 例 ， 
它 的 中 间 寄主 是 一 种 小 型 水 生 甲 壳 动 物 。 这 种 中 间 寄主 
县 光 , 通 常 栖息 水 底 ,但 当 未 头 虫 幼体 侵入 其 体内 并 发 育 
到 具有 侵 染 力 的 囊 棘 旷 阶 段 时 ， 中 间 寄 主 却 变 得 喜光 并 
游 至 水 面 ， 遇 惊扰 时 沿 水 面 请 行 或 依附 在 水 面 漂浮 的 杂 


物 上 ， 因 而 很 容易 被 野鸭 等 终 末 害 主 吞 食 。 囊 坏 蚁 生活 
在 中 间 寄 主 的 体腔 液 中 ,并 未 侵犯 其 神经 系统 , 故 推测 它 
能 分 泌 一 种 化 学 物质 来 影响 中 间 寄 主 的 行为 。 

寄生 现象 的 分 类 主要 根据 寄生 物 的 特 化 程度 。 特 化 
到 脱离 寄主 便 不 能 存活 的 称 专 性 寄生 物 ， 仍 有 独立 生活 
能 力 的 称 兼 性 寄生 物 。 另 一 方面 ， 寄 生 关系 可 以 是 持久 
的 ,也 可 以 是 暂时 的 ,例如 只 在 某 个 发 育 阶段 才 营 寄生 生 
活 。 各 种 寄生 生物 对 寄主 的 要 求 也 很 不 相同 :吸血 节肢 动 
物 常 可 在 多 种 动物 身上 取 血 ,但 许多 内 寄生 物 却 常 只 能 
寄生 于 一 个 或 少数 几 个 物种 ,寄生 范围 因而 有 广 狭 之 分 。 
血吸虫 的 生活 史 复杂 ,先后 寄生 于 不 同 的 物种 体内 ,表面 
看 来 它 的 寄生 范围 很 广 ， 但 实际 上 它 在 不 同 发 育 阶段 对 
寄主 的 要 求 是 很 专 一 的 。 、 

最 常见 的 寄生 物 分 类 以 寄生 部 位 为 依据 。 吸 血 节肢 
动物 或 定期 侵扰 寄主 〈 如 蚊 ) 或 长 期 依附 寄主 体 表 (如 
虱 ), 这 些 统称 外 寄生 物 。 许 多 蠕虫 则 寄生 在 肠 道内 ， 习 
称 内 寄生 物 。 不 过 严格 说 来 , 肠 腔 仍 属 体外 ,真正 的 内 寄 
生物 应 是 生活 于 组 织 内 的 细菌 等 。 最 极端 的 例子 是 病毒 
和 立 克 次 氏 体 等 ,它们 只 能 生活 在 细胞 内 。 这 种 由 外 而 内 
的 害 生 系列 ， 不 仅 表现 出 寄生 物 和 寄主 在 空间 上 结合 的 
紧密 程度 ,也 反映 了 两 者 间 的 代谢 依赖 性 .上述 寄生 物 都 
由 寄主 取得 营养 ,但 依赖 性 不 同 。 肠 道 寄生 虫 吸 取 未 消化 
吸收 的 食物 残 济 ; 而 细胞 内 寄生 物 ,或 因 本 身 的 分 解 代谢 
机 能 不 完备 (如 立 克 次 氏 体 ) 或 因 根本 不 具备 (如 病毒 )， 
因而 连 营 养 的 利用 也 要 依赖 寄主 。 

寄生 关系 的 研究 在 医学 中 最 受 重视 。 在 人 类 寄生 物 
中 节肢 动物 和 蠕虫 肉眼 可 见 ， 最 早 受到 人 们 注意 ， 原 虫 
用 低 倍 放大 镜 便 可 看 到 ,发 现 也 较 早 。 这 些 统称 寄生 物 ， 
并 成 为 医学 寄生 物 学 的 研究 对 象 ， 而 以 后 发 现 的 细菌 和 
病毒 等 却 归 入 微生物 学 的 范围 ,习惯 上 不 称 寄生 物 .因而 
要 注意 这 几 个 概念 间 的 关系 :同一 结核 杆菌 ,由 分 类 学 角 
度 可 归属 为 细菌 ,由 体形 大 小 则 可 纳入 微生物 范围 ,由 生 
态 学 观点 又 可 称 为 寄生 物 。 

由 医学 角度 研究 寄生 关系 ， 偏 重 于 研究 紧密 联合 的 
生物 。 但 在 庞大 生物 界 中 可 以 找到 许多 并 无 身体 依附 关 
系 的 寄生 事例 。 特 别 是 所 谓 的 社 群 寄生 现象 .例如 ,极地 
的 一 种 贼 鸭 常 攻击 其 他 海 鸟 ,抢掠 其 食物 ,这 种 现象 又 称 
营养 寄生 现象 。 再 如 杜 鹏 将 卵 产 于 他 种 鸟 的 巢 中 ， 小 杜 
鹏 破 壳 早 ,将 巢 中 原 有 鸟 卵 推出 巢 外 ,自己 却 由 寄主 亲 鸟 
哺育 至 成 熟 , 这 叫 养 育 寄生 。 另 外 还 有 所 谓 蘑 穴 寄生 ， 指 
一 种 昆虫 潜入 另 一 种 昆虫 的 社 群 而 寄生 取 食 其 则 。 不 过 ， 
英语 inquilinism 一 词 广 义 上 还 泛 指 一 切 人 巢穴 共 栖 的 现 
象 ,这 包括 两 个 物种 共享 一 个 空间 ,以 及 互利 共生 。 

寄生 于 寄生 物 身 上 的 现象 称 为 超 寄生 《或 重 亚 寄 
生 )。 如 重 寄 生 于 兽 类 身上 ,自己 的 肠 内 又 有 原虫 寄生 。 
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Jiying ke 
寄 蝇 科 (Tachinidaey tachinid flies) 。 双 如 
目的 1 科 。: 航 角 3 节 , 芒 光 宰 或 具 微 毛 ; 具 额 鹤 颖 ， 有 下 
侧 片 聚 ， 中 胸 后 小 盾 片 发 达 ; 腑 状 发 达 , 幼 虫 寄生 于 其 他 
昆虫 的 蝇 类 ( 见 图 )。 本 科 昆虫 通称 寄 蝇 ,幼虫 专门 寄 在 其 
他 昆虫 体内 ， 因 而 
得 名 。 成 虫 具 醋 吸 
式 口 器 ， 除 醋 吸 植 
物 的 花 塞外 ,蚜虫 、 
介 帝 虫 或 植物 芭 、 
7 叶 所 分 泌 的 含 糖 物 
质 都 是 它们 喜好 的 
IM 食物 。 宕 蝇 科 具有 
-9 发 达 的 后 小 盾 片 ， 
可 区 别 于 双 起 目 昆 
虫 中 的 所 有 其 他 各 
人 科 。 寄 蝇 科 已 知 古 
北 区 共 1750 种 左右 ;英国 自然 历史 博物 馆 收藏 的 全 世界 
寄 蝇 标本 共 3 450 种 按 这 两 个 数字 估计 , 全 世界 已 记载 
的 寄 蝇 约 5 200 种 。 中 国 已 查 明 近 500 种 。 
寄 蜗 是 农 \ 林 、 果 、 菜 害虫 的 寄生 性 天 敌 之 一 , 凡 境 起 
目 和 叶 蜂 类 昆虫 的 幼虫 大 都 能 被 寄 蝇 寄生 。 在 植物 的 共 
千 内 生活 的 天 牛 、 木 意 蛾 幼虫 生活 在 土壤 中 的 金龟 子 幼 
虫 , 亦 寄 蝇 寄生 ,水 生 的 大 蚊 幼虫 ,有 冠 毛 长 吃 寄 蝇 寄 生 ， 
毛 起 目 昆虫 幼虫 有 沼 石 是 水 寄 如 寄生 。 寄 蝇 尚 可 寄生 于 
甲虫 . 螃 象 等 成 虫 体内 。 因 而 是 影响 多 种 害虫 发 生 数量 的 
重要 生物 因子 。 但 在 另 一 方面 ;有些 寄 如 同时 又 是 益 虫 
的 天 敌 , 例 如 有 些 寄 蝇 寄生 于 李 委 和 宗 委 ,曾经 给 中 国 剧 
丝 生产 造成 严重 损失 。 
寄 蝇 的 寄生 方式 大 致 有 4 个 类 型， 
大 卯 生 型 将 尚未 开始 或 刚刚 开始 胚胎 发 育 的 卵 产 
于 寄主 体 表 , 经 数 日 幼虫 解 化 后 立即 钻 入 寄主 体腔 .此 类 
寄 蝇 的 卵 很 大 ,白色 ,如 追 寄 蜗 、 温 寄 蝇 等 ,此 类 寄 蝇 适 于 
寄生 高 龄 初期 的 绑 起 目 幼 虫 
卵 胎生 型 ， 这 类 寄 絮 的 卵 亦 为 大 型 白色 ,所 不 同 的 
只 是 卵 内 胚胎 已 发 育成 熟 , 产 于 寄主 体 表 后 立即 多 化 ,如 
性 寄 蜗 、 狂 颊 寄 蝇 等 。 
役 孵 生 型 “将 已 经 完成 胚胎 发 育 的 卵 产 于 寄主 的 食 
和 料 植物 上 ,被 寄主 大 食 后 借 胃 液 的 作用 而 租 化 , 幼 蛆 多 化 
后 再 穿 过 消化 道 进入 寄主 体腔 。 这 类 孵 很 小 ， 内 眼 不 易 
察觉 .根据 产 卵 习性 ,这 一 类 型 又 分 两 个 类 群 ， 一 是 寄 如 
产 卵 只 在 寄主 的 食料 植物 上 ， 无 论 有 无 寄主 正在 取 食 或 
在 附近 活动 ,都 同样 将 卵 产 下 , 产 四 部 位 多 在 叶 背 靠近 边 
缘 处 ， 如 有 寄主 前 来 取 食 将 孵 知 下 ， 即 可 达到 寄生 的 目 
的 。 这 类 寄 蝇 多 寄生 县 伏 夜 出 的 害虫 ， 如 夜 妹 秆 的 幼虫 
和 人 金 怨 子 类 的 成 虫 。 它 们 的 产 卵 量 很 大 ， 如 黑 腹 肤 芒 寄 
蝇 抱 孵 量 可 达 8 000 多 粒 。 它们 所 产 的 卵 十 分 分 散 , 除 少 
数 被 寄主 吞食 外 ;大 部 分 白白 消耗 第 二 个 类 群 是 峻 如 的 
产 收 要 在 寄主 取 食 正 感 时 ， 将 财产 于 寄主 正在 取 食 植 物 
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赣 


的 紧 前 方 , 使 寄主 随即 将 卵 吞 下 。 这 类 寄 蝇 对 寄主 的 寄生 
率 往往 很 高 ,如 检 矫 饰 腹 寄 蝇 、 天 幕 毛虫 抱 寄 蝇 。 

城 生 型 ” 幼 姐 被 产 于 寄主 的 食料 植物 上 或 寄主 活 
动 、 隐 项 的 场所 , 待 寄主 与 之 相遇 发 生 接 触 时 , 蝇 蛆 便 附 
着 在 寄主 的 体 壁 上 , 穿 透 表皮 钻 入 体腔 ,以 尾 端的 倒 刺 吊 
挂 于 寄主 的 伤口 处 ,这 一 类 型 又 分 四 个 类 群 :一 是 幼 蛆 被 
产 出 后 平 趴 在 植物 上 , 以 等 待 寄主 的 到 来 , 如 缺 须 寄 蝇 、 
幕 毛 寄 蝇 等 二 是 幼 蛆 被 产 出 后 以 其 尾 端 竖 立 在 植物 上 ， 
以 等 待 寄主 的 到 来 ,如 短 须 寄 蝇 ; 三 是 幼 蛆 被 产 出 后 十 分 
活跃 , 钻 入 寄主 隐蔽 的 磁道 ,缝隙 等 场所 ， 积 极 主动 地 寻 
找 寄主 ,直接 侵入 其 体腔 ,如 玉米 蜡 厉 寄 蝇 ;四 是 峻 蝇 第 6 
腹 节 特 化 为 尖锐 而 弯曲 如 钓 的 几 丁 质 突起 , 称 穿刺 器 , 穿 
刺 器 外 侧 有 沟 , 产 子 时 , 产 卵 管 沿 此 沟 滑 动 ， 首 先 穿刺 寄 
主体 壁 , 随 即将 产 卵 管 插入 伤口 ,将 幼虫 注入 其 体腔 ， 如 
刺 腹 害 蝇 、 器 寄 蝇 等 。 

利用 寄 蝇 作为 防治 农林 害虫 ， 在 引种 工作 方面 曾 有 
一 些 成 功 的 事例 ,此 外 ,在 大 量 人 工 繁殖 的 研究 方面 ， 亦 
有 若干 工作 。 《 赵 建 饮 7 


Jima ke 

葡 马 科 〈Thripidae) 。 组 起 日 的 1 个 大 科 。 触 角 
6 一 9 节 ,第 3、4 节 上 有 又 状 或 简单 感觉 锥 。 前 胸 通常 无 明 
显 纵 颖 前 翅 端 部 尖 ( 见 图 ). 峻 虫 产 卵 器 发 达 ,向 腹面 弯曲 。 
世界 性 分 布 。 下 分 两 个 亚 科 : 葡 马 亚 科 (Thripinae) 和 针 葡 
马 亚 科 (Panchaetothripinae)。 花 葡 马 属 (Frankliniella)、 
带 葡 马 属 (Taeniothrips) 和 葡 马 属 (Thrips) 是 本 科 的 3 个 


稻草 马 外 形 


大 属 ,其 中 包括 多 种 重要 农业 害虫 .如 稳 萄 马 在 中 国 江淮 
流域 以 南 稻 区 为 害 水 稻 ; 花 草 马 为 害 花卉 和 棉 苗 , 烟草 马 
为 害 烟草 ,棉花 等 作物 ! 禾 获 马 为 害 水 种 。 
《 韩 运 发 ) 

i 

程 (Panicum miliaceum var. effusum) 不 
本 秆 一 年 生 栽 培 谷物 。 别 名 : 季 、 麻 ,通称 黄 米 。 秆 直立 ， 
具 多 数 分 蓝 。 叶 片 线 状 披 针 形 。 圆 锥 花 序 大 型 ， 琉 展 或 
紧密 。 小 称 背 腹 压 扁 , 长 4~5 毫米 ， 第 一 颖 微小 ， 第 一 
小 花 不 育 。 第 二 小 花 两 性 。 成熟 后 释 体 坚 初 革 质 ， 边 缘 
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紧 扣 同 质 的 内 笠 ( 见 图 )。 颖 果 卵 圆 形 ， 包 藏 于 质 大 有 光 
译 的 释 片 中 。 简 起 源 于 中 国 北方 ， 史 前 已 有 栽培 ， 股 商 
时 期 已 是 人 们 的 主食 。 现 主要 种 植 在 中 国 东北 、 华 北 和 
西北 地 区 ， 在 华中 及 四 咱 
等 地 有 部 分 栽培 ， 中 国 与 
苏联 、 印 度 是 世界 上 生产 
程 最 多 的 国家 。 此 外 ， 欧 
洲 和 美洲 的 不 少 地 方 也 有 
少量 栽培 。 

稳 属 为 季 亚 科 中 一 大 
属 , 约 有 400 种 ,起 源 于 赤 
道 热 带 潮湿 生境 中 。 主 产 
美洲 热带 和 非洲 。 移 为 4 
倍 体 (2n= 36) 植 物 ， 是 一 
种 走 温 湿 的 短 日 照 作物 ， 
最 适 温 度 25~30 (35)C ， 
相对 湿度 要 求 在 50% 以 
上 。 各 的 生育 周期 短 ， 一 
般 为 2~3 个 月 ,因此 适 于 
要 的 村 株 , 花 序 和 小 多。 生长 在 夏季 温 高 多 雨 的 北 
方 地 区 ,分 布 可 达 北 纬 50 度 。 

稳 按 籽粒 的 粘 与 不 粘 划分 为 硬性 的 种 和 糯 性 的 和 ， 
稳 作 饭 食 ， 季 可 酸 酒 。 根 据 稳 形 的 芷 密 , 谷 粒 色泽 变化 、 
闻 实 大 小 分 为 许多 变种 和 品种 。 ( 刘 殉 ) 


i 
鲫 (Carassius auratus; crucian carp) 起 形 
目 鲤 科 鲤 亚 科 鲫 属 的 1 种 。 身 体 似 鲁 但 体 较 扁 而 高 ! 头 
小 , 眼 大 ,无 须 ; 下 咽 齿 1 行 ,侧扁 ;背鳍 基部 较 长 ， 背 鳍 、 
几 鳍 均 具 有 带 锯齿 的 粗壮 硬 刺 ( 见 图 )。 

为 广 布 . 广 适 性 鱼 类 ,遍及 亚洲 东部 寒 温带 至 亚热带 
的 江河 \ 湖 泊 \ 水 库 \ 池塘 ,稻田 和 水 渠 等 水 体 ， 以 水 草丛 
生 的 浅水 湖 汉 和 池塘 为 多 。 生 活力 强 。 食 物 包括 浮游 生 
物 、 底 栖 动 物 及 水 草 等 。 繁 殖 力 强 ， 在 华东 、 华 南 1 龄 可 
达 性 成 熟 ,每 年 3~8 月 在 浅水 湖 汉 或 河 湾 的 水 草 从 生地 
带 分 批 产 孵 。 卵 粘 附 于 水 草 或 其 他 物体 上 发 育 。 水 温 
17~19'C 时 ,受精 卵 经 4 剧 夜 技 化 出 鱼苗 。 


鲫 为 中 小 型 鱼 类 ,一 般 在 250 克 左右 。 肉 质 细嫩 , 味 
鲜美 ， 是 重要 的 食用 经 济 鱼 类 。 生 活 在 不 同 环境 和 水 系 


的 鲫 ,其 性 状 和 体 色 都 会 有 一 定 的 变异 和 分 化 ;特别 是 经 
过 养殖 、 选 育 ， 产 生 很 多 品种 ， 成 为 人 们 喜爱 的 观赏 鱼 
类 一 一 企 生 。 

分 布 于 黑龙 江 流域 和 新 疆 额 尔 齐 斯 河水 系 的 银 甸 是 
鲫 的 1 个 亚 种 。 较 耐寒 , 鲜 和 鳃 友 较 多 ,性 成 熟 年 龄 较 晚 。 
最 大 可 长 至 3 千克 ， 以 其 为 母 本 杂交 选 育 的 异 育 银 鲫 当 
年 可 长 到 250 克 以 上 ,作为 一 个 养殖 新 品种 ,已 取得 明显 
的 经 济 效益 。 《 黄 宏 全 》 


Jiozhutao ke 

夹 竹 桃 科 (Apocynaceae) ”双子 叶枝 物 岗 莱 亚 
纲 中 药 用 价值 较 大 的 1 科 , 大 多 数 为 攀援 或 直立 灌木 , 少 
数 为 多 年 生 草本 或 乔木 ,有 乳汁 。 单 时 多 对 生 , 全 缘 。 花 
一 般 5 基数 , 苯 片 双 盖 覆 瓦 状 排列 ,内 常 有 腺 体 ， 管 状 花 
冠 , 裂 片 扭转 卷 看 式 ; 雄 茵 生 于 花冠 管 上 ， 花 药 与 柱头 分 
离 或 粘 生 ,花粉 一 般 为 单 花 粉 , 稀 四 合 花粉 ， 肉 蕊 由 2 心 
皮 组 成 , 子 房 上 位 , 稀 半 下 位 , 2 室 。 果 实 类 型 多 ,高 度 分 
化 ,多 为 葵 英 果 ; 种 子 常 有 种 毛 , 多 数 有 了 研 乳 , 胚 直 促 。 全 
科 缺 乏 共同 的 解剖 构造 , 毛 多 为 单 细胞 毛 或 单 毛 , 茎 的 维 
管束 双 韧 , 乳 管 无 节 , 木 薄 辟 组织 以 离 孔 式 为 主 ， 导 管 均 
为 单 穿 孔 。 花 粉 有 复合 体 ( 四 合 花 粉 ) 或 单 粒 的 (大 多 数 )。 
花粉 粒 常 具 2 一 5 孔 沟 , 稀 散 孔 。 某 些 属 的 花粉 形态 分 别 
与 萝 蒋 科 的 杠 柳 亚 科 、 龙 胆 科 、 马 钱 梓 、 苗 草 村 某 些 属 种 
的 花粉 相似 。 虫 媒 传 粉 , 塞 腺 发 达 , 柱 头 常 2 裂 ， 花 粉 的 
接受 面 则 在 分 裂 之 下 ,柱头 远 高 出 柱头 ,使 自 花 传粉 几乎 
不 可 能 。 染 色 体 基数 x= 8 一 13,23。 约 250 属 2 000 多 种 ， 
分 布 于 全 世界 热带 、 亚 热带 地 区 ,少数 在 温带 地 区 。 中 国 
有 47 属 约 180 种 ， 主 要 分 布 于 长 江 以 南 各 省 区 及 台湾 
等 ， 少 数 分 布 于 北部 及 西北 部 。 其 中 乐 东 茧 属 和 富 宁 茧 
属 为 特有 属 。 

本 科 植 物 起 源 较 早 , 但 至 今 为 止 植物 化 石 记载 不 多 。 
仅 本 科比 较 进 化 的 夹 竹 桃 属 《Nerium) 化 石 发 现 于 中 生 
代 上 白垩 纪 的 威 斯 特 伐 利 亚 地 区 ， 随 后 出 现 于 法 国 和 英 
国 的 始 新 统 中 ， 以 后 在 新 生 代 第 三 纪 这 个 属 继续 生存 在 
欧洲 ,而 在 上 新 统 中 已 经 发 现 现代 的 欧洲 夹 竹 桃 (Nerium 
oleander) 

本 科 植物 一 般 有 毒 , 尤 以 种 子 和 乳汁 毒性 最 烈 ' 含 有 
羊角 擂 苷 (strophanthilin)、 黄 花 夹 竹 桃 昔 (thevetin)、 黄 
花 夹 竹 桃 次 将 (peruvoside，neriifolin)、 夹 竹 桃 背 《ne- 
Tiocorin, oleanderin)、 鸡 蛋 花 苷 (plumerid)、 清 明 花 苷 
《beauwalloside)、 比 蒙 茧 苷 (beaumontoside)、 葛 芙 林 碱 
《reserpine ,serpentine)、 长 春花 碱 (catharanthine)、 海 
柱 果 碱 (cerberin)、 软 枝 黄 蝉 苷 (hydragogue)、 灯 台 碱 
(echitamine)、 蔓 长 春雷 碱 (vincamajoreine)、 鸡 蛋 花 酸 
《plumerieacid), 鸡 蛋 花 素 (plumericin), 花 青 素 (leucodel- 
phinidin)、 止 泻 木 碱 holarrhenin) 等 ， 常 为 重要 药物 
原料 。 

本 科 中 的 许多 种 类 均 为 药 用 植物 ， 如 抗 癌 的 长 春花 
属 , 降 血 压 的 萝 鞭 木 属 , 止 桨 的 止 泻 木 属 、 鸡 蛋 花 属 , 通 络 


活血 的 络 石 属 、 狗 牙 花 属 等 。 野 生 橡胶 植物 如 花 皮 胶 芒 
属 、 施 角 茧 属 、 杜 仲 芒 属 、 鸡 骨 常 山 属 。 观 货 植 物 如 夹 竹 桃 
属 。 纤 维 植物 如 罗布 麻 属 等 乔木 种 类 的 木材 结构 细致 ， 
有 多 种 用 途 , 如 倒 吊 笔 为 优质 雕刻 图 章 ,乐器 用 材 ， 盆 架 
树 等 适宜 作文 具 , 家 具 用 材 。 本 科 许多 植物 可 作 观 赏 , 如 
夹 竹 桃 、 黄 花 夹 竹 桃 ,长 春花 \ 狗 牙 花 , 鸡 蛋 花 、 黄 蝉 、 蔓 长 
青花 等 ， 在 世界 热带 和 亚热带 地 区 的 各 地 庭园 绿化 中 占 
有 一 定 重要 位 置 。 

分 类 A. 思 格 勒 等 人 将 本 科 分 类 位 置 置 于 泪花 目 
《Contortae ) 中 。A. 并. 塔 赫 塔 江 等 人 则 置 于 龙 胆 目 (Gen~ 
tianales)。J. 哈 钦 森 则 将 夹 竹 桃 科 和 萝 茧 和 独立 为 夹 竹 桃 
目 (Apocynales)。K. 舒 显 根据 雄花 与 柱头 分 离 或 粘 合 , 花 
药 基部 加 或 耳 状 花 冠 裂 片 向 左 或 向 右 覆盖 等 特征 ,将 本 
科 分 为 鸡蛋 花 亚 科 (Plumerioideae) 和 夹 竹 桃 亚 科 (Echi- 
toideae), 又 以 心 皮 合生 程度 、 种 子 数目 以 及 花药 内 藏 与 
否 等 特征 再 分 成 5 族 和 4 亚 族 。M. 皮 雄 等 大 多 数 人 则 主 
张 把 夹 竹 桃 科 分 成 3 个 亚 科 , 14 族 : 

芍 备 花 亚 村 ”花冠 裂片 通常 左旋 地 覆盖 ;雄蕊 离 生 ， 
并 与 柱头 分 开花 药 基部 多 数 贺 形 ; 子 房 全 缘 或 2 裂 ， 果 
为 效果、 核果、 萌 果 、 萌 英 果 ;种 子 顶 端 无 种 毛 或 两 端 具 缘 
毛 或 具 膜 翅 ,植物 含 吧 | 吃 类 生物 碱 。 约 7 族 ,中 国有 5 族 ， 
@ 山 栓 族 : 子 房 全 缘 ! 浆 果 不 分 裂 。 约 30 属 , 中 国有 3 属 。 
@ 阿 姆 拜 伦 族 花 药 基部 耳 状 ,效果 不 分 裂 。 约 3 属 ， 中 
国 不 产 。@@ 展 果 族 :花药 基部 加 ,浆果 分 烈 。 仅 1 属 ， 中 
国 不 产 。@ 萝 美 木 族 ,核果 。 约 26 属 ， 中 国有 6 属 。@ 
黄 蝉 族 :浆果 , 仅 1 属 , 中 国有 引种 。@@ 鸡 蛋 花 族 ， 苯 匡 
果 , 种 子 顶 端 具 膜 起 。 约 30 属 ， 中 国有 4 属 。@ 鸡 骨 常 
山 族 (Alstonieae), 萌 芙 果 , 种 子 两 端 具 柔软 的 缘 毛 , 约 25 
属 ,中 国有 2 属 。 

狗 牙 花 亚 村 ”叶腋 内 具 宽 而 扁平 的 腺 体 ; 萌 蔷 果 ,种 
子 有 假 种 皮 , 顶 端 无 种 毛 , 茎 无 轴 向 木 薄 壁 组 织 。 仅 狗 牙 
花 族 1 族 约 20 属 ,中 国有 2 属 。 

闪 竹 桃 亚 梓 花冠 裂片 常 右 旋 覆 盖 ， 雄 菏 彼 此 互相 
粘 合 , 临 部 粘 生 于 柱头 上 ,花药 箭头 状 ,基部 常 耳 状 ! 蘑 莱 
果 , 种 子 顶 端 具 种 毛 ; 植 物 含 洗 胶 类 生物 碱 。 约 6 族 ， 中 
国 全 产 。Q@ 止 泻 木 族 : 花 药 长 图 状 披 针 形 , 基部 轩 。 约 1 
属 ,中 国有 产 。@ 倒 吊 笔 族 :花冠 裂片 向 左 覆 盖 ， 花 药 箭 
头 状 ,基部 耳 状 ;胚珠 倒 生 ; 萌 荚 果 。 约 1 属 ， 中 国有 产 。 
@ 同 心 结 族 : 花冠 裂片 向 右 覆 盖 ， 花 药 项 端 伸 出 花冠 管 
外 ,有 花 盘 ,花丝 带 膝 曲 。 约 30 属 ,中 国有 5 属 。@ 夹 竹 
桃 族 :花药 内 藏 ,有 副 花冠 。 约 30 属 , 中 国有 3 属 。@ 花 
皮 胶 芒 族 :无 副 花冠 。 约 60 属 , 中 国有 13 属 。@ 思 茅 藤 
族 : 子 房 半 下 位 。 约 2 属 ,中 国 全 产 。 

以 上 3 亚 科 的 排列 次 序 , 大 家 看 法 基本 一 致 ,认为 鸡 
蛋 花 亚 科 的 果实 为 浆果 、 核 果 、 戎 果 , 种 子 顶端 无 种 毛 , 花 
药 离 生 并 与 柱头 分 开 ， 在 本 科 中 最 为 原始 ， 因 而 排 在 首 
位 。 而 夹 竹 桃 亚 科 的 果实 全 为 昔 莹 果 , 种 子 顶端 有 种 毛 ， 
花药 彼此 粘 生 并 附着 于 柱头 上 , 子 房 由 上 位 至 半 下 位 ,在 
本 科 中 最 进化 ,接近 于 茵 葛 科 ,因而 排列 于 全 科 之 末 。 狗 
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牙 花 亚 科 的 果实 为 萌 英 果 , 外 果皮 肉质 至 近 肉质 ,种 子 顶 
端 无 种 毛 ,叶腋 内 腺 体 扁平 而 基部 扩大 ,其 形态 介 于 鸡蛋 
花 亚 科 与 夹 竹 桃 亚 科 之 间 。 

植物 化 学 研究 的 进展 ， 对 夹 竹 桃 科 分 类 积累 了 丰富 
资料 。 索 赫 尔 特 斯 指出 , 约 10 狗 的 生物 碱 是 在 夹 竹 桃 科 
中 发 现 。 其 中 叮 唆 类 生物 碱 (plumerane) 仅见 于 鸡蛋 花 
亚 科 ,省 胺 类 生物 碱 (steroidalamines) 则 比较 集中 于 夹 竹 
桃 亚 科 。 

中 国 夹 竹 桃 科 的 代表 种 ”欧美 本 ”灌木 ， 茎 皮 灰 白 
色 。 叶 常 3~4 片 轮 生 ,长 椭圆 形 。 花 小 ,白色 , 花 葡 裂片 
三 角形 ,花冠 高 脚 碟 状 ;雄蕊 着 生 于 花冠 管内 壁 中 部 。 核 
果 由 绿色 变 暗 红 色 ， 后 变 楷 黑色 (图 1)。 华 南 及 台湾 常 
见 。 本 种 及 相近 种 的 植株 含有 生物 碱 利 血 平 、 萝 英 木 甲 
素 等 , 含量 1 一 2 多 ， 为 成 药 “ 降 压 灵 "的 原料 。 


鸡 自 花 ( 声 棍子 ) 因 花 冠 中 心 鸡蛋 黄色 而 得 名 。 原 
产 股 西 哥 。 巾 国 南 岭 以 南 栽培 ， 在 云南 南部 山中 有 竟 为 
野生 。 落 叶 乔木 枝条 粗壮 ， 稍 肉质 ,乳汁 丰富 。 叶 厚 纸 
质 ,大 , 倒 披 针 形 , 侧 脉 平行 。 聚 伞 花 序 顶 生 ， 花 冠 红色 ， 
栽培 变种 (cv. acutifolia) 的 花冠 外 面 白 色 , 中 心 黄色 。 广 
东 、 广 西 民间 常 采 其 花 晒 干 泡 茶 饮 ， 有 治 湿热 下 出 和 解 
毒 润 肺 作用 。 常 用 插 条 繁殖 , 极 易 成 活 。 为 常见 的 观赏 
植物 。 

长 春花 ” 原 产 非洲 东部 。 在 中 国 栽培 于 西南 、 中 南 
及 华东 (参见 彩 图 插页 第 122 页 )。 因 长 年 开花 而 得 名 。 半 
灌木 , 茎 近 方 形 ,枝叶 折断 流水 液 。 叶 倒卵形 。 吝 伞 花 序 
腋生 和 顶 生 ; 花 冠 高 脚 碟 状 红色 , 栽培 变种 (cv albus) 
为 白色 ,雄蕊 着 生 于 花冠 简 上 半 部 。 花 果 几 乎 全 年 都 有 。 
为 常见 观赏 植物 .植株 含有 70 余 种 生物 碱 ,可 供 药 用 .长 
春花 碱 〈vincaleukoblastine) 有 降低 血压 之 效 。 长 春花 新 
碱 (vincristine) 等 6 种 牛 物 碱 具有 抗 肿瘤 作用 ， 常 用 于 
治疗 血 癌 , 淋 巴 肿 瘤 , 肺 癌 和 子 官 癌 等 ,长 春花 质 碱 (catha- 
ranthine) 等 6 种 生物 碱 具有 利尿 及 降低 血糖 作用 。 卡 
罗 新 碱 (carosine) 等 5 种 生物 碱 具 有 抗 病毒 作用 。 

糖 腔 树 ( 爹 架 树 ) 中 国 西南 至 南 岭南 部 野生 或 栽 
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培 。 亚 洲 东 南部 至 澳大利亚 也 有 。 乔 木 ; 梳 轮 生 ; 乳汁 丰 
富 。 叶 轮 生 , 侧 脉 密生 而 平 。 花 白色 ,多 杂 组 成 稠密 的 聚 
伞 花 序 , 花 冠 高 脚 碟 状 ,雄蕊 长 贺 形 。 荷 荧 果 长 线形 ， 种 
子 两 端 有 毛 。 植 株 含 吗 吃 类 生物 碱 , 供 药 用 。 乳 汁 可 作 口 
香 糖 原料 , 故 得 名 “ 糖 胶 树 ”。 

狗 牙 花 ” 中 国 云南 南部 野生 ， 广 东 、 广 西 和 台湾 栽 
培 。 印 度 也 有 。 花 冠 裂 片 边缘 常 镇 衫 如 狗 牙 状 而 得 名 。 灌 
木 : 叶腋 内 具 扁 平 而 扩大 的 腺 体 。 叶 对 生 。 聚 们 花序 腋 
生 ， 常 双生 花冠 白 冠 ， 单 辩 ， 栽 培 变种 (cv. cashmere》 
为 重 辩 雄蕊 着 生子 花冠 管内 壁 中 部 之 下 。 萌 荧 果 外 弯 ， 
种 子 无 种 毛 。 为 常见 观赏 植物 。 叶 可 降 血 压 ， 民 间 药 用 
根 叶 。 

止 泻 林产 于 中 国 云南 南部 ， 两 广 和 台湾 栽培 。 越 
南 、 老 社 、 东 埔 寨 至 印度 也 有 。 乔 木 。 叶 间 卵 形 。 伞 房 状 
诊 伞 花序 顶 生 或 腋生 ,花冠 白色 ,雄蕊 着 生 于 花冠 管内 辟 
这 基部 。 莹 甘 果 双生 ,有 和 白色 斑点 。 树 皮 药 用 止 泻 退 热 ， 
故 名 。 

夫 竹 桃 ” 原 产 印度 、 伊 朗 、 尼 泊 尔 。 中 国 各 省 区 栽培 
《图 2)。 花 五 装 长 简 , 红色 娇艳 似 桃花 , 叶 狭 长 如 竹 , 故 得 
名 。 常 绿 大 灌木 ,枝叶 折断 流水 液 。 叶 3~4 片 轮 生 ， 质 
厚 , 侧 脉 密生 而 平行 。 聚 伞 花 序 顶 生 ,花冠 深 红色 或 粉红 
色 ， 栽培 变种 (cv. album) 则 为 白色 或 黄色 ， 花 冠 喉 部 具 
鲜 片 状 副 花冠 ;雄蕊 着 生 于 花冠 管内 壁 中 部 以 上 。 萌 荧 果 
2， 离 生 。 几 乎 全 年 有 花 ， 但 夏秋 最 盛 。 为 常见 的 观赏 植 


图 2 夹 人 竹 局 
物 。 全 株 含 夹 竹 桃 昔 (odoroside)， 可 作 强 心 剂 ,但 有 毒 。 
茎 皮 纤维 优良 ,可 作 混纺 原料 。 种 子 含油 量 约 58.8% 。 

罗布 麻 ”分布 于 中 国 西北 ,华北 和 华东 。 欧 洲 和 亚洲 
的 温带 地 区 也 有 。 在 中 国 西北 与 白 麻 属 种 类 常 有 大 面积 
野生 (图 3)。 直立 半 灌 木 ; 枝 和 叶 对 生 或 近 对 生 。 贺 锥 状 
聚 伞 花 序 ; 花 冠 紫 红色 或 粉红 色 ,花冠 裂片 向 右 覆盖 ， 雁 
芒 着 生 于 花冠 管内 壁 基部 ! 花 盘 肉质 环 状 。 蔡 荧 果 2, 平 
行 或 又 生 ,种 子 顶 端 有 一 从 种 毛 。 茎 枝 纤 维 具 有 柔韧, 光 
泽 、 耐 腐 的 优质 性 能 ,为 高 级 衣料 ,渔网 丝 .皮革 线 、 高 级 
用 纸 原 料 。 叶 供 药 用 ,可 治 高 血压 。 


络 石 ”中 国 除 西北 和 东北 外 , 几 全 国 分 布 , 常 移 栽 于 
园 男 , 供 观赏 或 作 孤 立木 下 的 绿色 地 被 。 日 本 、 朝 鲜 和 越 
南 也 有 。 常 绿 木质 药 本 ;小 枝 被 柔 毛 。 叶 常 椭圆 形 。 二 歧 
聚 伞 花序 腋生 或 顶 生 ;花白 色 , 芳 香 ; 苯 内 腺 体 顶 端 具 裂 ， 


花药 内 藏 ! 花 盘 环 状 5 裂 。 葵 蓉 果 双生 ;种 子 顶端 具 一 从 
白色 种 毛 。 全 株 可 供 药 用 ,但 乳 守 有 毒 。 葵 . 叶 含 强 心 苔 ， 
花 含 花 青 素 (leucodelphinidin) 和 二 甲 基 肌 醇 (dimethyl- 
myoinositol) 等 ,为 “ 络 石 浸 这 "原料 。 茎 皮 纤维 拉力 强 , 可 
编 绳索 等 。 ( 苦 甘 地 来 治 ) 


jiocon 
家 蚕 (Bombyx mori) 委 早 村 昆虫 的 1 种 。 原 
产 中 国 ， 驯 化 在 室内 饲养 。 养 乔 和 利用 乔 丝 是 人 类 生活 
中 的 一 件 大 事 , 约 在 4 000 多 年 前 中 国 已 有 记载 , 至 少 在 
3 000 年 前 中 国人 民 已 经 开始 人 工 养 委 。 家 矢 分 布 全 国 。 
由 于 替 丝 柔软 、 光 滑 、 强 韦 、 洁 白 ,中 国 很 早 就 用 它 来 织造 
出 质地 精美 的 丝绸 ,并 远 销 国外 ， 开 以 了 有 名 的 "丝绸 之 
路 "。 公 元 551 年 ， 有 两 个 外 国 修道 士 把 蚕茧 带 到 欧洲 。 
蛾 体 中 型 , 瞧 、 雄 触角 皆 为 格 齿 状 , 雄 性 可 具 略 长 ! 史 
退化 ,下 唇 须 短小 ,无 单眼 , 体 翅 灰白 色 , 前 起 外 缘 顶 角 后 
方向 内 凹陷 ,各 横 线 不 明显 , 端 线 与 起 脉 灰 宰 色 。 前 起 M 


同 R, 脉 分 开 或 只 短 短 相连 ; 后 起 Se+ Ri 脉 以 一 横 脉 与 


中 室 连接 。 

家 短 吐 丝 结 茧 时 ， 头 不 停摆 动 ， 将 丝 织 成 一 个 个 排 
列 整 齐 的 8” 字形 丝 图 。 每 织 20 多 个 丝 圈 ( 称 一 个 丝 列 ) 
便 动 一 下 身体 的 位 置 ， 然 后 继续 吐 织 下 面 的 丝 列 。 一 头 
织 好 后 再 织 另 外 的 一 头 ， 因 此 ， 家 蚕 的 茧 总 是 两 头 粗 中 
间 细 。 家 蚕 每 结 一 个 茧 , 需 变换 250 一 500 次 位 置 ,编织 出 
6 万 多 个 “8" 字 形 的 丝 圈 , 每 个 丝 圈 平均 有 0.92 厘米 长 ， 
一 个 茧 的 丝 长 可 达 300 一 1 500 米 。 丝 腺 内 的 分 泌 物 完全 
用 尽 ， 方 化 晴 变 蛾 。 (未 弘 复 王 林 正 ) 


Jiachu shengtal 

家 畜生 态 “(livestock ecology) ”家 畜 与 其 他 生 
物 ( 如 植物 病原 微生物 及 媒介 昆虫 ) 的 关系 ,家 畜 与 生存 
环境 (如 气候 、 地 形 .土壤 牧 地 及 畜 合 等 ) 的 关系 ， 即 家 畜 
与 环境 系统 的 关系 。 广 义理 解 的 家 畜 包 括 一 切 人 工 驯养 
或 放牧 的 动物 。 但 本 文 以 马 . 牛 , 猪 .绵羊 山羊 . 鸡 、 鸭 等 
常见 农业 动物 为 主 ,因此 也 包括 家 禽 在 内 ,但 不 讨论 放养 
的 鱼 类 及 乔 、 蜂 等 家畜 饲 养 是 人 类 经 济 生活 的 重要 内 容 
之 一 ,一 向 受到 重视 。 20 世纪 30 年 代 出 现 家 畜生 态 学 这 
一 术语 ,但 广泛 与 深入 的 研究 是 从 60 年 代 才 开 始 的 。 

多 数 家 畜 系 草食 动物 ， 它 们 以 天 然 草 类 和 种 植 的 作 
物 为 食 ,其 主要 消费 者 为 人 类 。 野 生动 物 经 受 自 然 选择 ， 
但 家 畜 主要 是 人 工 选择 的 产物 。 人 工 选 育 的 目标 是 为 取 
得 质量 兼 优 的 皮 、 毛 .内 、 乳 、 蛋 等 畜产 品 ， 一 部 分 大 牲畜 
还 常 作为 运输 和 耕种 的 畜 力 。 为 了 经 济 目的 ,人 们 改善 其 
生存 和 饲养 条 件 , 馒 以 各 种 精 粗饲料 或 其 他 营养 物质 ,并 
采取 种 种 预防 疾病 的 措施 。 在 人 工 干预 条 件 下 选 育 和 人 饲 
养 的 动物 , 虽 能 满足 人 类 的 多 种 需求 ,但 很 易 丧 失 其 耐 受 
不 良 自然 环境 的 能 力 。 在 单一 种 群 密集 饲养 的 条 件 下 较 
易 发 生 暴发 性 传染 病 ， 造 成 成 批 死亡 。 随 着 人 们 对 商品 
畜产 品 需求 的 增加 ， 集 约 经 营 的 趋向 明显 。 在 世界 各 地 
出 现 了 机 械 化 工厂 化 的 饲养 场 ,如 养 鸡 场 和 养 猪 场 等 , 畜 
产品 产量 可 成 倍增 长 。 但 在 牧区 ， 牛 羊 等 畜 群 还 是 以 放 
牧 方式 为 主 ， 不 少 地方 由 于 管理 不 当 ， 盲 目 追求 家 畜 数 
量 ,使 草地 超载 过 牧 ,而 发 生 退 化 与 沙化 等 恶果 。 合 理 管 
理 ， 严 格 控制 草地 载 畜 定 额 ， 可 有 效 地 恢复 植被 和 防止 
退化 。 

由 此 可 见 ,家 畜生 态 的 具体 特点 虽 多 种 多 样 ,但 和 农 
业 生 态 一 样 , 即 受 很 强 的 人 为 干预 ,都 是 与 社会 经 济 系统 
交织 在 一 起 的 。 

家 养 动物 的 种 类 、 分 布 及 其 地 带 性 ”目前 人 类 饲养 
的 动物 主要 为 哺乳 类 和 鸟 类 。 哺 乳 类 中 主要 有 4 个 目 : 奇 
路 目 、 偶 蹄 目 、 食 肉 目 及 吐 齿 目 ,包括 约 20 多 个 种 ， 如 
马 、 驴 、 猪 .黄牛 , 瘤 牛 ,水 牛 , 因 牛 \ 爪 哇 牛 .绵羊 ,山羊 , 双 
峰 骆 驼 、 单 峰 路 驼 、 羊 驼 、 马 驼 、 驯 鹿 、 亚 洲 象 . 兔 狗 、 猫 
等 。 鸟 类 也 涉及 4 个 目 : 圾 鸡 目 , 鸠 鲍 目 脸形 目 及 驶 鸟 
目 ,包括 鸡 、 火 鸡 . 克 奖 、 珠 鸡 、 移 、 势 , 鲍 、 非 洲 能 鸟 等 。 

家 畜 一 般 都 有 其 适宜 分 布 的 地 理 范围 ， 有 强烈 的 地 
域 性 特征 ,特别 是 放牧 牲畜 。 例 如 ,水 牛 主要 分 布 于 热带 
亚热带 的 水 网 与 沼泽 地 带 ! 瘤 牛 分 布 于 热带 地 区 而 尾 牛 
却 分 布 于 海拔 3 000 一 4 000 米 及 更 高 的 高 海拔 地 区 。 骆 
驼 是 干旱 半 干 旱地 区 荒漠 与 半 芒 漠 放 牧场 上 的 特征 性 畜 
种 。 驯 鹿 则 主要 分 布 在 寒带 与 寒 温 带 的 针 叶 林 区 以 及 极 
地 的 冻 原 地 带 等 。 

种 内 不 同 的 经 济 类 型 或 品种 也 各 有 其 不 同 的 生态 要 
求 和 相应 的 地 理 分 布 。 例 如 ， 编 羊 中 的 长 毛 型 半 细 毛 羊 
《林肯 、 罗 姆 尼 羊 等 品种 ) 多 分 布 在 土壤 肥沃 的 半 湿润 与 
湿润 地 区 ,或 植被 丰富 的 森林 草原 地 带 ; 卡 拉 库 尔 羊 以 分 
布 于 荒漠 地 带 的 品质 最 佳 ， 中 国 特有 轻 徐 皮 品 种 滩 羊 则 
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以 分 布 于 干旱 半 干 时 荒漠 草原 的 最 为 理想 。 

一 般 地 说 ,家 畜 因 世代 处 于 人 工 干预 的 环境 条 件 中 ， 
它们 适应 恶劣 环境 的 能 力 较 之 野生 动物 有 所 衰退 。 但 人 
们 在 广泛 的 引种 过 程 中 利用 渐进 的 驯化 方法 可 使 家 畜 逐 
渐 适 应 不 同 的 环境 条 件 。 

由 于 区 域 自然 条 件 的 不 同 、 家 畜 品 种 间 生态 要 求 的 
差异 以 及 人 类 经 济 活动 的 发 展 变化 ， 就 逐渐 形成 了 畜牧 
业 分 布 的 地 域 特点 。 在 中 国 的 东部 与 南部 广大 农业 地 区 ， 
畜牧 业 与 种 植 业 相 结合 ， 形 成 了 以 合 饲 方式 为 主 的 农 区 
畜牧 业 。 在 西部 与 北部 广大 草原 、 芒 漠 与 高 原 地 区 , 则 形 
成 以 放牧 方式 为 主 的 牧区 畜牧 业 。 在 牧区 中 ， 因 生态 地 
理 环境 的 差异 ,又 分 别 形成 北部 地 区 的 草原 放牧 畜牧 业 ， 
西部 地 区 的 荒漠 放牧 畜牧 业 ， 和 云南 青藏 地 区 的 高 原 放 
牧 畜牧 业 。 它 们 彼此 在 家 畜 种 类 、 品 种、 种群 结 构 、 生 产 
性 能 及 饲养 管理 上 均 各 具 特 点 。 

家 高 与 环境 ”家畜 的 生存 环境 不 仅 包括 自然 环境 ， 
还 包括 社会 环境 ， 这 是 家 畜生 态 与 野生 动物 生态 的 一 个 
重大 区 别 。 

放牧 家 畜 受 自然 环境 条 件 的 影响 最 大 ,这 包括 温度 、 
湿度 、 饲 草 , 饮 水 有 害 兽 类 ,昆虫 与 微生物 等 等 。 但 由 于 
人 类 的 保护 ,家 畜 被 野兽 捕杀 的 威胁 大 大 减 小 , 受 传染 病 
与 侵袭 病 引 起 的 死亡 率 也 大 为 下 降 。 

会 饲 家 畜 受 社会 经 济 活动 的 影响 就 大 于 放牧 畜 群 。 
社会 与 宗教 习俗 ,如 伊斯兰 教 禁 食 猪 ,印度 教 尊 牛 为 神 牛 
等 ， 均 对 该 类 家 畜 的 发 展 有 很 大 影响 。 至 于 主要 供 人 们 
赏 玩 的 动物 如 家 鲍 , 猫 、 狗 等 ， 已 培育 出 形态 习性 各 异 的 
大 量变 种 与 品种 ， 这 也 是 随 社会 习俗 而 转移 的 事例 。 在 
现代 社会 中 ,市 场 需求 畜产 品 价格 和 政府 的 政策 与 管理 
措施 等 等 , 均 左右 着 各 种 家 畜 的 饲养 量 、 生 产 性 能 与 畜产 
品 生产 规模 。 种 植 业 是 影响 畜牧 业 的 另 一 重要 因素 ， 例 
如 农 区 畜牧 业主 要 分 布 在 人 工 饲料 来 源 丰富 的 农业 生产 
集中 及 发 达 的 地 区 。 

家 畜 个 体 水 平 的 生态 学 研究 主要 有 家 畜 气 候 生理 生 
态 ,家畜 营 养生 态 、 家 畜 繁殖 生态 和 家 畜 疾 病 生态 等 家 
畜 气 候 生理 生态 是 研究 气候 条 件 对 家 畜 的 影响 以 及 家 畜 
对 气候 条 件 的 适应 ,这 可 为 引种 驯化 及 营造 畜 含 ,保证 最 
佳 环境 条 件 提供 依据 。 家 畜 营 养生 态 本 属 生物 化 学 与 生 
理学 范围 ， 但 各 地 土壤 、 植 被 营养 成 分 不 均一 ,因而 家 
畜 饲 养 的 营养 环境 有 地 区 差异 ， 所 以 必须 因地制宜 地 
提高 能 量 与 物质 的 转化 效率 。 再 者 ， 环 境 中 污染 物 对 家 
高 的 影响 也 已 受到 重视 。 此 外 ， 家 畜 营 养生 态 还 可 为 计 
算 生态 系统 的 物质 循环 和 能 量 流动 提供 数据 。 家 畜 繁 殖 
生态 是 研究 繁殖 机 能 、 繁 殖 技术 与 各 种 生态 因子 的 关 
系 ， 这 对 提高 畜牧 业 生产 水 平 ， 有 效 地 促进 牧 业 发 展 的 
作用 十 分 明显 。 家 畜 疾 病 本 是 兽医 学 的 研究 对 象 ， 但 疾 
病 的 地 区 分 布 以 及 疾病 与 气候 、 水 文 和 复杂 的 寄生 虫 链 
(包括 媒介 昆虫 )、 病 源 中 心 及 疫 源 地 等 种 种 关系 都 应 与 
生态 学 研究 范围 及 生态 地 理学 有 关 ， 所 以 疾病 生态 学 就 
逐步 成 为 跨 兽 医学 与 生态 学 的 一 个 专门 研究 领域 。 
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家 畜 种 群生 态 学 的 研究 ”家畜 除 一 般 农户 少量 喂养 
外 ，' 在 专业 户 及 在 牧区 以 及 在 专业 化 的 畜 禽 饲养 场 或 牧 
场 中 ,饲养 量 都 是 很 大 的 ,这 就 存在 着 种 群 管理 问题 。 例 
如 对 种 公 畜 ,繁殖 母 畜 , 孕 畜 、 乳 畜 和 幼 畜 的 饲养 管理 均 
应 有 所 不 同 。 畜 群 的 繁殖 周转 ,遗传 品质 的 改善 , 畜 群 性 
能 指标 的 提高 ， 群 体 条 件 下 对 各 种 饲养 管理 措施 及 条 件 
的 反应 及 对 生产 性 能 的 影响 等 等 都 是 这 方面 需要 研究 的 
问题 。、 

随 系统 理论 的 广泛 渗透 ， 系 统 科学 思想 在 家 畜生 态 
学 领域 中 也 得 到 有 效 地 应 用 ， 使 牧 业 生态 系统 的 研究 日 
益 受 到 重视 。 首 先是 土 ( 壤 ) -《 牧 ) 草 - (性 ) 畜 系统 的 研 
究 , 以 探索 人 类 提高 自然 资源 利用 效率 的 途径 ,探索 提高 
家 畜 在 该 系统 中 及 整个 生态 系统 中 的 能 量 与 物质 转化 效 
率 的 途径 。 其 次 是 牧 业 的 生产 一 一 生态 系统 研究 。 草 地 、 
牲畜 、 牧 民 以 及 高 产品 的 消费 市 场 之 间 形 成 一 个 物质 和 
能 量 流通 及 信息 传递 反馈 的 渠道 。 目 前 天 然 草 地 这 个 组 
分 的 物质 收 支 常 不 平衡 。 在 自然 状态 下 ， 野 生动 物 的 类 
便 以 及 它们 本 身 的 遗骸 可 经 微生物 分 解 后 还 原 给 草 地 。 
但 在 人 为 放牧 经 营 条 件 下 , 畜 类 可 能 被 焚烧 ,大 部 畜产 品 
作为 商品 流向 远方 ,再 加 上 经 济 因素 的 刺激 , 言 目 增加 放 
牧 禾 畜 数 量 , 造 成 草原 的 破坏 退化 和 沙化 。 牧 业 生 态 系 统 
研究 可 以 提供 科学 依据 ， 为 各 类 草地 制定 合理 的 载 畜 定 
额 (西方 学 者 称 为 放牧 系数 )。 

又 如 农 区 的 舍 饲 性 畜 以 人 工 饲料 及 各 种 农 副产品 为 
饲料 来 源 。 畜 产品 可 能 被 当地 居民 食用 ， 类 便 则 可 作为 
肥料 返回 农田 ,人 美 便 也 常 返还 于 农田 之 中 ,这 也 是 一 种 
能 量 与 物质 的 循环 方式 。 还 可 以 用 畜 凌 咀 鱼 ， 在 其 中 增 
加 一 个 鱼 的 环节 。 上 述 种 种 的 物质 和 能 量 流动 规律 与 模 
式 都 是 家 畜生 态 学 的 研究 对 象 ， 目 的 是 为 了 探索 优化 的 
综合 生产 方案 ， 以 期 减少 物质 的 不 必要 损失 和 提高 能 量 
的 利用 效率 。 

家 畜生 态 现象 与 客观 规律 是 随 牧 业 生 产 的 出 现 而 存 
在 的 。 但 家 畜生 态 学 到 目前 为 止 ， 还 是 一 门 发 展 中 的 学 
科 。 既 是 生态 学 领域 中 的 薄弱 环节 ， 也 是 畜牧 学 中 的 新 
兴学 科 。 ( 沈 长 江 ) 


jiorongtionniu 

家 莹 天 牛 (Trichoferus campestris) 天 牛 
科 天 牛 亚 科 昔 天 牛 属 的 一 种 。 原 分 布 于 中 国内 蒙古 、 新 
疆 、 东 北 、 华 北 ， 现 迅速 向 南 扩展 ， 目 前 除 云南 、 广 东 
和 广西 尚 无 报道 外 ， 其 他 地 区 都 有 发 现 。 朝 鲜 和 日 本 也 
有 分 布 。 

成 虫 体 中 型 , 体 长 9 一 22 毫米 , 体 宽 2.8 一 7 毫米 。 扁 
平 , 黑 神 至 棕 祸 色 ,全 体 密 被 褐 灰 色 细毛 。 小 盾 片 和 肩 部 
着 生 较 浓密 的 淡 黄 色 毛 。 触 角 基 瘤 微 突 ， 雄 虫 额 中 央 有 
一 条 细 纵 沟 。 前 胸 背 板 宽 胜 于 长 ,前 端 略 宽 于 后 端 ,两 侧 
缘 弧 形 ; 胸 面 刻 点 细密 ， 粗 刻 点 之 间 着 生 细 小 刻 点 , 峻 虫 
无 细 刻 点 。 鞘 起 外 端 角 弧 形 ， 颖 角 垂 直 ， 翅 面 有 中 等 刻 
点 , 端 部 刻 点 较 小 。 


河南 1 年 发 生 1 代 , 新 疆 2 年 1 代 , 以 幼虫 在 木材 内 
越冬 。 

被 害 植物 有 刺槐 、 油 松 、 枣 、 丁 香 、 杨 树 、 柳 树 、 黄 苞 、 
车 果 、 柚 、 桦木 和 云 杉 。 另 外 , 也 是 房屋 和 仓库 的 严重 害 
虫 ,在 经 济 上 可 造成 很 大 损失 。 ( 蒲 富 基 ) 


jlashu 

家 限 (house rats, mice) 哮 次 目 鼠 科大 家 了 鼠 
属 和 小 家 鼠 属 中 的 一 些 种 类 的 通称 。 因 这 些 种 类 主要 栖 
居 在 城镇 ,乡村 ,与 人 关系 密切 , 故 名 家 鼠 。 大 家 鼠 属 种 类 
的 体型 平均 较 大 , 体 长 8~30 厘米 ; 尾 通常 略 长 于 体 长 ， 
其 上 覆 以 稀疏 毛 , 鳞 环 可 见 ; 体 毛 柔 软 ,个 别 种 类 毛 较 硬 } 
毛色 变化 大 ,背部 为 黑 灰色 、 灰 色 、 暗 褐色 、 灰 黄色 或 红 宰 
色 ; 腹 部 一 般 为 灰色 、 灰 白色 或 硫磺 色 ; 后 足 相对 较 长 , 善 
游泳 的 种 类 趾 间 有 第 形 耿 ,小 家 鼠 属 种 类 的 体型 较 小 ,一 
般 为 6~9.5 厘米 ;上 门齿 内 侧 有 缺 刻 。 

大 家 鼠 属 约 有 100 种 ， 大 多 分 布 在 亚洲 东部 和 非洲 
的 亚热带 、 热 带 , 中 国有 16 种 。 小 家 鼠 属 全 世界 约 有 36 
种 ,中 国有 2 一 3 种 。 

家 鼠 具 有 很 强 的 适应 性 ,栖息 于 各 种 环境 之 中 .在 住 
房 .仓库 、 船 车 等 能 隐 珊 的 地 方 均 可 生存 下 去 ,夜间 活动 。 
以 动 、 植 物 为 食 。 几 乎 全 年 均 可 繁殖 。 大 家 鼠 属 各 种 的 
妊娠 期 约 21~30 天 ,年 产 3 一 10 胎 ,每 胎 产 2 一 16 仔 。 小 
家 鼠 属 各 种 的 妊娠 期 8~21 天 ， 年 产 5 胎 ， 每 胎 产 3 一 
16 仔 。 

家 鼠 是 世界 性 的 害 鼠 ,不仅 盗 食粮 食 , 还 咬 坏 家 具 ， 
用 品 ， 甚 至 咬 坏 电线 造成 停电 和 火灾 。 褐 家 鼠 常 咬 死 家 
禽 和 家 畜 的 幼 仔 , 咬 伤 咬 死 嗣 儿 。 家 鼠 是 鼠疫 、 免 热 病 、 
斑 疹 伤寒 、 狂 犬 病 等 病原 体 的 携带 者 。 宰 家 鼠 和 小 家 鼠 
的 白色 变种 为 实验 动物 。 《 王 连 桂 ) 


jioying 
家 蝇 (Musca domestica domestica) 量 科 
家 蝇 亚 科 昆 虫 的 1 种 。 又 称 欧 家 蜗 。 分 布 于 新 疆 、 甘 肃 
亚洲 北部 \ 欧 洲 \ 北 美 。 体 长 5 一 7 毫米 , 色 深 灰 。 雁 性 两 
复眼 间距 离 约 为 一 眼 宽 的 2/5。 间 类 黑色 。 头 顶 单眼 三 角 
至 眼 缘 间 的 距离 约 等 于 单眼 三 角 横 径 的 宽度 ， 后 头 上 部 
凸 出 部 分 约 为 眼 长 的 1/2。 头 部 除 额 黑色 外 , 均 复 银白 色 
粉 被 。 肉 性 眼 远离 ， 侧 额 向 头顶 部 变 狭 。 胸 部 背面 黑色 
纵 条 4。 起 Mi*: 脉 端 部 呈 角 形 弯 曲 ! 腋 瓣 淡 棕色 ,平衡 棒 
棕 黄 色 。 腹 部 灰 黄色 棋盘 状况 较 明显 ， 正 中 具 深 褐色 纵 
条 ,第 4.5 背 板 有 2 一 3 暗 纵 条 ,不 明显 。 《和 孙 朝 虹 ) 


jiojl danbaojun ke 

甲 基 单 胞 菌 科 (Methylomonadaceae) ”细菌 

的 1 科 。 本 科 细 菌 为 单 细胞 ， 杆 状 或 球状 ; 以 单 极 毛 运 

动 或 不 运动 ! 以 二 分 分 裂 法 繁殖 。 能 利用 甲烷 甲醇 等 含 

甲 基 的 单 碳化 合 物 为 碳 源 和 能 源 ,所 以 又 称 甲烷 氧化 菌 。 
本 科 细 菌 分 布 较 广 ， 在 含 甲 烷 的 自然 基质 中 都 可 能 


有 甲烷 氧化 菌 生长 。 它 们 大 多 与 一 些 不 能 氧化 甲烷 的 异 
养 菌 共生 或 伴生 ， 分 离 、 纯 化 和 保留 纯 种 极为 困难 。 它 
们 都 是 化 能 有 机 营养 菌 ,对 无 机 营养 无 严格 要 求 ,有 的 种 
能 利用 空气 中 的 分 子 氮 作 氨 源 。 微 量 的 氨基 酸 、 多 肽 等 
有 机 物质 能 抑制 其 生长 ， 甚 至 有 的 甲烷 氧化 菌 也 受 极 微 
量 甲 醇 的 抑制 。 严 客 好 和 氧 ,以 氧 分 子 作 为 电子 受 体 ,将 甲 
烷 渐次 氧化 成 醇 .醋酸 、 直 到 二 氧化 碳 ,通过 单 磷酸 核糖 
途径 或 丝氨酸 途径 获取 能 量 。 在 氧化 甲烷 时 能 将 其 他 一 
些 不 能 同化 的 烃 类 或 其 衍生 物 进行 协同 氧化 ， 如 将 已 米 
氧化 成 乙醇 、 将 丙烯 氧化 成 环 氧 丙烷 等 。《 伯 杰 氏 鉴定 细 
菌 学 手册 ;第 8 版 中 描述 了 两 个 属 : 甲 基 单 胞 菌 属 与 甲 基 
球菌 属 , 共 4 个 种 。 近 年 来 先后 报道 20 多 株 利用 甲烷 的 
专 性 细菌 ,并 建立 了 甲 基 弯 苗 与 甲 基 训 菌 两 个 新 属 。 中 国 
报道 了 3 种 用 甲烷 作为 唯一 碳 源 与 能 源 、 以 多 孢子 进行 
繁殖 的 甲烷 氧化 菌 ， 因 其 繁殖 特征 不 同 于 已 知 的 各 类 细 
菌 ,从 而 建立 一 个 独立 的 多 孢子 菌 属 。 此 外 ,不 利用 甲烷 
而 利用 甲 胺 或 甲醇 与 其 他 含 碳 物 质 的 兼 性 甲 基 营养 菌 则 
更 多 。 

甲烷 氧化 菌 对 于 制 取 某 些 用 化 学 手段 难以 得 到 的 化 
工 原料 有 重要 意义 。 用 甲烷 氧化 菌 虽 可 制 取 无 毒性 的 单 
细胞 蛋白 ,但 因 工艺 复杂 与 成 本 较 高 而 未 能 投产 。 

《 陈 子 英 ) 
jialong 
甲 龙 (ankylosaurs) 见 恐 龙 。 
jiomon yaomu 
甲 旺 亚 目 〈Oribatidaybeetle mites) 疼 堪 
亚 纲 真 螨 目的 1 个 亚 目 。 体 覆 坚 硬 外 骨骼 ， 形 如 甲虫 的 
陪 色 螨 类 。 本 亚 目 螨 类 通称 甲 螨 。 世 界 性 分 布 。 分 为 4 
总 科 , 145 科 , 约 有 5 000 余 种 。 大 多 行动 迟缓 。 体 微小 ， 
体 长 200 一 1 300 微米 。 蜂 体 通常 缩 入 体内 , 并 隐藏 在 前 
足 体 突出 的 吻 区 。 整 肢 突 出 ， 呈 钳 状 ， 位 于 头 或 口 下 板 
上 。 须 肢 3 一 5 节 , 下 头 具有 一 对 突出 的 具 形 结构 , 用 以 
破碎 食物 ( 见 图 )。 

观 体 分 为 前 足 体 与 后 
半 体 ， 两 部 分 有 时 彼此 绞 
连 。 外 骨骼 坚硬 ， 结 构 复 
杂 , 被 覆 身 体 ， 状 似 甲虫， 
故 得 名 甲 螨 。 表 皮 有 精细 
的 刻 纹 ， 并 覆盖 微细 的 网 
纹 ,或 粗 而 不 规则 的 消 。 体 
躯 上 通常 有 一 些 突出 物 ， 
其 中 最 显著 的 是 叶 与 起 形 
体 。 足 的 端 中 节 可 由 一 对 
爪 与 中 央 爪 状 的 爪 同 突 构 成 ， 或 仅 有 爪 间 突 爪 。 性 二 型 
不 明显 。 个 体 发 育 是 渐变 态 或 全 变态 。 此 种 螨 类 主要 栖 
息 在 土壤 的 上 层 和 落叶 层 表 面 , 取 食 水 藻 、 真 菌 、 地 衣 、 腐 
烂 的 叶片 和 枝条 芽 等 ， 能 分 解 土壤 中 的 有 机 物质 ， 改 善 
土壤 的 通气 ， 在 维持 土壤 肥力 中 起 着 很 大 作用 ， 有 些 种 
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清 菌 甲 螨 ( 难 ) 背面 


甲 


类 是 害 螨 。 在 中 国 , 有 一 种 前 楼 甲 螨 严重 为 害 水 稳 秧 苗 。 
在 粮仓 中 常 有 一 种 滑 菌 甲 螨 为 害 于 人 。 在 人 工 制 做 的 盆 
景 上 ,有 很 多 为 害 的 甲 里 种 类 。 印度 也 发 现 有 7 种 甲 里 为 
害 重 要 的 农作物 ,也 有 有 益 的 螨 类 ,如 在 江西 有 一 种 甲 螨 
捕食 柑 桥 上 的 瘦 晴 ,是 一 个 很 有 效 的 生物 防治 作用 物 。 
参考 书目 
忻 介 六 : “应 用 里 螨 学 ? ,复旦 大 学 出 版 社 /上 海 ,1988。 
忻 介 六 : “土壤 动物 知识 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1986。 
《 忻 介 六 》 

jiaqlao dongwu yomen 


甲壳 动物 亚 门 〈Crustacea) 


98 
98 
98 


节肢 动物 门 的 1 个 亚 门 。 通 称 甲壳 动物 ， 具 二 对 触 
角 , 以 鳃 呼吸 ,发育 常 有 变态 , 最 复杂 的 变态 经 过 无 节 幼 
体 期 。 最 常见 的 大 形 种 (如 虾 、 龙 虾 , 艇 等 ) 常 具 坚硬 外 这 
而 得 名 。 多 数 水 生 ,也 有 少数 种 类 营 陆 栖 、 共 栖 或 寄生 生 
活 。 全 世界 有 3 万 余 种 ,分 布 广泛 ,栖息 于 海洋 、 湖 泊 \ 江 
河和 池 沼 。 常 见 的 甲壳 类 除 奸 、 餐 外 ,还 有 潘 ,丰年 虫 . 哲 
水 孟 、 鱼 入 , 海 营 , 芒 坦 、 鼠 妇 , 团 水 恤 、 钩 虾 、 糠 虾 、 渤 虫 、 
麦 秆 虫 \ 磷 虾 ,寄居 黎 等 。 


形 态 


甲 沉 动物 形态 变异 很 大 ,最 小 的 如 猛 水 重 类 , 体 长 不 
到 1 毫米 ,最 大 的 巨 整 稳 在 两 敖 伸 展 时 宽度 可 达 4 米 。 体 
呈 长 简 形 , 体 节 分 明 , 全 体 分 头 , 胸 、 腹 3 部 。 头 部 由 6 个 
体 节 愈合 而 成 。 第 1 节 无 附 肢 ,其 余 每 节 有 1 对 附 肢 ( 口 
前 2 对 触角 , 口 后 1 对 大 显 ， 2 对 小 里)。 头 部 与 胸部 体 节 
常 有 愈合 现象 , 合 称 头 胸 部 。 十 足 目 、 夏 媳 目 、 株 媳 目 、 渤 
生日 等 的 是 类 自 头 部 后 缘 生 出 一 片 背 甲 , 称 为 头 胸 甲 , 包 
被 整个 或 部 分 头 胸部 ;有 的 类 群 为 双 因 的 介壳 形 ( 如 介 形 
纲 , 介 甲 目 ), 包 被 整个 体 颈 和 附 肢 ! 有 的 为 肉质 外 套 , 外 表 
有 壳 板 加 固 (如 墓 足 纲 ) 许 多 甲壳 动物 头 部 仅 与 第 1 或 第 
1.2 胸 节 愈合 (如 梯 足 网、 等 足 目 、 闯 足 目 等 )。 低 等 甲壳 
类 胸部 与 腹部 间 分 界 不 明显 , 合 称 为 报 干 部 (如 经 足 纲 )。 
高 等 甲壳 类 一 一 软 甲 纲 身体 分 节 数目 基本 固定 ， 胸 部 为 
8 节 ( 每 节 一 对 附 肢 ), 腹 部 为 6 一 7 节 ,外 加 一 个 尾 节 , 尾 
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节 不 具 附 肢 ， 其 他 各 腹 节 共有 6 对 附 肢 ( 叶 虾 亚 纲 例 外 ， 
腹部 8 节 、 另 有 尾 叉 1 对 )。 除 软 甲 纲 外 ， 其 他 各 类 腹部 
均 无 附 胶 ,但 末节 有 1 对 尾 又 。 身 干 肢 数目 变化 极 大 ,最 
少 者 2 对 ( 介 形 岗 ), 最 多 者 60 多 对 ( 背 甲 目 一 一 堂 虫 )。 

甲壳 类 各 体 节 外 骨骼 由 两 部 分 构成 背面 一 片 为 背 
甲 。 腹 面 一 片 为 腹 甲 。 背 甲 两 侧 常 向 外 (下 延伸， 为 侧 
甲 , 附 肢 一 般 着 生 在 腹 甲 的 两 侧 。 


附 眩 


甲壳 类 各 部 附 及 由 于 功能 不 同 ， 形 坊 构造 有 很 大 变 
异 ,一 般 认 为 是 从 一 种 基本 类 型 一 一 双 叉 型 演变 而 来 , 附 
肢 由 3 部 分 构成 : 柄 部 为 原 肢 ,末端 为 内 肢 和 外 肢 。 软 甲 
网. 梯 足 纲 和 蔓 足 纲 的 胸 肢 是 最 简单 的 双 叉 型 附 肢 , 头 部 
和 胸部 附 肢 有 不 同 程度 特 化 。 原 肢 一 般 由 2 或 3 节 构成 ， 
包括 底 节 、 基 节 和 底 前 节 ( 有 时 存在 )。 内 肢 一 般 由 5 节 
构成 ,包括 座 节 、 长 节 、 腕 节 、 掌 节 和 指 节 。 敖 足 的 掌 节 分 
为 掌 部 和 不 动 指 , 指 节 变 为 可 动 指 。 外 肢 简单 ,为 游泳 胶 
或 退化 。 头 部 附 肢 大 昨 和 第 1 小 显 形 状 变化 极 大 ， 一 般 
无 外 肢 ,只 有 原 肢 和 变 为 触须 的 内 肢 。 

一 些 低 等 甲壳 类 ,特别 是 鳃 足 纲 的 躯干 肢 旺 叶片 状 ， 
称 为 叶 肢 型 ,无 明显 的 分 节 ， 附 肢 内 侧 常 分 为 若干 小 叶 ， 
最 多 为 6 片 , 称 内 小 叶 , 基 部 的 一 叶 常 形成 里 基 ， 有 移动 
食物 的 功能 。 外 侧 常 有 2 一 3 小 叶片 , 末 一 叶 常 较 大 ， 称 
为 扇 叶 ,基部 1 或 2 片 称 外 小 叶 , 中 间 一 片 是 鲍 ， 为 呼吸 
器 官 。 背 甲 目 峻 性 第 11 揣 干 肢 变 形 为 藏 卵 肢 , 受 精 卵 保 
藏 在 其 中 发 育 。 介 甲 目 雄性 第 1.2 躯干 肢 有 效 状 执 握 器 ， 
交配 时 把 握 峻 性 肢体 。 

甲壳 类 的 第 1 触角 与 其 他 附 肢 不 同 。 多 数 类 群 和 无 
节 幼 体 阶 段 都 是 单 枝 型 ， 只 有 软 甲 岗 是 双 枝 型 。 第 1 触 
角 的 主要 功能 是 感觉 但 在 有 些 类 群 中 是 游泳 《如 枝 角 
类 ) 和 捕食 器 官 , 草 足 纲 则 为 固着 器 官 。 

第 2 触角 多 为 双 枝 型 ,大 多 数 类 群 都 很 发 达 , 是 感觉 
和 运动 器 官 ,有 的 特 化 为 两 性 交配 时 的 执 担 器 。 寄 生 类 型 
常 为 固着 器 官 。 软 甲 纲 的 第 2 触角 的 外 肢 常 为 鳞片 〈 游 
泳 时 司 升降 ) 有 限行 的 种 类 常 退 化 或 全 缺 。 

大 里 是 口 器 的 主要 组 成 部 分 , 常 有 较 大 变化 , 原 肢 部 
分 形成 带 沧 的 咀 咒 器 , 常 分 化 为 切 齿 突 和 自 齿 突 。 许 多 械 
足 岗 和 无 节 幼体 的 大 颖 尚 保留 能 游泳 的 内 肢 和 外 肢 ， 许 
多 种 的 内 外 肢 都 退化 ,有 些 种 虽然 保留 作为 触须 的 内 肢 ， 
但 仅 有 感觉 功能 。 介 形 纲 大 里 触须 为 运动 器 官 ， 蛆 嚼 部 
分 退化 。 寄 生 种 类 的 大 里 有 的 旺 矛 状 ， 包 于 上 下 唇 形成 
的 管状 吸 哆 器 内 。 

第 1 和 第 2 小 蜂 在 许多 类 群 中 仅 原 肢 部 分 发 达 ， 形 
成 铬 基 , 有 刺 和 刚毛 ,能 协助 咀嚼 。 内 肢 有 的 退化 ， 有 的 
为 小 的 触须 。 外 靶 有 时 旦 叶片 状 , 十 足 类 第 2 小 里 的 外 
校 扩 大 成 里 舟 片 ,能 鼓动 水 流出 入 鳃 室 ,寄生 类 型 小 蜂 常 
退化 ,或 变 为 吸附 器 。 

躯干 部 附 肢 口 后 附 肢 形 状 数目 和 功能 在 不 同类 群 
中 有 很 大 变化 。 介 形 岗 中 可 少 到 2 对 ， 鳃 足 岗 中 可 多 到 


60 对 以 上 。 鳃 足 纲 的 躯干 肢 几 乎 全 部 为 同一 形状 ， 许 多 
类 群 的 第 1 对 觅 干 肢 常 特 化 为 里 足 。 在 软 甲 纲 中 分 化 为 
胸 肢 (8 对 ) 和 腹 肢 (6 对 )。 胸 肢 又 分 为 蜂 足 和 步 足 〈 胸 
足 )。 十 足 目 额 足 3 对 , 步 足 5 对 (其 中 1.2 或 3 对 为 整 )。 
等 足 目 蜂 足 1 对 , 步 足 7 对 , 端 足 目 星 足 1 对 , 显 足 2 对 。 
腹 肢 的 末 对 或 末 3 对 特 化 为 尾 肢 。 游 泳 生活 的 种 类 尾 肢 
与 尾 节 常 形成 宽 的 尾 扇 ， 游 泳 时 向 腹 前 方 急剧 所 水 可 使 
身体 后 退 ( 见 图 )。 
构 造 

消化 系统 为 一 狭长 的 管道 ,分 为 前 肠 、 中 肠 和 后 肠 
3 部 。 前 肠 包括 食道 和 胃 ， 中 肠 前 部 有 消化 腺 一 一 肝 胰 
腺 的 开口 ， 后 肠 为 直肠 ， 肛 门 一 般 在 腹部 末节 ( 尾 节 ) 腹 
面 。 甲 壳 类 的 前 肠 和 后 肠 来 源 于 外 胚层 ， 是 表皮 的 一 部 
分 。 里 面 和 有 一 层 几 丁 质 皮 , 赔 皮 时 连同 外 这 一 起 蜡 掉 。 

循环 系统 开放 型 ,心脏 在 围 心 赛 内 , 呈 椭 圆 形 或 长 
简 状 , 具 心 孔 数 对 , 围 心 赛 内 的 血液 通过 心 孔 进 入 心脏 ， 
经 动脉 系统 到 组 织 间 的 血 窦 中 。 有 些 低 等 甲 沉 类 ， 如 梯 
足 纲 , 介 形 纲 和 蔓 足 纲 ,无 心脏 和 固定 的 血管 系统 ， 靠 肌 
肉 或 肠管 运动 使 血液 在 体腔 或 血 窦 内 循环 ,一 些 寄 生 种 ， 
如 和 信 形 鱼 重 ， 血 管 系 为 封闭 型 。 大 多 数 甲 这 类 的 血液 中 
含 血 青 素 ,所 以 微 旦 蓝 色 (如 虾 . 稻 ), 少 数 种 (如 枝 角 目的 
潘 ), 血 液 中 含 血红 素 ,所 以 呈 红 色 。 

呼吸 系统 ” 鳄 是 甲壳 动物 的 主要 呼吸 器 官 ， 但 有 些 
种 以 皮肤 表面 进行 呼吸 。 许 多 甲 沉 类 ,有 复杂 的 鳄 。 十 中 
、 砍 奸 目 和 应 足 目 的 鳃 在 胸 肢 基部 或 在 体 壁 上 # 注 之 目 
的 鳄 在 额 足 上 ;等 足 目 , 口 足 目的 鳄 在 腹 肢 上 ; 鳄 足 纲 的 


甲 光 动物 各 部 附 肢 的 变化 


妈 在 觅 干 肢 外 侧 ， 由 附 肢 的 一 部 分 特 化 而 成 。 少 数 陆 生 
种 ， 如 等 足 目的 一 些 种 ， 腹 肢 上 皮肤 内 陷 为 带 有 分 枝 的 
管 ,与 陆 生 节肢 动物 的 气管 功能 相似 ; 陆 栖 艇 类 的 鳞 ， 有 
肺 的 功能 ;少数 介 形 类 的 鳃 为 体 表 长 出 的 秆 福 。 

神经 系统 原始 甲 沉 类 (如 无 四 目 、 枝 角 目 ) 的 中 枢 
神经 为 梯形 神经 系 ,自体 前 端 向 后 纵 代 全身。 前 端 食道 上 
神经 节 团 常 很 发 达 而 成 为 脑 。 低 等 甲壳 类 如 鳃 足 纲 的 脑 
是 由 2 对 神经 节 愈合 而 成 ,分 为 前 脑 和 中 脑 ;高 等 甲壳 类 
的 脑 由 3 对 神经 节 合成 ,又 包括 后 脑 , 这 3 个 部 分 分 别 分 
出 眼神 经 、 第 1 触角 神经 和 第 2 触角 神经 。 脑 以 1 对 环 
食道 神经 连 合 与 食道 下 神经 节 相 连 ,向 后 通 出 腹 神经 索 。 
腹 神经 索 两 条 并 列 ， 上 有 许多 神经 节 , 基本 上 每 节 1 对 ， 
左右 两 神经 节 间 由 横 的 神经 相连 。 虾 类 腹部 每 节 各 有 1 
对 神经 节 , 艇 类 由 于 胸部 腹部 缩短 ,愈合 为 一 个 大 神经 节 
集中 于 胸部 ,龙虾 员 呈 虾 形 ,但 胸 腹 部 神经 节 也 愈合 成 一 
长 图 形 神经 节 。 

感觉 器 官 视 党 某 些 低 等 甲 这 类 (如 枢 足 纲 ), 无 
复眼 ,只 有 一 个 单眼 ,又 称 无 节 幼体 眼 ， 因 为 它 仅 存在 于 
无 节 幼 体 期 和 横 足 类 成 体 阶段 ， 在 鳃 足 纲 及 少数 原始 软 
甲 纲 中 ,无 节 幼 体 眼 与 复眼 同时 并 存 。 

生殖 系统 ”甲壳 动物 多 数 为 峻 雄 异 体 , 营 固着 生活 、 
寄生 生活 的 种 类 和 少数 低 等 甲 沉 类 常 为 肉 雄 同体 ， 某 些 
低 等 甲壳 类 (如 鳃 足 岗 、 介 形 纲 中 某 些 种 ) 能 行 孤 峻 生殖 ， 
它们 以 孤 肉 生殖 补充 有 性 生殖 或 相互 交替 来 适应 变化 较 
大 的 栖息 环境 。 某 些 端 足 目 ( 如 跳 钩 虾 属 )、 少 数 虾 类 (如 
长 额 虾 属 中 的 某 些 种 ) 有 雄性 先 熟 . 肉 雄 同体 现象 。 它 们 
在 生活 史 的 第 2 年 ,雄性 ( 精 巢 ) 先 发 育成 熟 ,外 表 特 征 为 
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雄性 ,第 3 年 则 转变 为 肉 性 ,卵巢 发 育成 熟 ， 外 形 也 具 瞧 
性 特征 。 甲 这 类 的 生殖 腺 原来 成 对 但 在 背面 不 同 程度 
地 愈合 ， 腺 体 空 腔 与 输精管 或 输卵管 相通 。 多 数 种 输 精 
〈 卵 ) 管 为 1 对 ,但 某 些 等 足 目 , 如 半 鼠 妇科 ， 却 有 2 对 输 
镍 管 。 有 的 类 群 输卵管 具 言 豆 。 如 系 体内 受精 ， 则 具 纳 
精囊 的 作用 :有 的 种 类 还 具有 能 分 泌 卵 碗 或 卵 袋 的 腺 体 。 
输精管 也 可 能 分 泌 精美 或 精 包 , 以 向 肉 性 输送 精液 有 些 
种 的 输卵管 末 部 可 能 露出 生殖 孔 外 。 

发 育 甲 这 动物 大 多 有 明显 的 幼体 变态 。 最 基本 的 
幼体 是 无 节 幼 体 。 典 型 的 无 节 幼体 呈 卵 贺 形 ,不 分 节 , 仅 
具 3 对 附 肢 , 相 当 于 成 体 的 第 1,2 触角 和 大 里 ,所 以 又 称 
六 肢 幼体 。 其 中 第 1 对 附 肢 为 单 枝 型 ， 其 余 2 对 为 双 枝 
型 ， 都 是 游泳 器 官 。 无 节 幼体 具 一 无 节 幼体 眼 〈 单 眼 )。 
梯 足 纲 、 介 形 纲 、 荔 足 岗 、 砚 是 目 、 对 虾 类 都 有 无 节 幼 
体 期 。 无 节 幼体 经 过 数 次 昱 皮 才 发 育 为 与 成 体 基 本 相似 
的 幼 后 期 。 软 甲 纲 多 种 类 群 的 幼体 解 化 时 ， 构 造 较为 复 
杂 , 真 虾 类 财 化 为 原 省 状 幼体 , 挨 类 朋 化 为 沽 状 幼 体 ， 龙 
虾 类 解 化 为 叶 状 幼体 ， 口 足 类 财 化 为 伪 削 状 幼体 或 假 肖 
状 幼体 ,变态 较为 复杂 。 

许多 甲 这 类 的 卵 产 出 后 附 于 肉体 上 或 在 特殊 的 育 卵 
囊 内 ,直到 风化 。 


生态 


甲壳 动物 主要 栖 于 海洋 ,少数 种 生活 在 淡水 水 域 ,如 
江河 \ 湖 泊 , 沼 泽 \ 水 库 \ 沟 渠 . 和 水 了 地 ,有 的 栖 于 地 下 水 中 
或 泥土 内 ,还 有 少数 为 陆 栖 。 海 中 生活 的 种 发 现 于 近 万 米 
深 的 海沟 , 陆 上 种 发 现 于 近 4 000 米 的 高 山 。 

许多 甲壳 类 营 浮游 生活 。 在 海洋 和 淡水 的 浮游 动物 
中 ,甲壳 类 为 最 占 优势 的 类 群 , 妙 足 纲 、 枝 角 目 、 端 足 
目 、 磷 虾 目 和 十 足 目的 毛 虾 \ 樱 虾 等 , 常 大量 密 集成 群 ,在 
表层 或 深层 水 中 均 占 优势 。 对 虾 类 中 有 些 种 只 生活 在 深 
水 层 中 ,如 拟 须 虾 , 绿 须 虾 等。 它们 的 附 肢 ， 尤 其 是 腹 肢 
特 发 达 , 适 应 于 漂浮 和 游泳 生活 。 

大 多 数 甲 沉 类 是 底 栖 的 ,尤其 在 海洋 环境 中 ,从 潮 间 
带 到 近 万 米 的 大 洋 深 沟 , 栖 息 着 大 小 不 同 、 构 造 过 异 的 甲 
党 类 ,如 潮 间 带 大 量 成 群 的 艇 ,寄居 矫 、 等 足 目 、 端 足 目 、 
成 群 固着 的 藤 谈 ,浅海 底 占 优势 的 虾 . 租 、 是 央 、 梯 足 纲 的 
猛 水 重 ,深海 和 海沟 底 占 优势 的 涟 虫 目 、 原 足 目 、 端 足 目 
等 。 有 的 潜 居 底 泥 沙 内 ,有 的 营 穴 而 居 , 热 带 潮 间 带 红 树 
林 沼 泽 栖 居 的 海 央 虾 洞穴 深度 接近 1 米 。 

淡水 种 有 的 发 现 于 高 温 温 泉 中 ,如 温泉 虾 类 ;有 的 栖 
于 高 山水 体 中 ,如 山 虾 目 ! 亢 虫 能 生活 在 超 高 盐 海 水 〈 卤 
池 ) 或 内 陆 高 盐水 体 中 :有些 滨 海陆 栖 种 虽然 能 长 时 间 适 
应 于 陆 上 空气 中 生活 ,但 繁殖 时 要 进入 海水 ,幼虫 阶段 必 
须 在 海水 中 度 过 。 

许多 甲 达 类 行 寄 生生 活 ， 如 模 足 纲 的 鱼 重 类 、 膨 虱 
目 、 暮 足 纲 的 根 头 目 ,等 足 目 的 鲁 虱 类 。 另 有 许多 种 行 共 
栖 或 共生 生活 ,如 许多 鼓 虾 科 、 隐 虾 亚 科 ,少数 端 足 目 、 扯 
类 和 荔 足 纲 分 别 与 珊瑚 , 海 黄海 鸡冠 .多 孔 动 物 、 束 皮 动 
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物 共 栖 : 寄 居 泵 与 海 莫 共生 。 


经 济 意 义 
许多 甲壳 动物 可 供 食用 。 如 十 足 目 的 虾 和 稻 ， 内 质 


_ 鲜美， 营养 价值 高 。 现 在 边远 海域 和 深海 的 甲壳 类 资源 


已 受到 重视 ,尤其 是 南极 的 砚 是 。 

许多 牛 壳 类 动物 在 海洋 或 淡水 中 是 鱼 是 的 天 然 饵 
料 ,例如 , 磷 虾 目 、 糠 虾 目 、 贼 类 和 浮游 梯 足 纲 等 是 上 层 鱼 
类 的 重要 食物 ， 而 底 栖 小 型 甲 这 动物 则 是 中 下 层 鱼 虾 类 
的 重要 饵料 ,它们 直接 影响 经 济 鱼 类 的 生长 和 资源 量 , 对 
渔业 生产 起 着 重要 的 作用 。 

许多 甲壳 动物 对 人 类 有 害 。 例 如 ， 等 足 目 的 星 木 水 
虱 和 团 水 虱 等 穴居 海中 木材 内 ,大 量 繁殖 时 ,能 破坏 海港 
或 码头 的 木质 建筑 物 。 荔 足 纲 的 芯 谈 附着 于 船 底 、 浮 标 
或 其 他 水 下 设施 上 ,能 减低 船只 行驶 速度 ,浪费 燃料 ， 或 
使 浮标 ,水 雷 等 设施 下 沉 ,失去 作用 。 

寄生 甲 这 类 (如 寄生 枢 足 类 ,等 足 类 、 蔓 足 类 等 ) 常 使 
寄主 ( 鱼 类 、 虾 \ 睁 等 ) 停 止 生长 ,不 能 成 熟 和 繁殖 ;而 某 些 
谈 水 种 ,如 绒 敖 黎 、 沼 是 、 量 时 等 ， 又 是 肺 吸虫 的 中 间 宿 
主 , 误 食 感 染 的 生 虾 , 稻 时 ,会 受 肺 吸 虫 感染 。 

甲 帝 动物 中 有 些 种 ,如 在 珊瑚 确 栖 居 的 熟 若 轰 等 , 体 
内 含有 毒 成 分 , 误 食 会 中 毒 。 


分 类 


甲壳 动物 的 分 类 ， 过 去 大 都 依据 蔡 斯 和 椎 野 等 提出 
的 系统 ,基本 上 是 W. T, 卡尔 曼 1909 年 方案 ,最 近 工 . G 
埃 伯 利 等 又 提出 修正 方案 。 现 综合 列 出 分 类 系统 如 下 
甲壳 动物 亚 门 (Crustacea) 
头 虾 纲 (Cephalocarida) 
短 足 目 (Brachypoda》 
鲁 足 纲 (Branchiopoda) 
背 甲 目 (Notostraca》 
介 甲 目 (Conchostraca) 
枝 角 目 (Cladocera) 
无 甲 目 (Anostraca) 
汪 足 纲 (Remipedia) 
须 虾 岗 (Mystacocarida) 
须 虾 目 (Mystacocaridida) 
草 足 岗 (Cirripedia) 
囊 胸 目 (Ascothoracica) 
围 鞠 目 (Thoracica) 
尖 胸 目 (Acrothoracica) 
根 头目 (Rhizocephala) 
模 足 纲 (Cepopoda) 
哲 水 重 目 (Calanoida) 
独 水 重 目 (Harpacticoida) 
剑 水 重 目 (Cyclopoida》 
鱼 虱 目 (Caligoida) 
桥 虱 目 (Lernaeopodoida) 


怪 水 重 目 (Monstrilloida) 
瘤 水 重 目 (Notodelphioida》 
鳄 尾 纲 (Branchiura) 
介 形 网 COstracoda) 
壮 肢 亚 纲 (Myodocopa) 
壮 肢 目 (Myodocopida) 
海 介 虫 目 (Halocyprida) 
尾 肢 亚 岗 (Podocopa) 
简 肢 目 (Platycopida) 
尾 肢 目 (Podocopida) 
古 肢 亚 岗 (Palaeocopa) 
古 肢 目 (Palaeocopida) 
软 甲 岗 (Malacostraca) 
叶 虾 亚 岗 (Phyllocarida》 
注 甲 目 ( 狭 甲 目 )(Leptostraca) 
掠 虾 亚 岗 (Hoplocarida》 
口 足 目 (Stomatopoda) 
真 软 甲 亚 纲 (Eumalacostraca》 
合 虾 总 目 (Syncarida》 
地 是 目 (Bathynellacea》 
山 虾 目 (Anaspidacea》 
全 虾 总 目 (Pancarida) 
温泉 虾 目 (Thermosbaenacea) 
囊 是 总 目 (Peracarida) 
穴 虾 目 (Spelaeogriphacea) 
糠 虾 目 (Mysidacea) 
涟 虫 目 (Cumacea) 
端 足 目 (Amphiopoda) 
等 足 目 (lsopoda) 
原 足 目 (Tanaidacea) 
真是 总 目 (Eucarida) 
磷 是 目 (Euphausiacea) 
异 虾 目 (Amphionidacea) 
十 足 目 (Decapoda) 
参考 书目 

堵 南 山 : “甲壳 动物 学 >( 上 册 ), 科 学 出 版 社 ,北京 ,1987。 

W. T. Calman, Crustaceo, in: R. Lankester, A Treatise 
on Zoology, Adam & Charles Black, London, 1909. 

L.G. Abele,S ystematics, the Fossil Record and Biogeo- 
graphy, in: D. E. Bliss(ed.), The Biology of Crustacea, 
1982. 

《 刘 瑞 玉 ) 

jiawan ganjun ke 

甲烷 杆菌 科 〈Methanobacteriaceae) 细菌 
的 1 工科。 在 厌 氧 条 件 下 以 甲烷 为 特异 代谢 产物 .1956 年 ， 
HH. A. 巴克 打破 按 形态 差异 将 产 甲烷 细菌 分 散在 不 同 科 
属 中 的 分 类 系统 ， 把 具有 上 述 特性 的 多 种 形态 的 细菌 划 
归 为 一 个 生理 群 ,建立 甲烷 细菌 科 。《 伯 杰 氏 鉴定 细菌 学 
手册 X( 第 8 版 ) 基 本 上 采纳 了 巴克 的 系统 。70 年 代 后 期 
和 80 年 代 初 ,G. E. 福 克 斯 、W. E. 巴尔 赫 和 C. R. 沃 斯 


甲 


等 人 发 表 比 较 产 甲烷 细菌 和 其 他 细菌 以 及 某 些 真 核 生物 
的 16S( 或 18S) 核 糖 体 核糖 核酸 (rRNA) 专 聚 核 苷 酸 序列 
谱 的 相似 性 的 研究 成 果 ， 指 出 产 甲烷 菌 是 一 群 独特 的 产 
物 ， 与 其 他 细菌 和 真 核 生 物 显 然 不 同 。 他 们 主张 把 产 甲 
烷 细 菌 归属 于 古 细菌 。 与 其 他 细菌 ( 真 细菌 ) 和 真 核 生物 
并 列 为 生物 的 3 大 类 群 ( 见 原核 生物 )。 

W. E. 巴尔 赫 还 提出 了 产 甲烷 细菌 的 分 类 系统 ,其 
中 包括 甲烷 杆菌 目 、 甲 烷 球菌 目 和 甲烷 微 菌 目 3 目 ， 甲 
烷 杆 菌 科 、 甲 烷 球菌 科 , 甲 烷 微 菌 科 和 甲烷 片 菌 科 4 科 。 

产 甲烷 细菌 的 特性 为 ，@ 代 谢 产 物 为 甲烷 和 二 氧化 
碳 ，@ 产 能 机 质 范围 宕 ,为 复 、 甲 酸 ,甲醇 ,乙酸 、 甲 胺 类 ; 
图 需 要 低 的 氧化 还 原 电位 (一 330 毫 伏 )， 轩 辅酶 及 生长 
因子 为 辅酶 M.Fx\Fse,B.CDR Fi。 等 !@ 有 独特 的 16S 
rRNA 寡 聚 核 苷 酸 序列 谱 ， (tRNA 中 缺乏 其 他 生物 所 
共有 GTYCG 核 苔 酸 序列 ; @ 细 胞 壁 中 没有 其 他 细菌 细胞 
壁 中 所 共有 的 胞 壁 酸 和 型 氨基 酸 ，@@ 所 售 类 醋 大 部 分 
不 可 鱼 化 为 含 植 烷 酝 键 ,区 烯 、 氢 沙 烯 ;ODNA 的 分 子 量 
可 能 为 大 肠 杆菌 的 1/3(1.1x 109)。 

产 甲烷 细菌 是 沼气 发 酵 中 最 终 的 甲烷 产生 者 ， 为 沼 
气 发 酵 的 关键 菌 之 一 。 这 群 细菌 的 活性 如 何 ， 它 们 与 参 
加 沼气 发 酵 的 其 他 菌 群 的 协同 关系 如 何 ， 是 最 终 决定 沼 
气 发 酵 正常 与 否 的 关键 。 ( 王 大 起 ) 


jiozoo men 
甲 莹 门 〈Pyrrophyta) 。 莱 类 植物 的 工 门 。 除 少 
数 裸 型 种 类 外 ， 都 有 厚 的 主要 是 纤维 素 组 成 的 细胞 壁 称 
为 沉 。 光 合 色 素 为 叶绿素 a 和 c,B- 胡 萝卜 素 ， 叶 黄 素 类 
为 硅 甲 藻 素 (diadinoxanthin)、 甲 藻 黄 素 (dinoxanthin)、 
新 叶 黄 素 (neoxanthin) 及 甲 藻 所 特有 的 多 甲 滞 素 (peridi- 
nin)。 全 世界 约 有 130 属 ,1 000 多 种 ,多 数 为 海产 种 类 ， 
少数 产 于 淡水 及 半 威 水 水 体 中 。 中 国 常见 的 淡水 种 类 有 
4 个 属 15 种 , 军 为 共生 或 寄生 性 ; 温 晶 水 域 中 的 比 寒冷 水 
体 中 的 多 ; 海产 种 类 的 形态 变化 较 大 。 

植物 体 除 少数 为 丝 状 或 球状 类 型 外 ， 绝 大 多 数 为 具 
入 毛 的 单 细胞 游 动 种 类 。 纵 裂 甲 薄 纲 的 细胞 壁 由 2 片 组 
成 ， 横 裂 甲 藻 纲 由 横 沟 或 称 腰 带 把 细胞 分 成 上 、 下 两 部 
分 ,上 部 的 称 为 上 锥 部 ( 具 板 片 的 种 类 或 称 上 壳 ), 下 部 的 
称 为 下 锥 部 〈 具 板 片 的 种 类 或 称 下 壳 )。 碗 体 或 为 整 块 ， 
但 多 数 系 由 若干 多 角形 的 板 片 组 成 ， 板 片 的 数目 和 排列 
方式 是 分 类 的 主要 依据 ， 在 细胞 腹面 具 与 横 沟 垂直 而 向 
后 端 延伸 的 纵 沟 。 鞭 毛 2 条 , 顶 生 或 从 横 沟 与 纵 沟 相交 处 
各 自 的 鞭毛 孔 伸 出 ! 横 鞭毛 带 状 ， 环 绕 在 横 沟 内 ， 纵 其 
毛线 状 ， 沿 纵 沟 向 后 伸 出 。 色 素 体 依 种 类 而 异 , 呈 黄 绿 、 
黄 福 色 。 罕 为 蓝 色 ,少数 种 类 无 色素 体 。 常 具 蛋 白 核 ! 迪 
藏 物质 为 淀粉 ， 也 可 产生 油 滴 。 眼 点 有 或 无 。 细 胞 核 呈 
贺 形 、 椭 贺 形 或 马蹄 形 等 。 染 色 体 在 细胞 分 裂 期 间 呈 串 
珠 状 、 密 集 ， 在 整个 有 丝 分 裂 过 程 中 核 膜 不 消失 ， 不 形 
成 纺锤 体 ， 无 着 丝 点 。 细 胞 分 裂 是 普遍 的 繁殖 方法 ， 有 
时 也 产生 动 拒 子 、 不 动 移 子 或 休眠 孢子 。 有 性 生殖 罕见 。 
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四 


甲 


本 门 大 部 分 种 类 可 作 鱼 类 及 水 生动 物 的 饵料 。 浮 游 种 类 
中 ， 特 别 是 海产 的 ， 是 水 生生 物 食物 链 中 的 原初 生产 者 
之 一 ! 有些 种 类 如 多 甲 藻 目 中 的 膝 沟 藻 在 过 量 繁殖 时 形 
成 "赤潮", 使 水 呈 红 色 、 淡 红 褐 色 并 发 出 腥臭 味 , 使 水 的 
溶 氧 量 降低 ,并 且 分 说 毒素 一 一 石 房 蛤 毒素 及 其 簿 生物， 
能 使 其 他 水 生生 物 死亡 ,对 水 产 造成 危害 。 

依照 帕克 和 狄 克 逊 (1976), 道 奇 (1982,1986) 和 洛 布 
利 奇 (1976) 的 研究 , 甲 藻 门 分 为 2 纲 ; 甲 藻 岗 (Dinophyce- 
ae) 和 寄生 的 共 甲 菩 纲 (Syndinophyceae); 10 目 , 原 甲 莹 
目 (Prorocentrales)， 铺 藻 目 (Dinophysiales)， 裸 甲 藻 目 
(Czymnodiniales)， 夜 光 藻 目 (Noctilucales)， 冠 甲 藻 目 
《Lophodiniales)， 多 甲 党 目 (Peridiniales)， 钙 甲 注目 
《Theracosphaerales), 囊 沟 莹 目 (Blastodiniales), 植 甲 熙 
目 (Phytodinales), 丝 甲 灌 目 (Dinotrichales)， 变 甲 藻 目 
(Dinamoebidales), 胶 甲 藻 目 (Gloeodiniales)， 共 甲 藻 目 
(Syndiniales)。 《 艇 印 心 ) 


Jiozhuangpangxlan 
甲状 旁 腺 (parathyroid gland) 糊 椎 动物 的 
一 种 内 分 泌 腺 ， 分 泌 多 肽 类 灌 素 , 称 为 甲状 劳 腺 激素 , 主 
要 调节 体内 的 钙 和 磷 代 谢 。 除 了 在 人 和 一 些 真 兽 类 ， 它 
与 甲状 腺 有 一 定 解剖 学 位 置 关系 外 ,在 其 他 动物 ,两 者 并 
无 密切 关系 。 它 与 胸腺 的 关系 更 为 密切 ， 两 者 都 起 源 于 
咽 玫 。 

自 两 栖 动 物 才 开始 具有 真正 的 甲状 旁 腺 。 它 起 源 于 
第 3.4 咽 夺 ,发 生变 态 过 程 中 , 当 肺 代 答 鳃 而 成 为 呼吸 器 
官 时 ， 甲 状 旁 腺 也 就 形成 。 它 显然 与 陆地 生活 有 关 。 鱼 
类 没有 甲状 旁 腺 ,但 含有 丰富 的 维生素 D, 夭 以 调节 体内 
的 钙 代 谢 。 两 栖 动 物 一 般 有 4 个 甲状 旁 腺 ,每 侧 两 个 , 根 
据 其 起 源 于 第 3、4 咽 囊 分 别 叫做 甲状 旁 腺 政和 下 。 这 两 
个 腺 体 通常 相距 很 近 , 位 于 胸 赛 内 ,靠近 颈 外 静脉 ， 在 腹 
侧 鲁 体 的 尾 端 ,体积 很 小 , 呈 椭 贺 形 ， 每 个 直径 约 0.5~ 
1.0 毫 米 。 两 栖 动物 在 甲状 旁 腺 切除 后 ， 血 钙 水 平 下 降 ， 
但 不 一 定 发 生 肢 体 搞 据 。 在 爬行 动物 的 蜥 蝎 类 ， 甲 状 旁 
腺 位 于 颈 动脉 处 (甲状 旁 腺 下 ) 和 主动 脉 弓 处 (甲状 旁 腺 
 )。 并 和 动脉 紧密 接触 。 切 除 甲状 旁 腺 的 症状 基本 与 高 
等 动物 的 类 似 ， 只 是 症状 出 现 较 迟 。 映 龟 的 甲状 旁 腺 瑞 
埋 入 胸腺 ,甲状 旁 腺 外 与 后 鲁 体 密切 相连 。 切 除 后 的 动 
物 多 死 于 麻痹 。 而 不 是 肢体 搞 搓 ， 所 以 甲状 旁 腺 对 蜂 龟 
体 的 功能 意义 尚 难 肯定 。 鸟 类 有 两 对 甲状 旁 腺 ， 起 源 于 
第 3.4 咽 囊 ， 鸡 的 甲状 旁 腺 位 于 胸腔 的 上 部 ， 靠 近 甲 状 
腺 ， 而 篇 则 高 甲状 腺 较 远 。 鸟 为 飞行 动物 ， 需 要 有 浮力 
的 骨骼 和 为 蛋 这 形成 贮备 钙 ， 其 矿物 质 代谢 可 能 有 其 特 
点 。 鸟 的 甲状 旁 腺 有 很 大 的 代 偿 性 增生 能 力 , 在 缺 钙 时 ， 
可 见 其 甲状 旁 腺 明显 增 大 。 鸟 在 切除 甲状 旁 腺 后 出 现 的 
症状 与 哺乳 动物 的 类 似 。 哺 乳 动 物 一 般 有 两 对 甲状 旁 腺 。 
一 般 都 有 甲状 旁 腺 下 ,而 有 些 动物 ,如 猪 、 鼠 ,无 甲状 旁 腺 
本 。 不 同 种 属 甲状 旁 腺 的 最 终 位 置 变 异 很 大 。 一 般 甲 状 
旁 腺 下 随 胸腺 移动 ， 而 甲状 旁 腺 卫 则 与 甲状 腺 靠近 。 因 
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而 在 成 年 动物 ， 甲 状 腺 与 甲状 旁 腺 的 相对 位 置 与 胚胎 时 
相反 。 在 肉食 的 哺乳 动物 ， 甲 状 旁 腺 下 位 于 甲状 腺 的 外 
侧 篆 侧 的 上 端 , 甲 状 旁 腺 外 埋 入 甲状 腺 ,因而 在 狗 、 猫 、 
兔 、 狼 等 甲状 旁 腺 下 称 为 外 甲状 旁 腺 ， 甲 状 旁 腺 玉 称 为 
内 甲状 旁 腺 。 在 反刍 动物 。 牛 的 甲状 旁 腺 下 在 胸腺 的 头 
端 ,甲状 旁 腺 四 靠近 甲状 腺 羊 的 甲状 旁 腺 四 在 甲状 腺 之 
内 。 人 的 甲状 旁 腺 一 般 有 4 个 ,但 根据 记载 也 有 两 个 的 ， 
最 多 的 有 12 个 。4 个 甲状 旁 腺 组 成 两 对 ,分 在 左右 两 侧 。 
上 面 的 一 对 甲状 旁 腺 下位 于 甲状 腺 侧 叶 背 侧 的 中 上 部 ， 
通常 埋 入 固有 层 。 下 面 的 一 对 甲状 旁 腺 下 位 置 变化 较 大 ， 
一 般 在 甲状 腺 侧 叶 的 下 极 ， 但 也 可 随 胸腺 降 入 胸腔 或 停 
留 在 颈 动 脉 分 支 处 。 每 个 甲状 旁 腺 体积 约 为 6x 4x1.5 
毫米 , 重 约 50 毫克 。 

组 织 结构 ”基本 类 似 ， 主 要 由 两 类 细胞 组 成 ， 即 主 
细胞 和 哮 酸 性 细胞 。 主 细胞 可 分 明 、 暗 两 种 细胞 。 明 细 
胞 大 而 亮 ,数目 较 多 , 胞 桨 中 分 泌 颗粒 也 多 。 它 是 分 泌 旺 
盛 的 细胞 。 暗 细胞 小 而 暗 ， 含 颗粒 较 少 ， 可 能 是 处 于 静 
息 状态 的 细胞 。 哮 酸性 细胞 较 主 细胞 大 ， 数 量 较 少 ， 散 
在 于 主 细胞 之 间 。 其 胞 浆 中 有 大 量 嗜 酸性 颗粒 。 这 种 细 
胞 在 成 年 后 逐渐 增多 ， 功 能 意义 还 不 清楚 ， 它 们 可 能 是 
退化 的 细胞 。 

甲状 航 腺 激素 (PTH) 见 甲状 旁 腺 激素 。 

分 沁 功 能 的 调节 ”甲状 旁 腺 激素 的 分 泌 主 要 受 血 钙 
水 平 的 调节 。 血 钙 水 平 降低 ， 刺 激 甲状 旁 腺 激素 分泌， 
血 钙 水 平 升 高 ， 抑 制 甲状 旁 腺 激素 分 泌 。 说 明 血 钙 浓 度 
和 甲状 旁 腺 激素 分 泌 之 间 有 负 反 馈 的 关系 。 钙 离子 对 甲 
状 旁 腺 分 泌 功 能 的 抑制 效应 表现 在 下 述 几 方面 ，@ 抑 制 
使 甲状 旁 腺 激素 原 转变 为 甲状 旁 腺 激素 的 酶 。@@ 抑 制 甲 
状 旁 腺 激素 的 释放 。@ 抑 制 氨基 酸 掺 入 新 激素 的 生成 。 
名 抑制 甲状 旁 腺 的 生长 。 除 钙 以 外 , 匀 具 有 和 钙 类 似 的 作 
用 ， 只 是 其 作用 较 钙 为 弱 。 肾 上 腺 素 和 其 他 B- 肾 上 腺 素 
能 激动 剂 有 刺激 甲状 旁 腺 激素 分 泌 的 作用 。 维 生 素 D 代 
谢 产物 ，24,25- 二 羟 维 生 素 D,, 抑制 甲状 旁 腺 激素 分 泌 。 
由 于 甲状 旁 腺 激素 的 分 泌 率 和 血浆 钙 浓 度 之 间 的 负 相 关 
只 在 一 很 窗 的 血浆 钙 浓 度 范围 内 (7.5 一 10.5 毫 克 /100 毫 
升 ) 存 在 ,而 且 分 刻 率 对 钙 浓度 改变 的 反应 在 轻 度 的 低 血 
钙 范围 内 最 明显 ， 所 以 甲状 旁 腺 分 泌 功能 的 调节 要 比 单 
纯 的 负 反 馈 概 念 复杂 得 多 。 

参考 书目 

C. R. Martin, Textbook of Endocrine Physiology, Wil- 
liams and Wilkins Co., Boltimore, 1976. 
( 王 复 周 ) 


jiozhuongpongxilan jisu 
甲状 旁 腺 激素 (parathyroid hormone) 甲 
状 旁 了 腺 主 细胞 分 泌 的 碱 性 单 链 多 及 类 激素 ,简称 PTH, 甲 
状 旁 腺 激素 是 由 84 个 氨基 酸 组 成 的 , 它 的 主要 功能 是 调 
节 冰 椎 动物 体内 钙 和 磷 的 代谢 ,促使 血 钙 水 平 升 高 , 血 磷 
水 平 下 降 。 

化 学 结构 与 生物 合成 途径 在 甲状 旁 腺 主 细胞 内 首 


先 合成 PTH 的 第 一 前 身 物质 ， 称 为 前 甲状 旁 腺 激素 原 ， 
含 115 个 氨基 酸 ,以 后 这 一 前 身 物质 在 细胞 内 裂解 成 为 含 
90 个 氨基 酸 的 第 二 前 身 物质 一 一 甲状 旁 腺 激素 原 ， 后 者 
进而 在 细胞 内 裂解 成 为 含 84 个 氨基 酸 的 多 肽 , 即 PTH。 
PTH 贮 存 于 细胞 内 ,在 血 钙 降低 的 情况 下 释放 到 血液 中 。 
PTH 分 子 中 不 含 胱 氨 酸 , 碱 性 氨基 酸 的 含量 比较 丰富 。 各 
种 哺乳 动物 ,如 牛 、 猪 、 狗 、 鼠 ,以 及 禽类 如 鸡 等 的 PTH 与 
人 类 的 PTH 在 结构 上 十 分 相似 。 在 鱼 类 的 垂体 中 也 发 现 
有 PTH 样 物质 。 

生理 功能 与 作用 原理 ”正常 人 血浆 中 PTH 的 浓度 约 
为 1 毫 微克 /毫升 。PTH 在 循环 血液 中 的 半衰期 约 为 20 
分 钟 ,主要 在 肾脏 内 灭 活 。 

体内 钙 代谢 虽然 受 多 种 激素 的 影响 ， 但 是 调节 细胞 
外 液 中 钙 离 子 浓度 的 两 种 主要 激素 是 PTH 和 甲状 腺 渡 泡 
旁 细 胞 分 泌 的 降 钙 素 。 体 内 的 钙 约 99% 以 拔 磷 灰 石 骨 晶 
的 形式 沉积 于 骨骼 ， 余 下 的 1% 以 钙 离子 形式 分 布 于 软 
骨 、 血 浆 及 细胞 内 外 液 中 。 钙 离子 对 肌肉 收缩 、 神 经 传 
导 , 血 液 疑 固 ,激素 分 泌 , 梅 促 反应 、 细 胞 膜 的 完整 性 ,以 及 
细胞 内 微 管 微 丝 的 运动 等 起 重要 作用 。 可 见 ， 血 钙 水 平 
维持 相对 恒定 具有 重要 的 生理 意义 。PTH 促 使 血浆 钙 离 
子 浓度 升 高 ， 其 作用 的 主要 把 器 官 是 骨 和 肾脏 。 它 动员 
骨 钙 入 血 ， 促 进 肾 小 管 对 钙 离子 (Cat* ) 的 重 吸收 和 磷酸 
盐 的 排泄 ， 使 血 钙 浓度 增加 和 血 磷 浓 度 下 降 。 此 外 ,PTH 
还 间接 促进 肠 道 对 Ca** 的 吸收 。 

PTH 动员 骨 钙 的 作用 有 两 个 时 相 : 快 速 时 相 发 生 在 
PTH 作 用 的 2~3 小 时 后 ， 主 要 是 通过 骨 细 胞 的 作用 , 即 
骨 细 胞 的 胞 浆 突起 向 周围 释放 碱 性 磷酸 梅 和 蛋白 水 解 
酶 ,使 骨 小 管 辟 上 的 钙 盐 和 骨 基 质 加 速溶 解 ,更 多 的 磷酸 
钙 从 骨 组 织 转运 入 血 ， 延 缓 时 相 一 般 发 生 在 PTH 作用 
12~24 小 时 后 ,主要 是 破 骨 细胞 的 数量 增加 ,细胞 中 RNA 
和 蛋白 质 合成 过 程 增强 ， 溶 梅 体 酶 类 ， 包 括 胶原 水 解 本 
和 其 他 水 解 酶 加 速 合成 。 在 这 些 酶 类 的 作用 下 , 溶 骨 作 
用 大 为 加 快 ， 大 量 钙 盐 由 骨 组 织 转运 入 血 和 细胞 外 液 。 

PTH 对 肾脏 的 直接 作用 是 促进 肾 小 管 对 Ca** 的 重 
吸收 ， 因 而 减少 Cat* 从 尿 中 排 港 。 这 一 作用 出 现 较 快 ， 
大 鼠 在 摘除 甲状 旁 腺 的 最 初 三 小 时 ， 屎 钙 排出 量 即 明显 
增多 。PTH 促 进 尿 中 磷酸 盐 排泄 的 作用 十 分 迅速 。 给 摘 
除 甲状 旁 腺 的 大 鼠 静 脉 注射 PTH8 分 钟 后 尿 中 磷酸 盐 排 
出 量 即 增多 。 

PTH 通 过 活化 维生素 D, 间接 使 肠 道 吸收 的 Ca** 增 
加 。PTH 有 增强 肾 内 关 化 酶 活性 的 作用 ,在 该 酶 催化 下 可 
使 25- 羟 化 D* 转 变 为 1,25- 双 产 D,， 后 者 的 生物 活性 比 
DD 高 3 一 5 倍 , 可 使 肠 道 细胞 的 Ca** 转运 系统 机 能 增强 ， 
因而 促进 肠 道 对 Ca** 的 吸收 。 

PTH 的 分 泌 主要 受 血 桨 Ca** 浓 度 的 调节 。 血 桨 Ca** 
浓度 升 高 ,PTH 的 分 泌 即 受到 抑制 ， 血 浆 Ca** 浓 度 降低 ， 
则 刺激 PTH 的 分 说 。 低 血 钙 不 仅 促进 PTH 的 合成 和 分 
泌 ， 还 刺激 甲状 旁 腺 组 织 的 增生 。 人 的 正常 血 钙 浓 度 为 
9 一 1 毫克 /100 毫升 。 当 血浆 Ca** 浓度 处 于 正常 范围 内 
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时 ,甲状 旁 腺 持续 分 泌 一 定量 的 PTH, 当 血浆 Cat* 浓 度 接 
近 11 毫克 /100 毫升 时 ,PTH 的 分 泌 几 乎 停止 。 除 血 Ca** 
浓度 外 , 血 磷 和 血 镁 浓度 也 影响 PTH 的 分 泌 。 

如 果 PTH 的 分 说 过 于 旺盛 , 骨 形成 与 骨 消 蚀 的 平衡 
昼 到 破坏 ， 被 增强 的 破 骨 活性 占 优势 ， 长 期 下 去 会 引起 
骨 钙 质 的 消 蚀 而 易于 骨折 或 骨 畸 形 ， 并 因 血 钙 量 过 高 而 
导致 一 系列 恶果 ,如 软骨 与 血管 的 钙化 神经 损伤 、 肾 结 
石 、 胆 结石 等 。 若 PTH 的 分 泌 不 足 ， 肾 脏 的 磷酸 盐 排泄 
量 减 低 ， 砚 酸 钙 沉 积 于 骨 。 血 钙 的 浓度 下 降 过 甚 ， 则 导 
致 肌肉 神经 接合 处 的 收缩 \ 松 弛 反应 消失 ,肌肉 痉挛 及 手 
足 抽 摘 。 临 床 所 见 甲状 旁 腺 功能 减退 症 ， 多 数 由 于 甲状 
腺 手术 时 损伤 甲状 旁 腺 而 影响 PTH 的 分 滋 , 以 致 出 现 血 
钙 过 低 等 症状 。 

调节 体内 钙 代 谢 的 另 一 重要 激素 是 降 钙 素 ， 它 是 由 
甲状 腺 涝 泡 旁 细胞 分 泌 的 一 种 肽 类 激素 。 降 钙 素 可 以 降 
低 血 钙 水 平 。 降 钙 素 与 PTH 作用 的 靶 组 织 相同 , 但 其 
作用 正好 相反 。 从 表面 看 ， 这 两 种 激素 起 持 抗 作用 ， 但 
实质 上 是 相辅相成 的 ,也 正 是 这 两 种 激素 的 共同 作用 , 维 
持 着 血 钙 水 平 的 相对 恒定 。 调 节 降 钙 素 分 刻 的 主要 生理 
因素 也 是 血浆 Cat* 浓 度 。 当 血浆 Cat* 浓度 高 于 9 毫克 / 
100 毫 升水 平时 ， 降 钙 素 的 分 族 随 血 钙 浓度 增加 而 增加 。 
当 血 钙 浓度 降 至 9 毫克 /100 毫升 水 平 以 下 时 , 血 中 降 钙 
素 水 平 不 可 测 出 。 可 见 , 在 血 钙 的 生理 浓度 范围 内 , 血 钙 
水 平 同时 受到 PTH 和 降 钙 素 的 双重 调节 ,因而 使 调节 更 
为 精细 。 (大 兰亭 ) 


Jiozhuangxlan 
甲状 腺 (thyroid gland) 消 椎 动物 特有 的 内 
分 泌 腺 ， 分 泌 含 碘 的 氨基 酸 , 称 甲状 腺 激素 ,能 调节 机 体 
的 新 陈 代谢 和 生长 发 育 。 

系统 发 生 ”甲状 腺 在 无 脊椎 动物 尚未 分 化 ， 但 已 有 
合成 甲状 腺 激素 的 中 间 物 ,一 碘 酷 氨 酸 、 二 碘 酷 气 酸 等 化 
合 物 。 而 甲状 腺 激素 仅 在 少数 无 背 椎 动物 如 珊瑚 和 被 囊 
动物 中 发 现 。 它 在 钵 水 母 岗 海 白 的 变态 中 有 显著 作用 ， 
从 而 显示 其 生理 功能 。 

瑚 椎 动物 开始 有 甲状 腺 。 它 是 由 咽 鳃 部 发 育 而 来 。 被 
膜 动物 的 内 柱 被 认为 是 脊椎 动物 甲状 腺 的 前 身 。 内 柱 咽 
部 的 一 些 上 皮 细 胞 可 以 结合 碘 ， 细 胞 顶部 分 泌 颗粒 释放 
到 咽 部 。 虽 然 已 证 明 有 典型 的 甲状 腺 激素 存在 ， 但 至 今 
尚未 发 现 其 生理 作用 。 鱼 类 的 甲状 腺 不 成 对 ， 沿 腹 大 动 
脉 散 在 ， 两 栖 动物 的 甲状 腺 ， 沿 鳃 弧 而 散在 ， 疏 行动 物 
也 不 成 对 ， 位 于 颈 部 中 央 ， 鸟 类 的 甲状 腺 多 成 对 ， 而 且 
常 在 支气管 的 基部 ， 哺 乳 动物 的 甲状 腺 大 多 不 成 对 。 

解 剂 位 置 及 结构 特点 ”人 的 甲状 腺 紧 贴 在 喉 与 气管 
上 端 4 一 6 个 软骨 环 的 前 面 和 两 侧 。 两 侧 部 较 大 ， 叫 左 、 
右 侧 叶 ， 两 者 由 较 细 的 峡部 相连 接 。 甲 状 腺 外 面 有 两 层 
结缔 组 织 被 腊 。 内 层 紧 贴 腺 体 实质 ， 其 中 有 丰富 的 血管 
网 ， 外 层 是 气管 前 筋 膜 的 一 部 分 。 甲状腺 的 血管 分 布 通 
常 有 甲状 腺 上 动脉 .甲状腺 下 动脉 各 一 对 及 3 对 静脉 此 
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外 ,少数 人 还 有 甲状 腺 最 下 动脉 。 甲 状 腺 的 血液 供应 极 
为 丰富 ,每 分 钟 每 100 克 甲状 腺 组 织 的 血 流量 约 为 350 一 
600 毫 升 ,这 比 脑 组 织 的 血 流 量 还 多 。 

， 甲状 腺 包 膜 延伸 到 腺 体 实质 中 ， 把 腺 体 分 成 许多 小 
叶 , 每 个 小 叶 由 20 一 40 个 叫做 甲状 腺 让 泡 的 囊 状 小 泡 组 
成 。 滤 泡 是 甲状 腺 的 基本 结构 单位 ， 又 是 功能 单位 。 洲 
泡 壁 由 一 层 上 皮 细 胞 组 成 ， 滤 泡 内 充满 胶 质 ， 滤 泡 上 皮 
细胞 分 为 滤 泡 主 细胞 ( 滤 泡 细胞 ) 和 诸 泡 旁 细胞 两 类 。 前 
者 在 滤 泡 上 皮 中 占 多 数 ， 是 产生 甲状 腺 激素 的 细胞 。 其 
形态 因 功能 状况 不 同 而 呈 扁 平 、 立 方 或 柱状 。 在 甲状 腺 
激素 合成 活动 增强 时 。 滤 泡 细胞 变 高 呈 柱 状 ， 线 粒 体 及 
分 小 小 泡 密集 在 细胞 顶端 。 在 静 息 阶段 ， 滤 泡 细胞 变 低 
星 立方 形 或 扁平 状 。 

甲状 腺 激素 ”是 由 甲状 腺 上 皮 细 胞 制造 的 具有 生物 
活性 的 物质 ,主要 为 上- 甲状腺 素 和 L-3，5,3'- 三 碘 甲 腺 
原 氨 酸 。 在 正常 甲状 腺 中 , 工 -甲状 腺 素 的 含量 很 高 ， 而 
三 碘 甲 腺 原 氨 酸 的 含量 则 很 少 ， 但 其 生物 活性 比 L- 甲 状 
腺 素 大 5 倍 ， 是 机 体内 起 主要 作用 的 甲状 腺 激素 。 

生物 合成 “合成 甲状 腺 激素 的 主要 原料 是 碘 和 酷 氨 
酸 。 酷 氨 酸 在 体内 不 易 缺 乏 ,而 碘 则 需 不 断 由 食物 供应 。 
@ 碳 的 摄取 甲状 腺 具有 很 强 的 摄 碘 能 力 。 甲 状 腺 
细胞 内 的 碘 浓度 较 周 围 组 织 液 中 高 约 25 倍 。 甲 状 腺 细胞 
膜 可 逆 电 化 学 梯度 主动 地 将 碘 转 运 到 细胞 内 。 膜 的 这 种 
主动 转运 碘 的 特殊 能 力 ,是 通过 “ 碘 泵 "来 完成 的 对 于 碘 
标的 本 质 目 前 还 不 清楚 ， 只 知 碘 的 主动 转运 过 程 要 消耗 
能 量 并 与 细胞 呼吸 密切 相关 。 当 用 和 氰 化 物 抑 制 细胞 呼吸 
或 用 二 确 基 酚 使 氧化 磷酸 化 解 联 后 ， 碘 的 主动 转运 即 遭 


” 受 破 坏 。 另 外 , 碘 泵 所 消耗 的 能 量 靠 原 苍 三 确 酸 提供 ,如 


果 膜 上 的 腺 芽 三 磷酸 酶 被 抑制 ， 则 碘 的 主动 转运 也 受到 
抑制 。@ 碘 的 氧化 ; 浓 聚 在 甲状 腺 上 皮 细 胞 内 的 离子 
碘 ,必须 先 转化 为 "活性 碘 ,然后 才能 使 甲状 腺 球 蛋 白 中 
的 酷 氨 酸 残 基 进 行 碘 化 。 离 子 碘 的 活化 是 一 个 氧化 过 程 ， 
需要 过 氧化 气 为 氧化 剂 ， 并 受过 氧化 物 催化 。 甲 状 腺 中 
有 几 种 不 同 的 过 氧化 梅 ， 如 乳 过 氧化 物 酶 和 后 根 过 氧化 
物 酶 ， 它 们 都 能 使 离子 碘 氧 化 ， 因 此 难以 确定 是 否 有 特 
异 的 碘 过 氧化 酶 。 过 和 氧化 所 是 在 线粒体 内 形成 的 。 还 原 
型 吡啶 核 苷 酸 使 黄 素 核 苷 酸 还 原 ， 继 而 黄 素 核 苷 酸 自身 
和 氧化， 产生 过 氧化 气 。“ 活 性 碘 " 是 什么 形式 ， 还 没有 确 
定 。 某 些 先天 性 甲状 腺 肿 患者 ， 细 胞 内 可 能 缺乏 过 氧化 
酶 ， 致 使 离子 碘 无 法 活化 而 引起 甲状 腺 功能 不 足 。@ 碘 
化 作用 和 甲状 腺 激素 的 合成 :细胞 内 经 活化 的 碘 很 快 
与 一 个 大 分 子 的 甲状 腺 球 蛋白 相 结合 。 碘 直接 结合 在 此 
蛋白 的 栈 氨 酰基 上 ， 而 不 是 结合 在 游离 的 氨基 酸 上 ， 蔡 


' 代 的 位 置 在 芋 环 的 3 或 5 位。 由 此 生成 一 碳 酪 氨 酸 和 二 


碘 酷 氨 酸 。 酷 氨 酸 的 碘 化 作 用 在 酷 氨 酸 碘 化 酶 的 作用 下 
进行 两 个 二 碘 酷 氨 酸 可 以 耦合 成 甲状 腺 激素 , 陪 下 一 个 
丙 氮 酸 。 这 一 糊 合 反应 可 能 也 受过 氧化 物 酶 的 催化 。 一 
个 一 碘 酪 揽 酸 和 一 个 二 碳 酷 氨 酸 也 可 看 合成 三 碘 甲 腺 原 
氮 酸 ， 不 过 其 量 很 少 。 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 大 部 分 是 由 甲状 
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腺 激素 经 血液 循环 到 组 织 中 陪 去 一 个 碘 生成 的 。@ 甲 
状 腺 球 蛋 白 。 甲状 腺 球 蛋 白 是 甲状 腺 滤 泡 内 胶 质 的 主 
要 成 分 。 是 一 种 糖 蛋白 ， 分 子 量 为 66 万 , 沉降 系数 为 
19S(S=10""” 秒 )。 正 常 甲状 腺 球 蛋 白 的 碘 含 量 约 为 
0.2 一 0.7% 。 甲 状 腺 球 蛋 白 在 甲状 腺 激素 的 生物 合成 中 
占有 重要 位 置 。 不 论 酷 所 酰基 的 碘 化 或 是 耦合 反应 形成 
甲状 腺 激素 和 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 都 是 在 这 一 蛋白 质 上 进行 
的 。 合 成 的 甲状 腺 激素 、 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 以 及 一 碘 和 二 
碘 酷 氨 酸 ,都 附着 于 甲状 腺 球 蛋白 的 分 子 上 ,并 贮存 于 胶 
质 中 。 

分 沁 首先 是 滤 泡 细胞 顶部 的 微 绒毛 ， 借 知 饮 作用 
将 胶 质 重 吸 收 到 细胞 内 ， 形 成 胶 质 滴 ， 内 含 甲状 腺 球 蛋 
白 。 摄 入 的 小 滴 向 基底 细胞 极 移动 ， 在 中 途 和 溶 醇 休 融 
合 。 溶 酶 体 含有 蛋白 水 解 梅 ， 把 一 碘 酷 氨 酸 、 二 碘 酷 氨 
酸 、 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 和 甲状 腺 激素 逐步 经 水 解 作用 而 解 
脱 下 来 ， 游 离 的 甲状 腺 激素 和 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 通过 滤 泡 
细胞 转运 到 细胞 外 液 ; 并 进入 血液 ,而 一 碘 和 二 碘 酷 氨 酸 
由 脱 碘 梅 脱 碘 。 脱 下 的 离子 碘 ， 大 部 分 在 细胞 内 用 于 再 
合成 甲状 腺 激素 ， 小 部 分 多 出 细胞 。 每 天 这 样 被 再 利用 
的 离子 碘 比 自 血液 中 摄 入 的 离子 碘 多 2 一 4 倍 , 因 而 碘 再 
利用 的 方式 是 很 重要 的 (图 1)。 


会 利 状 腺 球 重 白 6 一 砍 本 所 本 


0。 贸 气 本 吕 二 矶 咸 氛 验 
= 离子 三 86 三 确 甲 及 原 所 酸 (T) 
”活化 确 人 9 甲状 腺 素 (T,) 


图 1 甲状 腺 激素 的 合成 ,贮存 与 分 泌 示 总 


血 策 中 的 甲状 腺 激素 ”甲状 腺 素 主 要 与 血 中 三 种 蛋 
白质 ， 即 甲状 腺 素 结合 球 蛋白 、 甲 状 腺 素 结合 前 白 蛋白 
和 白 蛋白 相 结合 。 前 两 种 都 有 能 与 甲状 腺 素 结合 的 固定 
点 。 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 主要 与 甲状 腺 素 结合 球 蛋 白 结 合 ,但 
也 只 有 甲状 腺 素 结合 量 的 3% ,所 以 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 主要 
以 游离 型 存在 。 甲 状 腺 激素 与 血浆 蛋白 结合 可 以 防止 激 
素 从 肾 排泄 中 丢失 和 被 组 织 破坏 。 但 是 结合 形式 的 激素 
没有 活性 真正 能 发 挥 生理 作用 的 是 游离 激素 。 游 离 激 
素 的 量 很 少 ， 测 定 也 很 困难 ， 但 游离 量 与 总 激素 量 一 般 
处 于 平衡 状态 , 当 游 离 甲状 腺 激素 进入 组 织 细胞 以 后 , 结 
合 的 部 分 又 有 一 些 游离 出 来 。 


降解 代谢 ”甲状腺 激素 主要 在 肝 、 肾 、 脑 和 肌肉 中 代 
谢 。 其 主要 过 程 为 ， 苹 环 的 羟基 和 葡萄 糖 醛 酸 或 硫酸 结 
合 ， 经 胆汁 排 入 小 肠 ,小 肠 内 极 少 重 吸 收 , 由 小 肠 进一步 
予以 分 解 , 随 类 便 排出 .甲状腺 激素 除 经 结合 失去 活性 外 ， 
主要 经 脱 氨 、 脱 闭 和 脱 碘 而 失去 活性 ,其 中 最 重要 的 方式 
是 脱 碘 。 多 数组 织 中 都 含有 脱 碘 酶 ， 甲 状 腺 素 脱 碘 可 产 
生 三 碳 甲 腺 原 氮 酸 或 3, 3', 5- 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 ( 逆 -T,)。 
前 者 80% 也 经 脱 碘 而 失 活 ,其 代谢 产物 还 不 清楚 , 脱 下 的 
碘 除 可 再 供 甲状 腺 利用 外 ， 一 部 分 从 尿 中 排出 。 另 有 小 
部 分 甲状 腺 激素 直接 从 尿 中 排出 。 

甲状 腺 激素 的 生理 作用 ”甲状 腺 激素 没有 特异 的 轰 
细胞 ， 其 作用 十 分 广泛 ， 因 其 含量 不 同 而 出 现 不 同 的 效 
应 。 

产 热 作用 ”甲状腺 激素 的 明显 作用 是 增加 耗 氧 量 和 
产 热 。 产 热 作用 与 增加 细胞 膜 上 的 钠 泵 的 活动 性 有 关 。 
它 能 增加 心肌 、 肝 、 肾 和 骨骼 肌 等 组 织 ( 脑 除外 ) 细 胞 膜 上 
Na*、K*-ATP 酶 的 活性 ， 从 而 增加 耗 氧 量 与 产 热量 。 膜 
对 钠 离子 、 钾 离子 的 转运 功能 可 被 哇 巴 因 《ouabain) 抑 
制 。 如 预先 用 哇 巴 因 抑 制 Na* `K*-ATP 梅 ， 甲 状 腺 激素 
增加 耗 氧 量 的 作用 几乎 完全 消失 。 这 说 明 甲状 腺 激素 促 
进 细胞 产 热 的 作用 和 刺激 细胞 膜 对 钠 离子 的 转运 有 关 。 

对 和 蛋白质 合成 、 机 体 生长 与 发 育 的 作用 ”甲状腺 激 
素 对 上 整体 蛋白 质 代谢 的 影响 , 因 用 量 不 同 而 有 质 的 差别 。 
幼小 动物 切除 甲状 腺 后 ， 肌 肉 \ 肝 和 肾 中 的 蛋白 质 减少 。 
此 时 如 给 中 等 剂量 的 甲状 腺 激素 后 ， 会 使 蛋白 质 合成 增 
加 ， 氮 的 排泄 减少 ， 如 给 大 剂量 甲状 腺 激素 ， 蛋 白质 的 
合成 反而 受到 抑制 ， 但 血浆 、 肝 和 肌肉 中 游离 的 氨基 酸 
浓度 明显 升 高 。 

甲状 腺 可 促进 生长 发 育 最 明显 的 证 明 ， 是 切除 甲状 
腺 的 暗 昱 不 能 变态 ， 但 将 正常 赂 是 放 在 含量 少 到 1 微 摩 
尔 / 升 浓度 甲状 腺 激素 的 环境 中 ， 便 可 加 速 暗 时 的 变态 。 
这 一 作用 机 制 至 今 虽然 尚未 完全 阐明 ,但 已 经 知道 ,甲状 
腺 激素 的 作用 是 通过 增加 体内 有 关 酶 系 的 活性 来 完成 
的 。 例 如 ， 和 氨基 甲 酰 磷 酸 合成 酶 I 对 暗 时 变态 就 有 诱导 
作用 ， 而 且 在 含 低 浓度 (2.6x 10"* 摩 尔 / 升 )。 甲 状 腺 激 
素 的 条 件 下 特别 明显 。 此 外 ,在 哺乳 动物 胚胎 发 育 期 鸟 氨 
酸 循环 的 酶 中 至 少 有 一 种 酶 , 即 精 氨 酸 酶 的 量 , 因 甲 状 腺 
激素 存在 而 增加 。 

适量 的 甲状 腺 激素 对 维持 生长 激素 的 促进 生长 作用 
是 必要 的 。 未 成 熟 的 动物 在 发 生 甲状 腺 功能 减退 时 ， 可 
影响 生长 激素 发 挥 正常 的 作用 而 使 生长 缓慢 。 如 给 适量 
的 甲状 腺 激素 ， 生 长 速度 可 以 恢复 正常 ,但 用 量 过 大 时 ， 
生长 反 会 受到 抑制 。 

对 禄 代谢 的 作用 ”甲状腺 激素 可 促进 肠 粘膜 对 葡萄 
糖 的 吸收 ,还 能 加 强 儿 茶 酚 胺 黎 岛 素 对 糖 代 谢 的 作用 。 
甲状 腺 激素 对 糖 代谢 的 影响 ， 也 与 剂量 大 小 有 关 。 例 如 ， 
在 胰岛 素 存在 的 情况 下 ， 小 剂量 甲状 腺 激素 能 增加 糖 原 
的 合成 ， 大 剂量 则 促进 糖 原 分 解 。 此 外 ， 甲 状 腺 激素 还 
有 促进 胰岛 素 分 解 的 作用 。 甲 状 腺 功能 亢进 患者 ， 常 对 
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外 源 性 胰岛 素 表现 不 敏感 ， 反 之 ,在 甲状 腺 功能 减退 时 ， 
常 出 现 对 胰岛 素 过 度 敏感 现象 。 

对 脂肪 代谢 的 作用 甲状腺 激素 既 能 促进 脂 类 的 合 
成 ， 又 能 促进 脂 类 的 分 解 ,但 总 的 效果 是 分 解 大 于 合成 。 
所 以 在 甲状 腺 功能 亢进 时 ， 体 内 储存 的 脂 类 以 及 血浆 所 
含 的 脂 类 (包括 甘油 三 脂 、 磷 脂 和 胆固醇 ?减少 ! 反 之 , 则 
增加 。 脂 肪 的 分 解 作用 是 通过 使 腺 背 酸 环 化 酶 增多 来 实 
现 的 。 

对 心脏 的 作用 ”甲状腺 激素 使 心 搏 率 加 快 ， 心 缩 力 
增强 ， 每 分 和 每 搏 输出 量 都 增加 。 新 近 的 资料 表明 ， 甲 
状 腺 激素 可 直接 作用 于 心肌 ， 促 进 肌 质 网 释放 Ca**, 进 
而 激活 与 心肌 收缩 有 关 的 蛋白 质 ， 增 强 收 缩 力 。 

对 中 枢 神 经 系统 的 作用 ”甲状腺 激素 对 中 枢 神 经 系 
统 的 发 育 及 功能 都 有 显著 影响 。 胚 胎 发 育 期 及 出 生 后 早 
期 ， 如 果 甲 状 腺 激素 分 说 不 足 ， 脑 组 织 受到 的 损害 远 较 
缺少 其 他 激素 更 重 。 甲 状 腺 激素 对 大 脑 皮 层 发 育 有 特殊 
的 作用 ， 它 对 脑 功能 的 影响 可 能 和 促进 脑 中 某 些 蛋白 质 
的 合成 有 关 。 中 枢 神经 系统 在 发 育 的 不 同 阶段 都 有 一 些 
蛋白 质 、 酶 和 脂 类 的 合成 ， 它 们 可 受 甲状 腺 激素 的 影响 。 
例如 ,正常 大 鼠 随 着 神经 系统 中 神经 磷脂 的 形成 ,出 现 尿 
节 二 磷酸 半 乳 糖 -神经 氨基 醇 半 和 乳糖 基 换 移 覆 , 这 种 酶 的 
量 在 甲状 腺 功能 低下 的 新 生 大 鼠 脑 中 降低 。 如 果 在 出 生 
后 8 天 内 不 给 甲状 腺 激素 ， 则 这 种 酶 将 一 直 保持 低 水 平 
而 且 不 再 恢复 。 

其 他 生理 作用 ”甲状腺 激素 能 促进 水 、 钠 排出 ,因而 
有 利尿 作用 。 大 量 甲状 腺 激素 由 于 可 促进 蛋白 质 分 解 ,对 
细胞 有 一 定 损坏 作用 ， 常 会 使 细胞 内 的 钾 释 放 ， 因 而 尿 
钾 排 出 增多 ， 甲 状 腺 激素 过 多 时 ,可 引起 钙 磷 代谢 紊乱 ， 
钙 磷 排泄 量 增加 。 

由 于 甲状 腺 激素 有 刺激 代谢 的 作用 ， 可 使 参与 各 种 
代谢 的 维生素 如 B,、B,、B,:、C 的 需要 量 增加 。 并 能 促进 
维生素 人 A 的 生成 。 

甲状 腺 激素 不 足 时 ,造血 功能 减退 、 骨 摆 生 成 活性 降 
低 ,会 产生 贫血 ， 甲 状 腺 功能 亢进 时 可 使 骨髓 增生 ,但 一 
般 不 会 引起 红细胞 增多 症 。 

甲状 腺 激素 还 使 肠 蠕 动 加 快 ， 如 甲状 腺 激素 含量 碱 
少 则 肠 蠕 动 减 慢 。 

甲状 腺 分 泌 功 能 的 调节 甲状腺 主要 受 下 丘 脑 - 腺 
垂体 系统 调节 ， 通 过 这 种 调节 可 以 保持 血 中 甲状 腺 激素 
浓度 的 相对 稳定 。 腺 垂体 的 促 甲状 腺 细胞 分 泌 的 促 甲状 
腺 激素 ,经 血液 循环 运送 到 甲状 腺 ,与 涉 泡 细胞 膜 上 的 相 
应 受 体 结合 后 ， 可 使 细胞 内 腺 苷 酸 环 化 酶 生成 增多 并 相 
继 引 起 一 系列 变化 。 首 先 促使 甲状 腺 释放 甲状 腺 激素 ， 
随 着 又 加 强 甲状 腺 激素 合成 的 各 个 环节 ， 最 后 使 涉 泡 细 
胞 摄取 和 浓缩 离子 碘 的 活动 增强 。 同 时 ， 也 使 涉 泡 细胞 
增生 ,增高 而 呈 柱 状 。 当 血 中 甲状 腺 激素 含量 增加 时 又 
能 抑制 腺 垂体 合成 与 分 泌 促 甲状 腺 激素 的 功能 ， 这 是 一 
种 很 重要 的 负 反馈 作用 。 

下 丘脑 前 部 一 些 神经 细胞 能 合成 一 种 激素 ， 叫 做 促 
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甲状 腺 激素 肢 放 激素 。 它 由 正中 隆起 处 释放 出 来 ， 经 季 
体 门静脉 运送 到 腺 生体， 能 促使 腺 垂体 合成 和 释放 促 四 
状 腺 激素 。 中 枢 神经 系统 通过 下 丘脑 释放 促 甲状 腺 激 
素 释放 激素 来 调节 甲状 腺 的 功能 。 血 中 促 甲状 腺 激素 仿 
量 的 水 平 ， 可 以 反馈 地 抑制 下 丘脑 促 甲状 腺 激素 释放 激 
素 的 分 说。 关于 甲状 腺 激素 
对 下 丘脑 的 反馈 作用 ， 有 人 
说 有 负 反馈 ， 但 还 有 人 发 现 
血 中 甲状 腺 激素 可 增加 促 甲 
状 腺 素 释 放 激素 合成 酶 系 的 
活性 ， 从 而 认为 下 丘脑 促 申 
状 腺 素 释放 激素 可 能 有 正 反 
馈 作 用 (图 2)。 

甲状 腺 还 具有 自身 调节 
作用 ， 可 使 腺 体 保持 足够 的 “ 
碘 储 备 ， 并 对 碳 进 行 最 充分 一夫 
的 利用 。 这 一 作用 并 不 需要 
促 甲 状 腺 激素 的 参与 。 例 如 图 3 甲状 原 功 能 的 调节 示意 
切除 垂体 的 大 鼠 能 够 在 缺 碘 TRH 促 甲 状 赔 素 厅 放 激素 
时 提高 其 甲状 腺 的 摄 碘 能 。 “TSH 保 四 状 碌 注 素 
力 。 正 常 鼠 缺 碘 之 初 ， 血 桨 中 碘 浓 度 增高 之 前 便 增强 了 
甲状 腺 激素 分 洛 ， 说 明 甲 状 腺 自身 调节 在 缺乏 促 甲状 腺 
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激素 时 仍 可 进行 。 
参考 书目 
程 治平 :< 内 分 滋生 理学 ,人民 卫 生出 版 社 ,北京 ,1984。 
(未 运 龙 ) 
jlazhuangxlan jisu 
“甲状 腺 激素 〈thyroid hormones) 由 冰 椎 动 


物 甲状 腺 腺 泡 上 皮 细 胞 合成 并 分 泌 的 含 碘 酷 氨 酸 衍生 
物 , 主 要 包括 甲状 腺 素 (T,) 及 三 碘 甲 腺 原 氨 酸 T,》 两 个 
成 分 。 少 数 无 冰 椎 动物 中 也 有 发 现 有 促进 细胞 代谢 , 增 
加 氧 消耗 ,刺激 组 织 生 长 ,成 熟 和 分 化 等 功能 。 

合成 与 降解 代谢 “ 碘 和 酷 氨 酸 是 合成 了, 和 T, 的 主 
要 原料 。 甲 状 腺 有 很 强 的 聚 碘 和 车 碳 能力， 是 全 身 合 碘 
最 丰富 的 组 织 。 浓 集 于 腺 泡 上 皮 细 胞 中 的 碘 离 子 需 在 过 
氧化 物 酶 催化 下 ， 氧 化 成 活性 碘 后 ， 才 能 使 甲状 腺 球 蛋 
白 (TG, 分 子 量 为 66 万 的 糖 蛋 白 ) 分 子 中 的 酷 氨 酸 碳化 。 
TG 分 子 完整 的 空间 结构 是 酷 氮 酸 碘 化 的 必需 条 件 。 活 性 
碳 与 酷 氮 酸 作用 先 形成 单 碳 酪 氮 酸 (MIT) 及 二 碳 酷 氮 酸 
《DIT), 然 后 再 连结 成 ,及 T,。 合 成 的 T。 及 T, 以 TG 形式 
贮存 于 腺 泡 腔 内 。 

当 甲状 腺 受到 垂体 前 叶 促 甲状 腺 激素 的 刺激 后 ,TG 
被 吞 入 腺 泡 细 胞 中 ， 继 之 在 细胞 内 溶 酶 体 蛋白 水 解 酶 的 
作用 下 释放 出 T, 及 Ts, 再 经 细胞 基底 部 间隙 和 毛细 血管 
进入 血液 循环 。 绝 大 部 分 的 甲状 腺 素 与 血浆 中 的 特殊 蛋 
白质 结合 ， 当 运输 至 各 村 器 官 时 重新 游离 出 来 。 正 常人 
每 天 生成 ?0 一 90 微克 了 ,及 35 微克 左右 的 Ti。 

肝 、 肾 是 T, 及 T， 降解 代谢 的 主要 器 官 。 在 肝脏 中 ， 
它们 经 转氨酶 作用 形成 相应 的 丙酮 酸 同 类 物 ， 其 生物 活 
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性 较 小 ,同时 ,T, 及 T， 分 子 上 的 宏 基 与 葡萄 糖 醋酸 或 硫 
酸 结合 ,经 胆 守 排 入 肠 腔 ,经 肠 内 细菌 的 脱羧 作用 后 ， 由 
美 便 排出 。T4 及 T, 在 外 周 组 织 ,特别 在 肾 中 ,经 脱 氨 、 脱 
宏 作 用 ,产生 四 碘 和 三 碘 甲 腺 乙酸 ,这 些 物 质 的 激素 活性 
仅 为 其 前 体 的 1/4。 

功能 “它们 的 生物 效应 极其 广泛 ， 几 乎 对 各 纲 冰 椎 
动物 的 生长 发 育 都 有 影响 ,如 鱼 类 的 回 游 繁殖 ,两 栖 类 的 
变态 反应 、 鸟 类 羽毛 和 唆 的 变色 、 冬 眠 动物 的 冬眠 进程 
等 都 与 此 激素 有 关 。 甲 状 腺 激素 能 调节 糖 、 脂 肪 和 蛋白 
质 代 谢 ， 促 进 机 体 生长 发 育 和 组 织 分 化 ， 对 中 枢 神经 系 
统 、 循 环 系统 和 肌肉 活动 等 都 有 明显 的 作用 ， 甲 状 腺 激 
素 特别 影响 鸟 类 和 哺乳 动物 的 代谢 水 平 。 给 动物 注射 
了 或 Ts 后 ， 可 提高 100 多 种 酶 的 活力 ， 如 腺 苷 酸 环 化 酶 
及 与 葡萄 糖 氧 化 有 关 的 一 系列 酶 等 。 它 还 可 提高 细胞 的 
Na*, K*-ATP 酶 的 活力 ， 促 进 钠 、 钾 离子 的 交换 ， 增 加 
ATP 的 转换 率 和 高 能 确 酸 键 的 供应 ， 从 而 提高 依赖 于 
DNA 的 核糖 核酸 酶 活力 ， 促 进 蛋 白质 生物 合成 中 转录 
和 转译 的 一 系列 过 程 。 

甲状 腺 激素 分 泌 过 多 会 引起 突 眼 性 甲状 腺 肿 (或 称 
格雷 夫 斯 氏 病 ); 成 人 甲状 腺 激素 分 刻 不 足 ， 会 引起 粘液 
性 水 肿 , 出 现 性 机 能 和 记忆 力 减 退 等 症状 ;幼年 的 甲状 腺 
激素 分 泌 不 足 , 则 会 因 生 长 发 育 受 障碍 而 得 “ 呆 小 病 "。 有 
些 地 区 由 于 缺乏 碘 而 引起 地 方 性 甲状 腺 肿 。 

( 黄 爱 珠 ) 
Jia Sixle 
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山东 益 都 ( 今 山 东 寿 光 县 ) 人 。 曾 任 北 魏 青 州 高 阳 郡 〈 今 
山东 淄博 市 临淄 北 ) 太 守 。 他 “ 采 提 经 传 , 爱 及 歌谣 , 询 之 
老成 , 验 之 行事 "写成 《 齐 民 要 术 》 一 书 而 留 名 于 后 世 。 其 
他 生平 事迹 不 详 。 

《 齐 民 要 术 》 写 作 年 代 , 约 在 公元 6 世纪 30 年 代 至 40 
年 代 初 ,全 书 92 篇 , 11 万 余 字 ,反映 了 中 国 古代 黄河 中 、 
下 游 地 区 相当 高 水 平 的 农业 生产 技术 。 为 现存 最 早 、 最 
完整 的 一 部 农 书 。 包 括 了 公元 6 世纪 以 前 中 国人 民 所 掌 
所 的 不 少 有 关 生 物 学 的 知识 。 书 中 多 次 提 到 动 、 植 物 遗 
传 性 和 变异 性 的 概念 。 以 "性 "或 “天 性 "来 表示 动 、 植 物 
的 某 些 性 状 由 上 一 代 传 给 下 一 代 的 遗传 性 ,认识 到 桃 、 李 
结实 迟早 ,树龄 短 长 ,都 是 它们 内 在 本 性 各 异 所 致 ， 梁 标 
等 作物 子 实 的 是 否 容 易 脱落 ， 也 由 于 世代 相传 的 本 性 不 
同 。 马 和 驴 杂 交 ， 能 否 产 生 后 代 和 后 代 的 强 弱 也 受 遗 传 
性 支配 他 亲自 观察 到 大 医 、 芜 普 . 苞 豆 .谷子 等 易 地 种 植 
的 变异 现象 ,并 认为 这 是 由 于 土壤 、 地 理 条 件 不 同 而 引起 
的 。 关 于 动 、 植 物 的 形态 性 状 ， 书 中 有 不 少 精确 的 记述 。 
其 中 对 大 麻 的 性 别 和 繁殖 ,记述 得 尤为 精确 (如 说 ， 雄 株 
散 出 花粉 后 可 将 它 拔 去 ! 如 果 在 散 放 花 粉 前 就 拔 去 雄 株 ， 
肉 株 就 不 会 结实 )。 根 据 形态 性 状 把 86 个 标的 品种 加 以 分 
类 ;又 从 票 的 成 熟 期 秆 长 .结实 率 、 抗 逆 性 . 米 质 、 出 米 率 
等 来 鉴别 品种 ,划分 类 型 ,很 有 实用 意义 。 书 中 还 记述 了 
植物 的 生长 发 育 特征 与 农时 的 关系 ， 以 及 动物 的 生长 发 


育 状态 与 年 龄 的 关系 。 如 把 农作物 的 生育 过 程 分 为 " 生 ” 
一 “ 秀 " 一 “成 " 热 )3 个 时 期 ! 而 从 牙齿 的 生长 状态 鉴别 马 
的 年 龄 更 是 一 种 既 科 学 而 又 是 切实 可 行 的 方法 。 用 者 沸 
法 测定 韭菜 种 子 的 发 芽 力 是 符合 科学 道理 的 。 瓜 豆 混 播 
助长 出 苗 也 符合 生理 互利 的 原理 。 根 据 不 同 植物 种 在 
一 起 会 互相 争光 的 规律 ， 总 结 出 培育 行道 树 树苗 的 方 
法 将 出 芽 后 的 柳树 种 子 和 大 麻 种 子 混合 撒播 ， 当 年 槐 
树苗 和 大 麻 长 得 一 样 高 到 大 麻 成 熟 时 ,将 大 麻 割 去 ， 留 
下 槐 树苗 。 这 时 的 槐 树苗 又 细 又 长 ， 须 缚 以 木 条 。 第 二 
年 在 槐 苗 丛 间 再 撤 播 大 麻 种 子 ， 迫 使 槐 树 向 上 生长 。 经 
过 两 年 这 样 处 理 后 ， 到 第 三 年 正月 就 可 将 树苗 移 栽 ， 这 
样 培育 出 来 的 树苗 * 亭 亭 条 直 ， 干 百 若 一 "。 在 卷 7.8、9 
中 ， 还 记述 了 作曲 法 、 造 酒 法 、 作 咨 法 和 作 乳 酷 法 的 共 
通 特点 ， 所 有 这 些 都 反映 出 当时 对 微生物 的 发 酵 作用 已 
有 相当 的 认识 。 ( 范 想 玉 ) 


jiodonbaojun ke 

假 单 胞 菌 科 (Pseudomonadaceae) 细菌 的 
1 科 。 直 或 稍 弯 的 草 兰 氏 阴性 杆菌 。 大 小 0.5~1) x 
《1.5 一 4) 微 米 。 以 极 生 鞠 毛 运 动 ,不 形成 芽孢 , 孢 吾 、 稍 
或 突 柄 。 化 能 有 机 营养 , 除 单 碳 有 机 物 外 ,能 以 多 种 有 机 
物 为 碳 源 和 人 能源， 利用 有 机 和 氮 或 无 机 氮 为 氮 源 ， 但 不 能 
固定 分 子 氛 ， 严 格 好 氧 ， 呼 吸 代谢 ,从 不 发 酵 , 有 的 种 在 
硝酸 盐 存在 时 可 行 大 氧 呼吸 ! 生长 温度 40 一 43\C， 接触 
酶 阳性 ,氧化 酶 通常 阳性 ,DNA 中 的 G+ C 克 分 子 含量 为 
58 一 71% ,模式 属 为 假 单 胸 菌 属 。 

. 假 单 胞 菌 科 是 C. E. A. 温 斯 洛 等 人 于 1917 年 建立 
的 。1936 年 , A. J. 勒 伊 沃 和 C. B. 范 尼 尔 提出 本 科 包 括 
25 个 属 。1974 年 《 伯 杰 氏 鉴定 细菌 学 手册 第 8 版 中 , 仅 
包括 假 单 胞 菌 属 、 黄 单 胞 菌 属 、 葡 糖 酸 杆菌 属 和 动 胶 菌 属 
4 属 。 假 单 胞 菌 属 、 黄 单 胞 菌 属 和 弗 拉 特 尔 氏 菌 属 之 间 
的 亲缘 关系 密切 ， 应 归 入 本 科 内 。 葡 糖 酸 杆菌 属 虽然 与 
弗 拉 特 尔 氏 菌 属 的 表现 性 状 极为 相似 ， 但 由 于 与 醋 杆 菌 
属 的 rRNA-DNA 同 源 性 高 ,而 归属 于 栈 杆 菌 科 。1984 年 
出 版 的 《 伯 杰 氏 系 统 细菌 学 手册 》 第 1 卷 依 此 原则 编排 ， 
并 将 表现 性 状 相近 的 动 胶 菌 属 保留 在 本 科 内 。4 属 的 鉴 
别 性 状 见 表 。 


4 属 假 单 胞 著 的 鉴别 性 状 
性 状 


需要 生长 素 
在 pH 3.6 能 生长 
玉 全 于 村 于 人生 发 


生产 黄 单 忽 菌 素 
对 植物 致 病 


* 有 1 个 种 产生 ,葡萄 黄 胞 菌 ,不 产生 黄 单 胞 菌 素 。 
4# 因 种 而 异 "+" 示 阳性 反应 , “一 " 示 阴 性 反应 。 


假 单 胞 菌 属 现 有 92 种 ,分 布 很 广 ， 其 中 有 动物 致 病 
菌 如 鼻 冶 假 单 胞 菌 ， 有 植物 致 病菌 如 青 枯 病 假 单 胞 菌 和 
丁香 假 单 胞 菌 。 黄 单 胞 菌 属 有 5 种 ,都 是 植物 病原 菌 。 弗 
拉 特 尔 氏 菌 属 和 动 胶 菌 属 均 为 单 种 属 ， 前 者 分 离 自 百合 
和 覆 盆 子 果 ， 后 者 见于 有 机 污水 中 。 《 王 大 丰 ) 


jladonbaojun shu 

假 单 胞 菌 属 (Pseudomonas) 。 候 单 胞 菌 科 的 
1 属 。 专 性 需 氧 的 革 兰 氏 染 色 阴 性 无 芽 胞 杆菌 ， 呈 杆 状 
或 略 弯 。 菌 体 大 小 (0.5 一 1) x (1.5 一 4) 微 米 。 具 端 鞭毛 ， 
能 运动 。 有 些 株 产生 荧光 色素 或 (和 ) 红 、 蓝 、 黄 、 绿 等 水 
溶性 色素 ,不 发 酵 糖 类 。 大 多 数 菌 的 适 温 为 30'C。DNA 
中 的 G+C 克 分 子 含量 为 58~70% 。 存 在 于 土壤 、 淡 水 、 
海水 中 。 目 前 已 确认 有 29 种 ,其 中 至 少 有 3 种 对 动物 或 
人 类 致 病 。 

铜绿 假 单 胞 菌 。 因 能 产生 绿色 水 溶性 色素 ， 感 染 创 
口 时 可 形成 绿色 脉 液 而 得 名 。 又 称 绿 脓 假 单 胞 菌 ， 简 称 
绿 胺 杆菌 。 分 布 广泛 。 本 菌 是 条 件 性 致 病菌 ， 一 般 为 继 
发 性 感染 ， 如 大 面积 烧伤 的 创面 感染 ,中耳炎 、 泌 尿 系统 
感染 ， 甚 至 败血症 。 对 动物 能 引起 猪 的 坏死 性 肺炎 和 坏 
死 性 肠炎 ,水 留 和 真 灰 鼠 的 出 血性 肺 类 和 绵羊 的 “ 绿 毛 
病 "。 在 牛 的 创伤 性 心包 炎 、 忽 白痢 、 牛 乳腺 炎 和 牛 不 孕 
症 中 常 可 发 现 本 菌 。 免 、 豚 鼠 、 小 白鼠 和 角 等 实验 动物 
易 感 ， 小 剂量 菌 产生 局 部 脓肿 ， 大 剂量 菌 导致 全 身 感染 
死亡 。 

下 羡 假 单 胞 菌 ”是 马 和 人 短 益 的 病原 体 ， 又 名 鼻 痊 
杆菌 。 可 经 口 、 呼 吸 道 或 伤口 感染 在 实验 室 采用 的 血清 
学 诊断 方法 中 ， 以 补体 结合 反应 为 最 普遍 ， 其 特异 性 也 
最 高 。 对 马 类 感染 的 诊断 可 采用 ( 马 ) 鼻 瘟 菌 素 (mallein) 
进行 变态 反应 试验 。 人 的 鼻 冶 常 因 与 开放 性 的 鼻 癌 患 畜 
直接 接触 而 引起 ， 或 在 实验 室 因 操作 不 愤 而 感染 ， 过 去 
常 致死 , 现 可 用 磺胺 、 土 笔 素 、 金 德 素 治疗 。 

类 碍 辣 候 单 胞 菌 ” 又 名 惠 特 莫 尔 氏 假 单 胞 菌 。 常 寄 
居 水 和 土壤 中 ,能 经 创伤 引起 人 的 类 鼻 辣 和 感染 马 、 牛 、 
绵羊 、 猪 , 狗 、 猫 等 动物 。 因 马 的 症状 似 鼻 痕 而 得 名 。 对 
磺胺 \ 四 环 素 \ 卡 那 千 素 和 新 生 霉 素 都 敏感 。 与 鼻 癌 假 单 
胞 菌 有 共同 抗原 ， 算 益 菌 素 试验 能 产生 交叉 反应 。 

《 胡 祥 壁 ” 陆 抛 源 ) 
jiajlyin 
假 基因 (pseudogene) 与 有 功能 的 基因 在 核 蔡 
屋 顺 序 的 组 成 上 非常 相似 , 却 不 具 正 常 功能 的 基 央 。 假 基 
因 是 相应 的 正常 基因 在 染色 休 的 不 同位 置 上 的 复制 品 ， 
由 于 突变 积累 的 结果 而 丧失 活性 。 假 基因 都 是 在 真 核 生 
物 的 基因 组 中 发 现 的 ， 在 原核 生物 中 未 见报 道 。 

假 基因 的 发 现 是 在 真 核 生物 的 分 子 遗 传 学 研究 中 应 
用 重组 DNA 技术 和 核酸 的 顺序 分 析 技术 而 取得 的 成 果 。 
第 一 个 假 基因 是 1977 年 在 研究 非洲 爪 蟾 核糖 体 5SRNA 
的 基因 时 发 现 的 。 以 后 又 发 现 编码 蛋白 质 的 结构 基因 也 
有 相应 的 假 基 因 , 如 小 鼠 、 免 和 人 的 o 或 B 珠 蛋白 的 假 基 
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假 


因 等 ,大 部 分 假 基因 在 染色 体 上 都 位 于 正常 基因 的 附近 ， 
但 也 有 位 置 在 不 同 的 染色 体 上 的 。 假 基因 和 正常 基因 的 
结构 上 的 差异 包括 在 不 同 部 位 上 的 程度 不 等 的 缺失 或 插 
入 、 在 内 含 子 和 外 显 子 ( 见 基因 ) 邻 接 区 中 的 顺序 变化 、 在 
5' 端 转 录 启 动 区 域 的 缺陷 等 。 这 些 变 化 往往 使 假 基因 不 
能 转录 并 形成 正常 的 信使 核糖 核酸 《mRNA) 从 而 不 能 
表达 。 

有 一 类 假 基因 除了 一 般 的 特征 之 外 ,还 有 一 些 其 他 
的 特征 暗示 着 它们 的 形成 与 mRNA 有 关 ，@ 在 假 基因 中 
完全 缺少 在 相应 的 正常 基因 中 存在 的 内 含 子 顺 序 ，@ 在 
假 基 因 的 3' 末 端 有 一 段 连贯 的 脱氧 腺 嘿 叭 核 苔 酸 ，@ 有 
些 假 基 因 与 相应 的 正常 基因 在 顺序 组 成 上 的 相似 性 只 限 
于 相应 的 mRNA 的 3' 末端 之 前 的 部 分 。 所 有 这 些 特征 都 
酷似 具有 内 含 子 的 正常 基因 的 转录 产物 经 加 工 后 形成 的 
mRNA。 据 此 推测 这 种 假 基因 的 DNA 顺序 可 能 不 是 来 自 
正常 基因 的 直接 复制 品 , 而 是 以 mRNA 为 中 介 的 正常 基 
因 的 间接 复制 品 ,所 以 又 称 为 加 工 基因 。 例 如 编码 人 的 x 
免疫 球 蛋白 的 k 轻 链 、B 微 管 蛋白 ,小 鼠 的 x 珠 蛋 白 以 及 
大 了 鼠 的 % 微 管 蛋白 基因 的 假 基因 都 是 加 工 基 因 。 加 工 基 
因 可 能 是 在 真 核 生物 细胞 中 的 mRNA 先 经 反 向 转录 形成 
DNA, 再 整合 到 染色 体 上 而 形成 的 。. 已 知 致癌 的 RNA 病 
毒 具备 这 种 机 制 ( 见 辣 基 因 )。 然 而 加 工 基因 形成 的 真正 
机 制 仍然 是 一 个 正在 研究 中 的 课题 。 (未 立 煌 》 


Jiatiqlangdongwu 
假 体腔 动物 (pseudocoelomata) 在 消化 管 
与 体 壁 之 间 有 相当 于 胚胎 期 的 囊 胚 腔 一 一 假 体腔 的 无 状 
椎 动物 。 假 体腔 外 面 以 中 胚层 的 纵 肌 为 界 ， 里 面 以 内 胚 
层 的 消化 管 壁 为 界 ,没有 体腔 膜 , 且 其 地 位 、 大 小 都 不 一 
定 ， 因 而 又 称 为 原 体腔 或 初生 体腔 。 假 体腔 动物 十 分 庞 
杂 。 包 括 轮 出 动物 门 、 腊 毛 动物 门 、 线 出动 物 门 、 线 形 动 
物 门 、 动 吻 动物 门 \ 铠 甲 动物 门 \ 灯 头 动物 门 等 。 蜂 胃 动 物 
门 ,内 肝 动 物 门 也 是 数量 不 多 的 假 体腔 动物 , 均 为 海产 。 

假 体腔 动物 一 般 体 纵 长 ,蠕虫 状 ,两 侧 对 称 ,三 胚层 。 
假 体 腔 内 充满 体腔 液 。 体 表 具 角质 谱 。 肠 一 般 分 为 前 肠 、 
中 肠 ,后 肠 3 部 分 ,有 肛门 。 棘 头 虫 无 消化 系统 ， 线 形 动 
物 肠 退化 。 通 常 峻 雄 异 体 ， 两 性 外 形 也 常 不 同 。 

假 体腔 动物 是 动物 进化 中 的 又 一 侧枝 。 腹 毛 动物 体 
表 有 纤毛 ,排泄 系统 为 原 肾 型 ,神经 条 统 为 梯形 ， 这 些 特 
点 与 涡 虫 相似 。 是 线虫 和 涡 虫 的 中 间 动 物 。 轮 虫 与 腹 毛 
动物 最 贸 近 ， 它 们 可 能 是 很 早 就 由 原始 涡 虫 类 祖先 分 化 
出 来 的 两 个 类 群 。 ( 黄 祥 飞 ) 


Jione ke 

尖 蛾 科 (Cosmopterygidaes cattail moths) 
皋 直 目的 1 科 。 起 狭 窗 ,色彩 鲜艳 的 小 型 蛾 类 ( 见 图 )。 本 科 
昆虫 通称 尖 蛾 。 又 称 尖 起 蛾 科 。 全 世界 已 知 约 1200 种 ,成 
虫 常 具 有 鲜艳 色彩 。 头 平滑 ! 吃 发 达 ; 触 角 与 前 起 等 长 或 
相当 其 3/4, 基部 稍 有 检 具 ;下 唇 须 向 上 弯曲 ， 突 出 在 头 
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上 方 ,未 节 细 长 而 尖 ! 下 用 须 很 短 ， 后 胜 节 有 粗毛 。 前 起 
细 长 而 尖 , 呈 披 针 形 ,中 室 长 。 后 起 较 前 起 狭 ， 披 针 形 或 
线 状 ,中 室 一 般 不 完全 , 当 后 起 呈 线 状 时 ,各 脉 高 度 退化 。 


茶 梢 尖 阁 

幼虫 贺 简 形 ,多 潜 叶 、 卷 叶 或 星 入 果 、 芭 中 造成 植物 
枯萎 ， 也 有 少数 种 类 捕食 介壳 虫 。 头 不 扁 ， 有 5 枚 侧 单 
眼 排列 呈 半 环 状 , 第 6 侧 单 眼 已 消失 。 胸 足 发 达 , 腹 足 趾 
钩 不 发 达 , 展 足 无 趾 钩 。 茶 梢 尖 蛾 别名 茶 梢 娥 ， 是 华南 、 
华东 ,华中 钻 星 油茶 和 茶树 嫩 梢 的 重要 害虫 。 

( 刘 友 检 ) 

Jionwenfu 
尖 吻 晶 (Deinaghistrodon acutus) 蛇 目 旱 科 
量 亚 科 尖 吻 蜡 属 唯 一 的 1 种 。 又 名 放 丝 蛇 , 刷 等 扑 , 五 步 
蛇 ( 浙 江 )， 棋 盘 蛇 (福建 )， 百 步 蛇 ( 台 湾 )， 院 子 蛇 ， 懒 
蛇 ( 江 西 )， 翻 身 花 (湖南 )， 玖 婆 蛇 (广西 ;， 犁 头 匠 ( 贵 
州 )， 岩 蛟 (四 川 )。 分 布 于 中 国 浙江 、 江 西 、 福 建 、 安 
徽 、 台 湾 、 湖 北 、 湖 南 、 广 东 、 广 西 、 贵 州 和 四 川 等 省 
(区 )。 全 长 可 达 1.5 米 。 头 大 ,三 角形 ,躯干 粗壮 , 通 身 被 
要 具 结 节 的 粗粮 鳞片 .最 典型 的 特征 是 吻 端 尖 出 ,向 前 上 
方 竹 起 , 摧 尾 背面 有 大 的 方形 块 班 20 余 个 , 头 背 黑 褐 色 ， 
头 腹 土 黄色 ， 二 色 在 头 侧 戴 然 划分 ( 见 图 )。 眼 与 鼻孔 之 


尖 吻 并 外 形 


间 有 烦 窜 ( 热 测 位 器 )， 役 干 中 段 背 鳞 21 或 23 行 ， 腹 鲜 
157 一 170, 尾 下 鳞 52 一 59 对 ,少数 成 单 。 生 活 于 山区 或 丘 
陵 林 木 茂盛 的 阴 湿地 方 ， 垂 直 分 布 范围 海拔 100~1 350 
米 。 发 现 于 山 溪 旁 的 岩石 上 、 落 叶 间 、 岩 缝 中 、 路 边 或 茶 
山 草丛 中 ,玉米 地 内 ， 住 宅 附 近 甚或 房屋 内 。 无 论 晴天 、 
阴 天 或 雨天 都 可 以 见 到 ,晚上 较 活跃 ， 白 天 多 盘 曲 成 团 ， 
头 杭 于 中 央 。 以 蟾 峰 、 蛙 、 鸟 和 鼠 类 为 食 , 也 吃 蜥 蝎 。 春 末 


夏 初 或 秋季 交配 , 8 月 中 到 9 月 初 产 卵 10 一 20 枚 ， 孵 白 
色 或 淡 乳 酷 色 , 卵 径 40x 20 一 25 毫米 。 母 蛇 有 盘 卧 卵 上 
的 习性 ,经 20 多 天 岁 出 仔 蛇 。 尖 吻 蜡 体 大 ,排毒 量 多 , 平 
均 每 次 排 干 毒 量 约 60 毫克 : 主 含 出 血 毒 ,被 蛇 咬 伤 后 ,内 
外 严重 出 血 ， 常 有 生命 危险 。 尖 吻 蜡 去 内 脏 的 干 制品 叫 
“ 菜 蛇 "或 “白花 蛇 ", 是 著名 的 中 药 ,有 祛 风 湿 、 定 惊 搞 的 
功效 ; 肉 可 供 食用 。 ( 赵 汞 室 ) 


jionnao 

间 脑 (diencephalon) 由 前 脑 泡 的 后 部 分 化 天 
成 的 高 级 中 枢 。 位 于 中 脑 和 大 脑 半 球 之 间 , 左 右 各 一 , 包 
埋 在 大 脑 两 半球 内 ,外 侧 以 内 春 与 大 脑 的 纹 状 体 相隔 。, 左 
右 间 脑 之 间 的 腔 隙 为 第 3 脑室 ,其 底部 与 脑 下 垂体 连接 ， 
后 上 部 有 松 果 腺 。 人 的 间 脑 可 分 上 丘脑 , 背 侧 丘 脑 、 硬 侧 
丘脑 .下 诺 脑 4 部 。 背 侧 丘脑 不 仅 是 感觉 的 转换 站 ,也 是 
一 个 复杂 的 分 析 整 合 中 枢 ， 下 丘脑 是 较 高 级 的 调节 内 脏 
及 内 分 泌 活 动 的 中 枢 。 

上 丘脑 ”位 于 第 三 脑室 顶部 周围 ,包括 丘脑 得 纹 \ 绥 
核 和 松 果 腺 。 前 两 者 属 边 缘 系 统 , 松 果 腺 为 内 分 说 器 官 。 
绥 核 的 主要 传人 纤维 是 条纹 , 生 纹 传人 纤维 则 来 自 隔 核 、 
下 丘脑 外 侧 核 , 视 前 外 侧 区 、 丘 脑 前 核 及 苍白 球 ， 组 核 的 
传 出 纤维 有 组 脚 间 东 ( 后 届 束 ?， 止 于 中 脑 脚 间 核 及 其 他 
结构 。 组 核 与 嗅 系统 关系 密切 。 顶 盖 前 核 接受 视网膜 、 上 
丘 及 视 皮 层 的 冲动 ， 并 发 出 纤维 到 背 侧 丘脑 。 顶 盖 前 核 
与 视觉 关系 密切 。 

腹 侧 丘脑 ”位 于 中 脑 被 盖 与 背 侧 丘 脑 之 间 ， 主 要 含 
腹 侧 丘脑 核 ， 其 功能 与 纹 状 体 关 系 密切 。 

背 侧 丘脑 又 称 丘脑 , 则 脑 最 大 的 灰质 团 块 ,位 于 第 
3 脑室 的 两 侧 。 每 侧 又 被 一 "Y" 字 形 的 白质 , 即 神经 纤维 
构成 的 内 得 板 分 割 为 前 核 群 . 外 侧 核 群 及 内 侧 核 群 复 板 
内 的 核 团 叫 髓 板 内 核 群 。 丘 脑 核 群 包括 ， @ 前 核 群 ， 包 
括 前 腹 侧 核 (AV);， 前 背 侧 核 “AD)， 前 内 侧 核 (AM)。 
@ 内 侧 核 群 ， 背 内 侧 核 群 (DPM)。@ 中 线 核 群 包括 带 
旁 核 ! 室 旁 核 ! 复 连 核 ! 橄 模 核 。@@ 储 板 内核 群 ;包括 中 央 
中 核 (CM); 束 旁 核 (PF); 旁 中 央 核 ;中 央 外 侧 核 中央 内 
侧 核 。@ 外 侧 核 群 :包括 外 侧 背 核 (LD); 外 侧 后 核 (LP); 
枕 (P)。@ 腹 侧 核 群 ; 包括 腹 前 核 (VA); 腹 外 侧 核 (VL); 
腹 后 核 (VP)。@ 后 丘脑 核 群 ， 包括 内 侧 膝 状 体 (MGB)， 
外 侧 膝 状 体 (LGB)。@ 丘 脑 网 状 核 。 

自 脑 辐 射 及 内 综 ”丘脑 辐射 指 连 接 丘 脑 和 皮层 的 纤 
维 ， 包 括 丘 脑 皮 层 纤维 和 皮层 丘脑 纤维 。 此 辐射 可 分 4 
组 :前 ( 额 》 脚 一 一 连接 额 叶 与 丘脑 内 侧 和 前 侧 核 群 ， 上 
( 顶 中 央 ) 脚 一 一 连接 额 叶 、 顶 叶 与 丘脑 腹 侧 核 群 ;后 ( 枕 ) 
脚 一 一 连接 枕 叶 及 顶 叶 与 丘脑 尾部 ,包括 视 辐 射 :下 ( 矣 ) 
脚 一 一 含 昕 辐射 和 散在 的 丘脑 与 矣 叶 以 及 脑 岛 的 纤维 。 
进出 皮层 并 与 脑 干 及 脊 笨 相连 接 的 纤维 束 称 内 囊 ， 位 于 
丘脑 、 尾 核 及 豆 状 核 之 间 ( 图 1)。 除 丘脑 辐射 外 ,还 含 皮 层 
俏 伺 束 ,皮层 延 盘 束 、 皮 层 网 状 束 及 皮层 桥 脑 束 。 内 囊 分 
前 肢 、 膝 及 后 肢 3- 部 。 前 肢 位 于 尾 核 和 豆 状 核 之 间 , 含 丘 


脑 前 辐射 及 额 前 皮层 桥 脑 束 ; 膝 位 于 前 肢 之 后 , 含 皮 层 延 
摆 及 皮层 网 状 束 ; 后 肢 位 于 丘脑 和 互 状 核 之 间 , 含 皮层 绷 


皮层 纤维 。 [本 了] 丘脑 皮层 纤维 
图 1 右 侧 内 于 (水 平 切面 ) 


丹 束 、 额 桥 来. 丘脑 上 辐射 及 皮层 顶 盖 束 、 皮 层 红 核 及 皮 
层 网 状 纤维 。 皮 层 血 脑 投 射 对 丘脑 活动 起 抑制 效应 。 

芋 脑 的 功能 ”丘脑 不 仅 是 除 嗅觉 外 一 切 感觉 冲动 传 
向 大 脑 皮 层 的 转换 站 ,而 且 是 重要 的 感觉 整合 机 构 之 一 。 
丘脑 在 维持 和 调节 意识 状态 、 警 觉 和 注意 力 方面 也 起 重 
要 作用 。 丘 脑 不 仅 与 一 般 和 特殊 型 式 的 激 醒 有 关 ， 而 且 
和 情绪 联想 有 关 。 某 些 丘脑 核 团 还 可 作为 运动 整合 中 枢 ， 
它 接 受 小 脑 和 纹 状 体 的 投射 纤维 。 

@ 感 觉 中 继 核 群 ， 接 受 特异 性 感觉 的 投射 纤维 ， 经 
过 转换 后 再 投射 到 大 脑 皮层 特定 感觉 区 。 此 核 群 包括 腹 
后 核 及 内 侧 肤 状 体 和 外 侧 肤 状 体 。 腹 后 核 是 揣 体 感觉 传 
入 系统 中 传导 精细 触觉 和 位 置 觉 的 内 侧 丘 系 ， 传 导 肢 体 
和 躯干 痛 \ 温 觉 和 一 般 触觉 的 背 丘 系 及 传导 头面 部 痛 、 温 
觉 的 三 叉 丘 系 的 终止 点 ( 见 神经 通路 )。 然 后 ,再 由 此 核发 
出 纤维 至 皮层 中 央 后 回 皮层 秽 体 感觉 区 。 内 侧 膝 状 体 是 
听觉 通路 上 的 转换 站 ,其 传人 纤维 主要 来 自 中 脑 的 下 丘 ， 
其 投射 纤维 至 听 皮 层 。 外 侧 膝 状 体 是 视觉 通路 上 的 转换 
站 , 它 接受 来 自 同 侧 闫 侧 和 对 侧 大 侧 视网膜 的 传人 纤维 
其 投射 纤维 至 视 皮 层 。 因 此 ,此 类 核 群 是 将 机 体 所 有 特定 
的 感觉 冲动 ( 除 嗅觉 外 ) 传 向 大 脑 皮 层 特定 区 域 ， 具 有 点 
对 点 的 投射 关系 ， 从 而 产生 特定 的 感觉 。 这 些 核 团 向 皮 
层 的 投射 纤维 叫做 特异 性 丘脑 皮层 投射 (图 2)。 

外 周 感受 器 的 冲动 ,很 多 在 丘脑 水 平 合成 或 整合 , 然 
后 再 投射 至 特异 皮层 感觉 区 。 和 触觉 、 温 觉 和 痛觉 在 丘脑 
水 平 以 下 ， 是 分 别 独立 存在 的 ， 但 在 丘脑 以 上 ， 这 些 感 
觉 常 融 合 在 一 起 。 因 此 ， 皮 层 与 外 周 感受 器 不 直接 发 生 
关系 ， 而 是 通过 丘脑 的 整合 。 

@ 大 脑 皮 层 中 继 核 群 : 包括 前 核 、 腹 外 侧 核 及 腹 前 
核 。 此 核 群 接受 来 自 特异 皮层 下 结构 的 冲动 ， 经 转换 后 
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图 2 人 的 右 侧 丘脑 (水 平 切面 ) 


1 内 守 2 尾 核 3 中 央 中 核 4 字 麻 5 组 核 6 板 

内 核 7 界 核 8 板 外 侧 核 9 苍白 球 外 侧 核 10 来 

雾 核 11 丘脑 枯 13 维 体 束 13 尾 脾 侧 前 核 J4 尾 

版 侧 后 核 15 中 间 腹 外 铅 核 16 中 间 用 内侧 核 
17 嘴 度 侧 前 核 18 跨度 侧 后 核 

投射 至 定位 明确 的 皮层 区 。 前 核 接受 下 丘脑 最 大 的 传 出 
纤维 束 ， 及 来 自 海马 结构 的 穿 诬 。 经 前 核 转换 后 再 投射 
至 扣 带 回 。 丘 脑膜 外 侧 核 接受 小 脑 、 苍 白 球 和 黑 质 的 传 
出 纤维 ， 转 换 后 投射 至 中 央 前 回 运动 皮层 。 此 核 是 投射 
至 运动 皮层 的 主要 皮层 下 结构 ， 会 聚 在 此 核 的 冲动 必然 
深 深 影 响 大 脑 皮 层 的 运动 功能 。 腹 前 核 虽然 接受 来 自若 
白 球 和 黑 质 网 状 核 的 投射 ， 但 仅 部 分 神经 元 将 冲动 转换 
后 传人 大 脑 皮 层 。 腹 前 核 与 笨 板 内 核 及 背 内 侧 核 有 纤维 
连接 ,因此 , 腹 前 核 兼 有 特异 和 非特 异 丘 脑 核 的 特征 。 

@@ 联络 核 群 ， 主要 包括 背 内 侧 核 (DM)、 外 背 侧 核 
《LD)、 外 后 核 (LP) 及 丘脑 枕 。 这 些 核 群 很 少 接受 上 行 来 
的 直接 投射 纤维 ,而 是 接受 大 量 的 间 脑 其 他 核 团 的 纤维 ， 
更 换 神经 元 后 再 投射 到 大 脑 额 叶 、 顶 叶 和 矣 叶 皮 层 联络 
区 。 背 内 侧 核 在 灵 长 类 和 人 类 最 明显 ,此 核 不 同 部 分 分 别 
与 外 侧 丘脑 核 ,杏仁 复合 体 及 甘 叶 新 皮层 有 纤维 连接 。 在 
此 核 水 平 的 躯体 冲动 常 易 受 内 脏 活 动 的 影响 ， 从 而 在 皮 
层 产 生 特殊 的 感觉 。 这 些 躯体 内 脏 冲动 一 般 传 至 前 额 皮 
层 ， 损 毁 两 半球 额 叶 ， 可 引起 复杂 的 联络 障碍 及 行为 改 
变 ， 表 现 为 更 直接 和 过 度 的 情绪 反应 。 外 背 侧 核 和 外 后 
核 主要 接受 来 自 腹 侧 核 的 纤维 ， 与 复杂 的 躯体 感觉 联络 
机 制 有 关 。 外 背 侧 核 主要 投射 至 边缘 皮层 和 栅 前 皮层 .外 
后 核 则 与 大 脑 上 、 下 顶 叶 皮 层 有 广泛 的 连接 ， 可 能 与 思 
维和 符号 功能 有 关 。 丘 脑 枕 与 复杂 的 讽 体 和 特异 感觉， 
特别 是 视觉 和 听觉 的 整合 有 关 ， 其 投射 纤维 主要 至 后 顶 
叶 及 枕头 皮层 。 因 此 ， 丘 脑 联络 核 群 的 主要 功能 是 与 各 
种 感觉 在 丘脑 和 大 脑 皮层 水 平 的 联系 协调 有 关 。 

@ 莲 板 内 核 群 ， 是 丘脑 的 古老 部 分 ， 包 括 中 央 中 
核 束 旁 核 等 * 这 些 核 群 与 大 脑 皮 层 无 直接 联系 ,而 是 间接 
地 通过 多 突 触 接替 更 换 神经 元 ， 然 后 再 弥散 地 投射 到 整 
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个 大 脑 皮 层 。 这 些 纤维 常 叫 做 非特 异性 丘脑 皮层 投射 此 
系统 能 把 由 芒 干 传 来 的 大 多 数 弥散 的 易 化 性 信号 转送 到 
大 脑 皮 层 的 所 有 部 分 ,从 而 引起 大 脑 皮层 的 普遍 激活 。 如 
刺激 此 系统 中 某 些 特定 的 点 ， 可 以 特异 性 地 激活 大 脑 皮 
层 的 某 些 特定 区 域 ， 这 种 选择 性 激活 作用 可 能 在 使 人 的 
注意 力 集中 到 某 些 精神 活动 方面 起 重要 作用 。 此 系统 不 
仅 可 引起 大 脑 皮 层 电 活动 的 变化 ， 还 影响 哈 中 和 觉醒 。 

非特 异性 丘脑 皮层 投射 系统 ,不 仅 包括 得 板 内 核 , 还 
包括 中 线 核 群 及 部 分 腹 前 核 。 此 系统 不 仅 对 皮层 ， 而 且 
对 额 皮 层 联络 区 也 有 很 大 影响 此外， 对 皮层 下 结构 也 
有 持久 的 影响 ， 特 别 是 丘脑 联络 核 群 。 有 人 认为 彤 板 内 
核 群 是 非特 异 感觉 系统 的 组 成 部 分 ， 也 与 病 党 有 关 。 

综 上 所 述 ， 丘 脑 主要 接受 两 方面 的 传 入 ， 即 外 局 和 
皮层 的 ， 前 者 带 来 由 于 机 体内 、 外 环境 变化 而 引起 的 感 
觉 中 动 ， 而 皮层 投射 又 将 大 脑 皮 层 记 忆 机 制 和 丘脑 联系 
在 一 起 ， 并 将 丘脑 置 于 皮层 控制 之 下 。 丘 脑 还 与 下 丘脑 
和 纹 状 体 皮 层 下 结构 有 纤维 连接 ， 通 过 此 连接 ， 丘 脑 可 
影响 内 胜 和 躯体 效应 器 。 

匡 脑 综合 征 ” 因 丘脑 病变 而 引起 的 一 系列 症状 。 其 
症状 可 因 损伤 部 位 及 范围 不 同 而 异 。 常 见 有 ， 对 侧 半身 
肢体 竣 疾 ,严重 的 体 表 及 深 感觉 障碍 ， 不 可 忍受 的 疼痛 ， 
协调 功能 障碍 及 血管 运动 障碍 ， 不 自主 运动 及 轻 度 共 济 
失调 ， 自 主神 经 系统 活动 障碍 ,心理 障碍 等 。 

下 丘脑 (丘脑 下 部 ) 见 下 上 丘脑 。 

脑 下 生体 ”位 于 间 脑 腹 侧 颅骨 的 垂体 窝 内 ， 以 三 体 
柄 与 下 丘脑 相连 ， 是 重要 的 内 分 说 腺 《 见 下 二 脑 -生体 
系统 )。 

松 果 腺 ”也 叫 脑 上 腺 ,是 一 小 的 松 果 形 红色 腺 体 ,位 
于 腾 用 体 压 部 下 方 ,在 两 上 丘 之 间 ( 见 松 果 腺 )。 
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jiontl 
间 体 (mesosome) 见 细胞 。 
jionzuoqioo ke 
间 座 壳 科 〈Diaporthaceae) 了 于 党 菌 亚 门 的 1 
科 。 子 囊 果 单 生 或 成 堆 地 埋 生 在 子 座 内 ， 往 往 有 长 或 短 
的 吃 部 , 具 孔 口 。 子 囊 单 层 壁 , 壁 薄 ， 但 在 子囊 顶部 变 厚 
成 一 顶 环 , 顶 部 构造 遇 碘 不 变 成 蓝 色 ,成 熟 时 不 消解 ， 但 
早期 即 可 从 柄 部 脱落 ,在 子囊 果 腔 内 成 一 粘 团 ,从 子囊 果 
和 孔 口 出 来 后 将 子囊 孢子 射出 。 子 春 孢子 单 胞 或 有 隔膜 。 无 
真正 的 侧 丝 。 分 布 广 ,多 为 腐生 ,也 有 些 是 植物 病原 菌 。 

在 以 往 的 分 类 系统 中 ,本 科 或 归属 于 间 座 壳 目 ,或 归 
属于 球 壳 目 。E. 米 勒 和 J.A. von 阿尔 克 斯 (1973) 将 本 
科 下 分 53 属 。 


经 济 上 最 重要 的 是 间 座 壳 属 ， 如 引起 柑橘 黑 腐 病 的 
柑 桶 间 座 沉 ,引起 甘 划 在 贮藏 期 腐烂 的 甘 暮 间 座 这 ,引起 
菜豆 豆荚 腐烂 的 菜豆 间 座 这， 引起 苹果 黑 点 病 的 革 果 间 
座 这 等。 间 座 帝 属 的 无 性 型 全 部 为 著名 的 植物 病原 半 知 
菌 一 一 似 茎 点 老 属 。 《 陈 庆 涛 ) 


jionfeng ke 

蓝 蜂 科 (Braconidaeybraconid wasps) 膜 
起 目 姬 蜂 总 科 的 1 科 。 前 起 仅 1 根 回 脉 ,腹部 较 短 , 较 小 
型 的 寄生 性 细 腰 亚 目 蜂 类 。 分 布 全 世界 ,已 知 约 1 万 种 ， 
估计 实际 存在 数 达 4 万 种 中 国 目前 已 记录 的 约 400 种 。 
草 蜂 种 类 全 部 为 寄生 性 ,主要 寄生 于 振 起 目 、 双 起 目 、 蒜 
起 目 昆 虫 ! 也 有 些 种 类 寄生 于 胰 起 目 (时 蜂 、 蚁 ) 和 脉 起 目 
昆虫 ， 还 有 少数 种 类 寄生 于 站 起 月 和 哮 尺 月 等 不 全 变态 
昆虫 。 茧 蜂 大 多 是 益 虫 ,它们 寄生 于 许多 重要 的 害虫 ,对 
害虫 的 发 生 数量 起 一 定 的 控制 作用 。 但 也 有 少数 种 类 寄 
生 于 益 虫 ,如 疆 虫 茧 蜂 ,寄生 于 七 星际 虫 成 虫 ， 为 一 有 害 
的 种 类 。 一 般 寄生 于 寄主 的 幼虫 期 ， 但 也 有 寄生 于 师 和 
成 虫 的 ， 还 有 跨 期 寄生 于 卵 至 幼虫 、 卵 至 肾 和 幼虫 至 晴 
的 。 寄 生 在 寄主 体内 、 体 外 的 都 有 ,寄生 体内 的 茧 蜂 幼 虫 
成 长 之 后 往往 钻 出 寄主 结 茧 。 化 贤 时 均 结 茧 ， 即 使 在 体 
内 化 晴 的 也 有 薄 莫 。 

葛 蜂 成 虫 形态 与 姬 蜂 极 相近 ， 其 区 别 在 于 ， 前 起 无 
第 2 回 脉 ,腹部 第 2 一 3 背 板 已 愈合 ,之 间 虽 有 颖 的 痕迹 ， 
但 已 不 能 自由 活动 。 此 外 ,体型 一 般 较 小 ， 多 数 在 10 毫 
米 以 下 ,以 3 一 7 毫米 的 居多 。 触 角 细 长 。 腹 部 较 短 。 不 
少 种 类 肘 脉 第 1 段 完整 而 第 1 肘 室 与 第 1 盘 室 分 开 ， 也 
有 极 少 种 类 志 脉 相当 退化 。 

中 国 最 常见 的 蓝 蜂 种 类 有 ;: 麦 蛾 茧 蜂 ， 寄 生 于 米 蛾 、 
印度 谷 班 蜡 \ 烟 草 粉 班 蝇 . 地 中 海 粉 蜡 、 紫 斑 谷 蜡 等 幼虫 
体外 ,在 仓库 和 家 庭 中 常 可 见 到 , 红 铃 虫 甲 腹 茧 蜂 ， 寄 生 
于 红 铃 虫 \ 金 刚 钻 , 甘 蔗 小 卷 娥 大 豆 食 心 虫 等 ,为 卵 至 幼 
虫 期 寄生 蜂 ; 蝇 擒 绒 茧 蜂 , 寄 生 于 粘 丸 \ 劳 氏 粘 虫 . 禾 灰 起 
夜 蛾 条纹 蜡 好 、 二 化 壹 三 化 坛 、. 稻 纵 卷 叶 蝇 、 稻 苞 虫 . 稻 
眼 蝶 、 棉 铃 出 、 棉 小 造 桥 虫 、 斜 纹 夜 娥 和 银 纹 夜 蛾 等 许多 
种 害虫 的 幼虫 , 茧 似 米粒 状 , 颇 为 醒目 :玉米 蝇 长 距 茧 蜂 ， 
寄生 于 玉米 娱 等 幼虫 ; 斑 冯 县 茧 蜂 ， 宕 生 于 棉 小 造 桥 虫 、 
棉铃 虫 紫 四 眼 尺 蛾 、 棉 大 卷 叶 螟 、 桑 红 腹 灯 蛾 、 柔 风 、 柔 
剑 纹 夜 蛾 、 瓜 绢 蝇 、 研 菜 夜 蛾 ,斜纹 夜 蛾 、 银 纹 夜 娥 、 烟 夜 
蛾 、 粘 虫 , 稻 萄 虫 . 梨 小 食心虫 等 害虫 的 幼虫 ,其 茧 如 小 麦 
粒 \ 有 丝 悬 挂 。 《 何 俊 华 》 


jionshu fenlle 

减 数 分 裂 (meiosis) 导致 生殖 母 细胞 中 米色 
体 数目 减 半 的 分 烈 过 程 (参见 彩 图 插页 第 18、19 页 )。 它 
是 1883 年 由 E.van 贝 内 登 在 动物 和 1888 年 由 EA. 施 
特 拉 斯 布 格 在 植物 最 初 发 现 的 。 在 所 有 进行 有 性 生 吾 的 
生物 的 生活 史 中 ， 细 胞 除 进行 数 次 有 些 分 有 外 ,还 要 进行 
一 次 减 数 分 裂 ， 使 其 染色 体 数 目 由 二 倍 体 (2") 变 为 单 倍 


体 (n)。 减 数 分 裂 发 生 在 配子 形成 前 的 某 一 时 期 ,所 以 瞧 
雄 配 子 的 核 都 是 单 倍 的 。 受 精 后 形成 的 合子 又 成 为 二 倍 
的 。 由 于 减 数 分 烈 ， 使 每 种 生物 代 代 都 能 够 保持 二 倍 体 
的 染色 体 数目 。 在 减 数 分 裂 过 程 中 非 同 源 染 色 体 重新 组 
合 , 同 源 染 色 体 间 发 生 部 分 交换 ,结果 使 配子 的 遗传 基础 
多 样 化 ， 使 后 代 对 环境 条 件 的 变化 有 更 大 的 适应 性 。 动 
物 的 减 数 分 裂 发 生 在 形成 配子 之 前 。 在 雄性 个 体 的 精细 
管 中 , 每 个 精 母 细胞 通过 减 数 分 裂 形 成 四 个 精细 胞 ,精细 
胞 分 化 成 为 精子 。 在 瞧 性 个 体 的 卵巢 中 ， 卵 母 细 胞 通过 
了 减 数 分 裂 形 成 铬 细胞 。 被 子 植物 、. 课 子 植物 、 蕨 类 和 蔡伦 
植物 的 生活 史 都 由 孢子 体 和 配子 体 世代 组 成 ， 减 数 分 裂 
发 生 在 孢子 体 世代 的 末尾 。 在 被 子 植物 的 雄蕊 花药 中 ， 
小 玖 子 母 细胞 通过 减 数 分 裂 形 成 四 个 小 孢子 。 小 孢子 经 
有 丝 分 裂 发 育成 座 配 子 体 。 肉 苇子 房 中 的 大 孢子 母 细 胞 
通过 减 数 分 裂 形成 大 孢子 。 大 孢子 经 有 丝 分 裂 发 育成 肉 
配子 体 。 葵 类 和 菌 类 进行 碱 数 分 裂 的 时 期 依 物种 的 不 同 
而 有 多 种 情况 。 极 端 特殊 情况 见于 水 绵 和 衣 藻 ， 它 们 的 
配子 结合 (受精 ) 形 成 合子 ， 合 子 的 第 一 次 分 裂 就 是 减 数 
分 裂 ( 见 有 性 生殖 )。 

过 程 ” 减 数 分 裂 是 由 相继 的 两 次 分 裂 组 成 的 ， 分 别 
称 为 碱 数 分 裂 I 和 减 数 分 裂 K。 在 这 两 次 分 裂 之 间 一 般 
有 一 很 短 的 间 期 ,不 进行 DNA 合成 ， 从 而 也 不 发 生 染色 
体 复制 。 由 于 细胞 核 分 裂 两 次 ,而 染色 体 只 复制 一 次 ,所 
以 经 过 减 数 分 裂 染色 体 数目 减 半 。 

碱 数 分 裂 I 前 期 比较 复杂 ， 减 数 分 裂 的 许多 特殊 
过 程 都 发 生 在 这 一 时 期 。 因 是 第 一 次 分 裂 的 前 期 通常 称 
为 前 期 1。 它 又 细 分 为 ，@ 细 线 期 ， 染 色 质 已 集 缩 成 细 
长 的 线 状 结构 ， 每 条 染色 体 通过 附着 板 与 核 膜 相连 局 
部 可 见 念珠 状 小 节 称 为 染色 粒 。 一 般 认 为 染色 粒 是 染色 
线 紧密 地 螺旋 折 友 的 结果 。 此 期 核 的 体积 增 大 , 核 仁 
也 较 大 。@ 合 线 期 亦 称 偶 线 期 ,是 同 源 染 色 体 配 对 
的 时 期 。 这 种 配对 称 为 联 会 。 每 对 中 的 两 条 同 源 染 色 体 
分 别 来 自 峻 性 和 雄性 生殖 细胞 ， 它 们 在 形态 和 遗传 结构 
上 是 相似 的 。 同 源 染 色 体 的 配对 一 般 是 从 徘 近 核 息 的 一 
端 开始 ， 有 时 在 染色 体 全 长 的 若干 点 上 也 同时 进行 联 
会 。 配 对 是 靠 两 条 同 源 染 色 体 间 沿 长 轴 形 成 的 联 会 线 复 
合体 实现 的 。 配 对 后 的 每 对 同 源 染 色 体 称 二 价 体 。 由 于 
联 会 ， 细 胞 中 的 染色 体 由 2n 条 单价 体 成 为 n 条 二 价 体 ， 
虽然 DNA 含量 未 变 ， 但 数目 看 起 来 减少 了 一 半 。@ 粗 
线 期 ， 染 色 体 明显 缩短 变 粗 。 因 此 ， 在 一 些 染色 体 数 不 
多 的 生物 ， 此 时 可 以 看 出 细胞 中 有 几 个 二 价 体 。 联 会 的 
两 条 同 源 染 色 体 结合 紧密 ， 只 在 局 部 位 置 上 有 时 可 分 辨 
出 是 两 条 和 染色体。 在 有 些 植物 ,例如 玉米 ,此 期 二 价 体 的 
着 丝 粒 、 染 色 粒 、 异 染色 质 区 和 核 仁 组 织 区 都 可 以 看 清 ， 
因此 利用 这 些 特征 和 染色 体 长 度 可 做 核 型 分 析 。 在 粗 线 
期 每 条 染色 体 实际 已 由 两 条 染色 单 体 组 成 ， 来 自 同一 染 
色 体 的 称 为 姐妹 染色 单 体 ， 对 它们 来 说 来 自 另 一 条 染色 
体 的 单 体 则 是 非 姐 妹 染色 单 体 。 在 粗 线 期 同 源 染色 体 的 
非 姐妹 染色 单 体 间 发 生 局 部 交换 。 因 为 联 会 非常 紧密 ， 
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这 种 交换 过 程 不 能 直接 看 到 。 但 可 根据 下 一 时 期 〈 双 线 
期 ) 看 到 的 交叉 现象 ,以 及 同 源 染 色 体 间 基因 重新 组 合 的 
遗传 学 事实 ， 判 断 发 生 了 这 种 过 程 。 粗 线 期 核 仁 仍 然 很 
大 ,含有 很 多 RNA。@ 双 线 期 ， 联 会 的 两 条 同 源 染 色 体 
开始 分 离 ， 但 在 许多 称 作 交叉 的 点 上 它们 还 连 在 一 起 。 
此 期 可 以 看 清 ， 联 会 的 两 条 染色 体 都 分 别 由 两 条 染色 单 
体 组 成 。 故 每 个 二 价 体 由 四 条 染色 单 体 构成 。 交 叉 发 生 
在 两 条 非 姊妹 染色 单 体 之 间 。 一 般 认为 , 交叉 是 发 
生 了 交换 的 结果 。 双 线 期 的 染色 体 进一步 缩短 ， 此 时 联 
会 丝 复合 体 已 消失 。 在 植物 一 般 双 线 期 的 时 间 比 细 线 
期 、 合 线 期 和 粗 线 期 都 短 得 多 。 但 人 和 动物 的 卵 母 细胞 
常 长 期 停留 在 减 数 分 裂 的 双 线 期 。 例 如 人 的 卵 母 细胞 在 
五 个 月 的 胎儿 中 已 达 双 线 期 ， 而 一 直到 排卵 时 都 停 在 此 
期 。 回 终 变 期 亦 称 浓缩 期 ， 二 价 体 显著 收缩 变 粗 ， 并 向 
核 的 周边 移动 ， 在 核 内 较 均匀 地 分 散 开 。 核 仁 此 时 开始 
消失 ,但 有 的 植物 ,如 玉米 ,水稻 ,在 终 变 期 的 早期 核 仁 仍 
然 很 大 ,并 染色 很 深 。 交 又 数目 威 少 , 终 变 期 末 有 些 二 价 
体 的 同 源 染 色 体 只 在 末端 连 在 一 起 。 

中 期 工 核 腊 解体 后 二 价 体 分 散在 细胞 质 中 。 其 中 的 
一 条 染色 体 通过 牵引 丝 与 一 极 相连 ， 而 另 一 条 染色 体 则 
通过 寿 引 丝 与 另 一 极 相连 。 最 后 二 价 体 排列 于 赤道 区 ， 
形成 赤道 板 。 

后 期 工 每 个 二 价 体 的 两 条 同 源 染 色 体 分 开 ， 移 向 两 
极 。? 个 二 价 体 成 为 条 单价 染色 体 , 此 时 DNA 含量 减 
半 。 二 价 体 中 那 条 染色 体 移 向 那 一 极 是 随机 的 。 

末期 1 染色体 各 自 到 达 两 极 后 逐渐 解 螺 旋 化 , 变 成 细 
线 状 。 核 膜 重建 , 核 仁 重新 形成 , 同时 进行 细胞 质 分 烈 。 
许多 植物 在 减 数 分 裂 工 只 发 生 核 的 分 裂 ， 而 细胞 质 分 裂 
在 减 数 分 裂 I 的 末期 进行 ,使 四 个 核 同 时 分 开 。 

间 期 “在 碱 数 分 裂 I 和 了 减 数 分 裂 I 之 间 的 间 期 很 短 ， 
不 进行 染色 体 复制 。 这 时 每 条 染色 体 已 是 由 两 条 染色 单 
体 构成 了 。 在 有 些 生物 甚至 没有 这 个 间 期 ， 而 由 末期 
直接 转 为 前 期 工 。 

减 数 分 裂 工 这 次 分 裂 基本 上 与 有 丝 分 裂 相 同 。 前 
期 I 时 间 较 短 。 中 期 染色 体 排列 于 亦 道 面 ,两 条 染色 单 
体 的 着 丝 点 分 别 向 着 两 极 , 形 成 赤道 板 。 后 期 I 时 两 条 染 
色 单 体 分 开 , 移 向 两 极 。 到达 两 极 的 子 染色 体 为 n 数 ,并 
且 每 条 子 染 色 体 只 由 一 条 染色 单 体 构成 。 末 期 工时 两 极 
的 子 染 色 体 解 螺旋 化 。 形 成 核 膜 , 出现 核 夺 ,经 过 细胞 质 
分 裂 ， 完 成 减 数 分 裂 过 程 。 新 产生 的 每 个 细胞 都 变 成 了 
单 倍 体 。 

同 源 染 色 体 的 联 会 ” 减 数 分 裂 机 制 的 核心 是 同 源 染 
色 体 的 联 会 和 交换 。 用 电子 显微镜 观察 发 现 ， 在 配对 的 
同 源 染 色 体 之 间 沿 纵 轴 形 成 联 会 线 复合 体 (SC)。 靠 它 把 
每 对 同 源 染色 体 稳定 地 联 在 一 起 。SC 的 细微 结构 在 各 
种 动 植物 中 大 体 相同 。 两 侧 是 约 400 埃 宽 电子 密度 很 高 
的 侧 部 组 分 ,很 暗 。 两 侧 之 间 为 约 1 000 埃 的 低 电 子 密度 
的 中 间 区 ， 在 电子 显微镜 下 较为 明亮 。 在 中 间 区 的 当中 
为 中 央 组 分 , 约 300 埃 是 比较 暗 的 区 域 。SC 的 这 些 部 分 
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的 厚度 依 生物 种 类 有 些 差异 。 侧 部 组 分 的 外 侧 纤维 和 染 
色 体 基本 纤维 之 间 连 接 十 分 紧密 ， 以 至 难以 区 分 。 在 侧 
部 组 分 和 中 央 组 分 之 间 有 细 纤 维 相连 结 ， 称 L-C 纤 维 。 
IC 纤维 直径 为 70 一 100 埃 左 右 。 有 人 推测 ，L-C 纤维 
在 中 间 区 相遇 ， 形 成 中 央 组 分 。 此 过 程 称 为 锁 合 。 侧 部 
组 分 主要 由 蛋白 质 构成 ,其 中 也 有 少量 DNA。L-C 纤维 
和 中 央 组 分 也 主要 由 蛋白 质 组 成 .关于 其 中 是 否 有 DNA 
尚 无 确切 的 证 据 。 关 于 SC 形成 的 详细 过 程 还 不 清楚 。 
有 实验 说 明 , 细 胞 中 的 DNA 大 约 有 0.3 锡 是 在 合 线 期 合 
成 的 。 这 种 DNA 称 “ 合 线 期 DNA"。 它 并 不 分 布 在 染 
色 体 的 某 一 位 置 上 ,而 是 散在 于 整个 染色 体 上 。 如 果 在 细 
线 期 或 合 线 期 加 入 DNA 合成 抑制 剂 。 抑 制 合 线 期 DNA 
合成 ， 则 同 源 染 色 体 不 能 配对 ，SC 不 能 形成 。 如 果 在 
合 线 期 阻 抑 蛋 白质 的 合成 ， 也 会 使 同 源 染色 体 的 配对 过 
程 遭 到 阻碍 , 停止 SC 形成 。 实 验 表明 ,细胞 电 存 在 着 许 
多 基因 支配 联 会 过 程 ,有 的 促进 、 有 的 抑制 联 会 。 

交换 的 机 制 。 曾 经 提出 过 各 种 模型 来 解释 交换 过 程 
的 机 制 ， 但 至 今 没有 一 个 被 公认 。 从 分 子 水 平 理解 交换 
的 机 理 必然 包括 DNA 的 断裂 和 再 结合 过 程 。DNA 的 切 
断 必须 有 核酸 酶 参加 ， 在 百合 中 发 现 有 一 种 脱氧 核糖 核 
酸 酶 (最 适 pH 为 5.2) 在 合 线 期 活性 开始 上 升 , 粗 线 期 达 
最 高 峰 , 而 在 粗 线 期 末 消 失 。DNA 的 断口 再 结合 要 有 连 
接 酶 参加 。 有 实验 表明 ， 由 合 线 期 末 到 粗 线 期 连接 酶 的 
活性 上 升 。 在 许多 材料 中 (百合 ,小 麦 、. 黑 麦 、 蝶 是、 小 孔 
和 人 ) 都 看 到 在 粗 线 期 有 DNA 合成 。 这 时 合成 的 DNA 
称 为 “ 粗 线 期 DNA”(P-DNA)。 它 与 合 线 期 DNA 不 同 ， 
是 由 非常 短 的 片断 构成 的 。 如 果 抑制 P-DNA 的 合成 ， 
则 染色 体 就 会 发 生 断 烈 。 因 此 P-DNA 对 保持 染色 体 的 
完整 性 是 很 重要 的 。 推 测 P-DNA 在 DNA 断裂 的 再 结 
合 过 程 中 对 断口 的 修复 可 能 起 一 定 作用 。 在 DNA 酶 的 
作用 下 ,DNA 可 产生 很 多 断口 ， 但 同 源 的 二 条 染色 体 在 
相同 的 位 置 上 都 产生 断口 的 机 率 是 不 高 的 ， 只 有 这 样 的 
断口 有 可 能 发 生 交换 ， 其 他 大 部 分 断口 将 被 修复 。 同 源 
染色 体 间 实 现 局 部 交换 ， 必 须 在 空间 上 非常 知 近 ， 否 则 
交换 过 程 是 不 可 想像 的 。 因 此 联 会 是 实现 交换 的 前 提 条 
件 。 有 许多 实验 证 明 , 抑 制 联 会 过 程 ,不 形成 SC, 则 交换 
过 程 不 能 发 生 ,也 看 不 到 交叉 现象 。 例 如 ,在 合 线 期 抑制 
蛋白 质 的 合成 或 合 线 期 DNA 的 合成 ， 则 联 会 复合 体 不 
能 形成 , 联 会 不 能 进行 ,于 是 也 不 发 生 交换 和 交叉 。 
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jionshu fenlie qudong 

减 数 分 裂 驱动 (meiotic drive) 配子 或 杂交 
子 代 的 分 离 比 偏离 孟 德尔 定律 的 现象 。 这 一 现象 往往 是 
受 两 个 亲 体 的 一 方 中 的 特定 基因 或 灯 色 体 的 驱使 而 造成 
的 ,又 称 分 离 偏 离 。 


1957 年 工 . 桑 德 勤 等 首先 发 现 了 这 一 现象 。 按 孟 德 
尔 定律 原 砂 眼 (cinnbar,cn), 棕色 眼 (brown, bw) 座 性 杂 
合体 (cn bw/cn*bw*) 果 蝇 和 肉 性 纯 合体 (cn bw/cn bw) 
果 蝇 的 杂交 子 代 中 应 出 现 一 个 红眼 (cn*bw*/cn bw) :一 
个 白眼 〈cn bw/en bw) (cn 和 bw 相互 作用 的 结果 使 复 
眼 呈 白色 ) 的 分 离 比 ,因为 雄性 果 蝇 精 母 细胞 在 式 数 分 到 
过 程 中 并 不 发 生 交 换 。 可 是 桑 德 勒 等 实际 得 到 的 杂交 子 
代 是 25 个 红眼 :一 个 白眼 。 实 验证 明 这 一 结果 并 不 是 由 
于 不 同 基因 型 子 代 个 体 存活 率 不 同 造 成 的 ， 而 是 受 雄 性 
果 蝇 第 二 染色 体 上 的 一 个 显 性 突变 基因 ， 即 分 离 失调 基 
因 (segregation distorter, SD) 的 驱使 。SD 基因 的 雄性 
杂 合体 果 蝇 把 带 有 SD 基因 的 染色 体 传 给 95% 的 子 代 个 
体 ,cn 和 bw 也 在 第 二 染色 体 上 ,这 就 促使 它们 的 分 离 呈 
现 偏离 孟 德尔 定律 的 现象 。 在 番茄 、 脉 屯 菌 等 生物 中 都 
发 现 有 由 单个 基因 所 带 来 的 威 数 分 裂 驱 动 。 

减 数 分 烈 驱 动 也 可 以 由 染色 体 本 身 的 结构 和 行为 所 
造成 。 例 如 B- 染色 体 是 同一 物种 的 各 个 个 体 的 细胞 中 
数目 不 恒定 的 基本 上 由 异 染色 质 组 成 的 一 类 染色 体 ， 它 
有 别 于 那些 数目 恒定 的 常 染色 体 〈A- 染 色 体 )。B- 染 色 
体 在 很 多 种 动物 和 植物 中 都 有 发 现 ,在 不 下 20 种 植物 中 
发 现 B- 染 色 体 的 行为 和 A- 染 色 体 不 同 ， 主 要 表现 在 减 
数 分 裂 过 程 中 B- 染 色 体 有 不 离开 行为 以 及 带 有 B- 染 色 
体 的 雄性 配子 在 受精 中 占 优势 , 从 而 使 带 有 B- 染 色 体 的 
后 代 较 多 。B- 染 色 体 上 虽然 没有 一 般 的 基因 ， 可 是 它 的 
存在 对 于 植物 的 生长 、 生 活力 和 染色 体 交 换 等 等 都 有 影 
响 。 此 外 ,玉米 中 带 有 染色 节 的 第 10 染色 体 也 有 了 减 数 分 
裂 驱 动作 用 。 

不 管 某 一 基因 是 否 在 自然 选择 中 处 于 优势 ， 只 要 减 
数 分 烈 驱动 造成 这 一 染色 体 的 减少 ， 这 一 基因 也 便 随 着 
减少 。 所 以 造成 减 数 分 裂 驱动 的 遗传 因素 也 处 于 自然 选 
择 之 中 。 由 于 减 数 分 裂 驱动 可 以 导致 性 比 失调 ， 所 以 这 
一 原理 有 可 能 在 害虫 防治 方面 得 到 应 用 。 

《 草 扣 庆 ) 

jionduan pinghenglun 

间断 平衡 论 (punctuated equilibrium) 认 
为 进化 过 程 是 突变 与 渐变 交替 出 现 的 一 种 生物 进化 学 
说 。1972 年 由 美国 古生物 学 家 N. 埃 尔 德 雷 奇 和 S.J. 古 
尔 德 提出 后 ， 在 欧美 流传 颇 广 。 它 与 传统 的 进化 论 区 别 
有 三 ，@ 传 统 学 说 强调 进化 是 物种 在 自然 选择 下 的 渐进 
演变 过 程 ,在 时 间 ( 纵 向 )- 性 状 演变 (横向 ) 坐 标 上 呈 斜 线 
的 形式 (图 1b); 间断 平衡 论 则 认为 进化 是 突变 与 渐变 的 
结合 。 强 调 大 多 数 物种 的 形成 是 在 地 质 上 可 忽略 不 计 的 
短 时 间 内 完成 的 ,这 个 迅速 的 过 程 叫 种 形成 ,在 上 述 坐标 


上 表现 为 接近 水 平 的 横 线 。 物 种 形成 后 ， 在 选择 作用 下 、 


发 生 的 十 分 缓慢 的 变异 ， 叫 线 系 渐变 ， 在 上 述 坐 标 上 表 
现 为 接近 于 垂直 的 纵 线 。 整 个 进化 呈现 折线 的 图 形 〈 图 
1a)。@ 传 统 进化 论 认为 进化 量 ( 即 生物 种 系 在 一 段 时 间 
内 的 性 状 演 变 总 量 ) 是 渐进 变异 逐渐 积累 的 总 和 , 线 系 渐 
变 是 进化 的 主流 。 间 断 平衡 论 则 认为 虽然 渐变 也 可 造成 
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变异 ， 并 积累 形成 新 种 ， 但 其 在 总 变异 量 中 所 占 份额 很 
小 ,种 形成 才 是 进化 的 主流 。 例 如 ， 将 图 la 中 的 一 段 放 
大 成 图 2, 可 以 看 到 从 a 种 演化 到 b 种 ,其 进化 量 (ab 在 
性 状 演变 坐标 上 的 投影 ) 主 要 由 水 平 模 线 (种 形成 ) 构 成 ; 


图 1 间断 平衡 论 的 (a) 与 传统 的 (b) 演 化 图 形 


种 系 渐变 (1, 2, 3,4,5 各 种 ) 虽 也 有 水 平分 值 , 但 由 于 它 
们 接近 于 垂直 ， 所 以 数值 都 不 大 (图 2)。@@ 间 断 平衡 论 
强调 变异 的 随机 性 和 地 理 隔离 对 种 形成 的 必要 性 。 它 认 
” 为 形成 新 种 的 原料 是 个 体 突 
变 , 突 变 是 无 定向 的 。 只 要 对 
适应 无 害 ( 中 性 )， 就 可 能 问 
过 自然 选择 这 一 关 而 有 可 能 
形成 新 种 。 它 又 强调 大 多 数 
新 种 是 从 父 种 地 理 分 区 边缘 
上 被 隔离 的 孤立 小 种 群 中 形 
成 的 ， 因 为 在 这 孤立 种 群 中 
产生 的 突变 ， 不 致 因 基因 交 
流 而 失去 特性 ， 其 中 多 数 虽 
被 淘汰 ， 少 数 仍 能 被 选择 保 


留 下 来 而 形成 新 种 。 
依据 基因 突变 学 说 和 
a 常见 的 地 理 隔绝 导致 迅速 成 
一 侍从 注 安 一 种 的 现象 成 为 间断 平衡 论 的 
图 3 间 新 平衡 论 观 点 的 种 形 主要 依据 。 只 要 是 处 在 关键 
成 与 线 系 浙 变 的 进化 性 个 体 发 育 途径 上 的 基因 ， 


其 的 拓 一 个 基因 的 一 个 突变 即 足 以 
造成 新 种 。 在 多 细胞 生物 (包括 人 在 内 ) 中 ， 每 一 代 中 每 
个 基因 产生 突变 的 或 然 率 是 10-'~10-*， 其 中 间 值 为 十 
万 分 之 一 (10-97。 一 个 普通 生物 个 体 约 有 30 000 对 基因 ， 
即 每 一 代 中 平均 每 10 个 个 体 中 有 6 个 基因 突变。 当然 
其 中 只 有 极 少 一 部 分 能 通过 自然 选择 考验 ， 在 以 后 世代 
中 稳定 下 来 ,形成 新 种 。 因 此 ,有 的 遗传 学 家 认为 新 种 是 
可 以 在 几 个 生殖 世代 中 形成 的 。 种 群 中 的 个 体 突变 在 化 
石 中 不 易 找到 。 曾 经 报道 过 美国 阿拉 巴 马 州 始 新 世 的 小 
帘 心 蚂 种 群 中 ， 少 数 个 体 左右 壳 的 牙 系 与 正常 个 体 恰巧 
相反 的 情况 。 

下 面 举 一 个 由 于 隔离 而 迅速 成 种 ,甚至 成 属 的 例子 。 
2 一 3 万 年 前 ,美国 西部 的 河 湖 中 广泛 分 布 着 一 种 鳍 鱼 。 现 
在 这 里 只 有 互相 隔绝 的 残余 小 湖 及 泉 。 在 加 州 死 谷 区 的 
儿 个 孤立 池 、 泉 中 分 别 发 现 了 4 个 不 同 种 ,显然 是 在 这 自 
时 间 中 由 原来 种 形成 的 。 特 别 是 产 于 某 温泉 中 的 一 个 
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种 -一 魔鬼 泉 鳝 鱼 ， 其 性 状 演 变 几 乎 已 经 达到 可 建立 新 
属 的 程度 。 换 言 之 ,新 属 可 以 在 2 一 3 万 年 的 短 时 间 形成 。 
有 的 例子 说 明 ,自然界 新 种 的 形成 可 短 到 250 年 。 

争议 间断 平衡 论 问世 后 ,赞成 方面 的 ,有 人 引用 小 
泽 (1975) 对 多 壁 小 鳞 灵 初 房 直 径 演变 所 作 的 统计 。 在 该 
种 延续 的 1 500 万 年 内 ,直径 从 平均 200 微米 渐 增 至 550 
微米 , 仍 不 超出 种 的 范围 。 说 明 在 不 隔离 情况 下 ,单纯 的 
种 系 演变 是 非常 缓慢 的 ， 不 易 形成 新 种 。 在 东非 肯尼亚 
上 新 世 至 更 新 世 ， 有 一 段 300 一 500 万 年 的 地 层 , 在 190 
个 化 石 点 采集 后 ,对 常见 的 13 个 软体 动物 种 3 300 块 标 
本 ,每 个 作 了 平均 18 种 度量 ,用 计算 机 作 数理 统计 ,根据 
其 形态 演变 情况 得 出 三 点 结论 ，@ 所 有 种 系 在 长 时 期 中 
形态 保持 稳定 。 例 如 对 单 色 环 棱 螺 共 采集 了 49 个 层 位 ， 
在 绝 大 多 数 层 位 中 其 形态 保持 不 变 ，@ 在 3 个 层 位 上 有 
急剧 的 变异 ,产生 新 种 。 这 3 个 是 凝 灰 岩 层 位 ,各 代表 时 
间 间 隔 5 000 一 50 000 年 ,所 以 成 种 作用 是 迅速 的 ，@ 无 
论 旧 种 和 新 种 ,变异 幅度 都 很 小 ,只 有 在 从 旧 种 到 新 种 的 
过 渡 种 群 中 才 产生 大 幅度 的 不 定 变异 。 这 个 资料 显然 支 
持 间 断 论 ， 即 种 形成 过 程 是 迅速 的 突变 种 一 旦 形成 ,性 
状 长 期 稳定 ， 只 有 在 种 形成 ( 属 或 更 高 级 别 的 形成 ) 过 程 
中 ， 才 产生 大 量 不 定 变异 (W.C. 威廉 森 , 1981)。 

反对 间断 平衡 论 的 例子 如 G. 金 格 里 奇 1974 年 统计 
北美 免 狼 各 个 种 下 第 一 白 齿 长 宽 积 的 变化 ， 指 出 种 与 种 
之 间 白 齿 面 积 是 渐变 的 , 甚至 新 属 形成 也 是 渐变 的 。M. 
马尔 姆 格 伦 等 (1982) 对 新 西 兰 附近 深海 钻探 发 现 的 中 新 
世 至 更 新 世 某 有 和 孔 虫 属 的 各 种 形态 变化 作 了 统计 ， 发 现 
这 些 变化 大 都 是 渐变 的 。 

目前 古生物 学 界 多 数 承认 种 形成 过 程 可 以 是 快速 突 
发 的 也 可 以 是 渐变 的 。 如 K. 考 夫 曼 1978 年 对 近 100 个 
白垩 纪 双 碗 类 种 系 的 演化 型 式 研究 表明 ,有 渐变 式 的 ,网 
格式 的 (种 的 各 种 群 在 演变 的 环境 中 通过 反复 的 隔离 , 重 
新 融合 ,杂交 ， 最 后 演化 的 新 种 ) 和 间断 突变 式 的 。 这 取 
决 于 环境 压力 变化 的 强度 和 速度 以 及 种 的 适应 宽度 。 

意义 、 展 望 间断 平衡 论 以 一 种 新 的 哲学 观点 来 看 
待 生物 进化 史 ， 向 古生物 学 和 生物 学 的 传统 观点 提出 了 
挑战 。@ 间 断 平衡 论 较 合理 地 解释 了 化 石 记录 。 按 照 传 
统 的 渐进 进化 观点 ， 化 石 记录 应 当 是 一 个 循序 渐进 的 连 
续 过 程 。 但 是 百 余年 积累 下 来 的 记录 却 不 是 这 样 ， 在 连 
续 地 层 ( 也 就 是 连续 的 时 间 序 列 ) 中 ， 新 门类 往往 是 突然 
出 现 的 ， 找 不 到 其 祖先 的 蛛丝马迹 。 现 在 按照 间断 平衡 
论 ,既然 新 种 .新 属 可 以 突变 形成 ， 那 么 由 它们 组 成 的 新 
门类 (科目 ， 以 至 纲 、 门 ) 也 可 以 在 地 质 上 可 忽略 不 计 的 
时 间 内 形成 。 生 物 界 的 突变 ,跃进 到 新 阶段 ,可 以 在 没有 
地 质 间断 的 层 序 中 发 生 。 在 中 国 南 方 ， 古 生 界 和 中 生 界 
之 间 往 往 是 连续 沉积 的 ， 看 不 到 长 时 间 的 间断 。 但 是 古 
生 代 和 中 生 代 的 生物 面 魏 却 是 突变 的 ， 无 论 菊 石 、 腕 足 
类 、 双 壳 类 ,有 和 孔 虫 类 、 牙 形 石 .三 叶 虫 类 、 珊 瑚 类 等 都 
有 突然 的 变化 或 甚至 绝 灭 。 为 了 解释 这 种 貌似 矛盾 的 现 
象 ,曾经 引进 了 “所 整合 "的 概念 , 即 自然 界 存在 着 一 种 从 
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岩 性 结构 上 看 不 出 ， 只 能 根据 化 石 记录 缺失 来 判断 的 地 
质 间断 。 现 在 根据 间断 平衡 论 ， 生 物 界 突变 可 以 在 地 质 
上 忽略 不 计 的 时 间 中 完成 ， 不 再 必需 一 个 长 期 间断 来 解 
释 生物 晃 的 突变 了 。 在 前 寒 武 纪 一 寒 武 纪 界 面 上 同样 存 
在 层 序 整合 而 具 这 生物 突然 大 量 出 现 的 现象 。 过 去 一 种 
解释 是 ,这 些 门类 在 前 寒 武 纪 早 已 存在 ,只 是 因为 尚未 形 
成 硬 壳 ,所 以 缺少 化 石 记 录 , 这 解释 有 其 矛盾 之 处 。C. 克 
劳 德 1948 年 指出 * 腕 足 动物 如 果 不 具 硬 壳 ， 就 不 叫 腕 中 
动物 ， 而 属于 骨 虫 动物 。 许 多 带 这 动物 不 大 可 能 有 很 长 
的 前 寒 武 纪 历 史 。 根 据 突变 论 。 可 以 假设 前 武 纪 一 寒 武 
纪 之 交 , 以 迅速 的 种 形成 向 各 个 适应 方向 产生 新 类 型 , 然 
后 固定 成 新 门类 ， 并 不 需要 每 一 门类 有 很 长 的 缺失 化 石 
记录 的 历史 。 再 推 而 广 之 ， 过 去 人 们 碰 到 处 于 两 个 演化 
阶段 的 古生物 ， 总 是 努力 设法 去 发 现 其 中 间 类 型 以 证 明 
演化 的 渐进 性 。 如 果 中 间 环 节 找 不 到 ， 则 归 和 从 于 化 石 记 
录 的 不 完整 。 尽 管 如 此 ， 绝 大 多 数 演化 阶段 都 是 找 不 到 
中 间 型 的 。 现 在 看 来 ,这 可 能 不 是 化 石 记 录 的 缺失 ,而 是 
正常 的 现象 。 通 常 是 由 一 个 祖先 类 型 向 各 个 方向 产生 突 
变 。 这 些 突变 大 部 分 是 不 成 功 的 ， 少 数 在 成 功 的 方向 上 
经 过 一 系列 的 突变 一 一 种 形成 ,就 可 以 造成 一 新 的 类 型 。 
由 于 突变 是 很 迅速 的 ,在 地 层 中 不 易 记 录 ! 更 由 于 大 种 群 
中 的 突变 常 因 基因 交流 而 失去 ， 往 往 只 有 在 小 范围 分 布 
的 小 种 群 中 突变 才能 成 功 ， 所 以 地 理 分 布 亦 很 狭 。 因 此 
中 间 环 节 是 很 难 找到 的 。@ 间 断 平衡 论 展示 了 一 幅 不 同 
于 传统 达尔 文 主义 所 描绘 的 生物 演化 图 ， 以 痢 石 的 演化 
为 例 ,这 个 门类 在 晚 泥 纹 世 至 早 石炭 世 、 早 三 又 世 、 早 侏 
罗 世 有 几 个 爆发 期 ， 在 很 短 的 时 间 内 向 各 个 生态 领域 演 
化 ， 形 成 许多 新 科 ( 这 种 现象 叫 辐射 演化 )。 这 个 新 门类 
形成 以 后 在 石炭 二 缀 纪 , 三 登 纪 , 侏 罗 白垩 纪 的 较 长 时 间 
内 保持 相对 平衡 。 突 变 ( 新 门类 的 爆发 形成 ) 与 渐变 (已 
形成 门类 的 相对 稳定 发 展 ) 交 车 出 现 ,而 每 一 次 突变 都 是 
继 前 一 阶段 门类 的 绝 灭 之 后 ， 由 其 中 一 个 小 分 支 爆发 造 
成 的 。 这 样 ， 爆 发 期 造成 的 阶段 性 与 其 后 渐变 演化 造成 
的 连续 性 ， 就 构成 菊 石 演化 的 基本 图 案 。 在 别 的 门类 中 
也 同样 呈现 这 种 阶段 性 与 连续 性 结合 或 间断 -平衡 的 现 
人 象 。@@ 目 前 进化 论 方面 的 间断 平衡 论 ， 分 类 学 方面 的 分 
支 系统 学 ， 生 物 地 理学 方面 的 替代 分 化 模式 三 者 结合 在 
一 起 ， 强 烈 地 冲击 着 达尔 文 主义 问世 以 来 形成 的 现代 古 
生物 学 概念 。 从 哲学 上 来 说 ,它们 强调 的 突变 与 渐变 
相 结 合 而 以 突变 为 主 ， 以 严格 的 系统 发 育 关系 作为 分 类 
学 的 基础 等 一 一 有 正确 的 方面 ， 对 于 近 百 年 来 流行 的 渐 
变 观 点 是 一 个 否定 。 这 一 否定 与 板块 学 说 及 其 他 学 科 的 
新 学 说 一 起 ,正在 对 地 球 科学 及 生物 科学 产生 巨大 影响 。 
间断 平衡 论 的 一 些 极端 支持 者 倾向 于 排斥 其 他 可 能 
的 进化 途径 。 并 且 在 支持 者 内 部 使 用 一 套 特有 的 术语 和 
概念 。 在 社会 上 ， 神 学 界 利用 间断 平衡 论 与 特 创 论 形式 
上 的 某 些 相似 ， 宣 传 上 帝 的 创造 ， 否 认 进化 。 因 此 ， 新 
理论 要 存在 和 发 展 下 去 ， 还 须 经 历 去 芜 存 精 的 长 期 洗 炼 
过 程 。 《 股 渔 福 )》 
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剑 齿 象 (Stegodon) 。 长 鼻 目 真象 科 (Elephantir 
dae) 剑 齿 象 亚 科 已 绝 灭 的 1 属 [ 见 长 看 目 (化 石 )]。 这 一 
类 象 的 头骨 比 真象 路 长 ， 腿 也 长 ,上 颌 的 象牙 既 长 且 大 ， 
向 上 弯曲 ;下 颌 短 ,没有 象牙 ;类 齿 具 冠 较 低 ,断面 呈 野 消 
形 的 齿 冰 数 目 逐 渐 增 加 ;晚期 进步 的 剑 齿 象 ， 第 三 白 齿 
齿 冰 数 多 达 10 条 以 上 。 

最 早 的 剑 齿 象 出 现 于 距 今 约 1 000 万 年 前 的 中 新 世 
晚期 ， 最 晚 可 以 生存 到 距 今 1 万 多 年 前 的 晚 更 新 世 。 它 
的 地 理 分 布 仅 限于 亚洲 和 非洲 。 中 国 的 剑 齿 象 化 石 非常 
多 ， 种 的 数目 也 比较 多 。 北 方 最 常见 的 种 是 师 氏 剑 具 象 
(Stegodon zdanskyi) ,南方 常见 的 是 东方 剑 齿 象 (Stegodon 
ortentalis)。 师 氏 剑 齿 象 是 一 种 特大 型 的 剑 齿 象 ， 在 甘肃 
发 现 过 它 的 完整 骨架 ,身躯 远 远大 于 现 生 的 两 种 象 。 东 方 
剑 齿 象 相对 比较 小 , 它 是 “大 熊猫 - 剑 齿 象 动物 群 "的 重要 
成 员 , 在 华南 洞穴 中 很 容易 见 到 它 的 化 石 。 

《性 人 杰 ) 
Jianlong 


剑 龙 


(stegosaurs) 见 恶 龙 。 
jlonshulzoo mu 
剑 水 重 目 〈Cyclopoida) 阅 足 纲 的 1 目 , 头 胸 
部 粗大 ， 呈 卵 团 形 ， 腹 部 细小 ,第 1 胸 节 常 与 头 部 愈合 ， 
最 末 胸 节 常 与 腹部 第 1 节 结合 ， 活 动 关节 在 第 4.5 胸 节 
之 间 。 

创 水 重 类 分 布 于 海洋 或 淡水 。 唆 性 腹部 分 4 节 , 座 性 
分 5 节 。 生 殖 节 上 常 有 1 对 简单 的 附 肢 , 多 数 具 2 个 生殖 
也 ,腹部 最 末 1 节 称 肛 节 ， 肛 节 后 缘 为 尾 又 ,第 1 触角 由 
6~17 节 组 成 ,雄性 左右 触角 相同 , 特 化 为 执 握 肢 , 中 部 各 
节 比 肉 性 的 脱 大 , 末 部 形成 1 长 节 ,第 2 触角 的 外 肢 在 幼 
体 阶段 很 发 达 , 到 成 体 时 消失 , 仅 为 单 核 型 ,多 数 分 3 一 4 
节 。 大 蜂 的 内 胶 分 2 节 , 外 肢 分 4 节 ,大 显 触 须 退 化 或 为 
小 突起 ,第 1 小 时 退化。 第 2 小 蜂 较 为 发 达 。 显 足 退化 。 各 
胸 足 同形 .内 部 构造 没有 心脏 和 血管 .中 枢 神经 节 集结 成 
较 粗大 的 咽 神经 环 。 输 精 管 成 对 。 

这 类 动物 营 浮游 生活 或 为 底 栖 ， 也 出 现在 水 草 和 说 
类 从 中 ,地 下 水 中 或 植物 的 叶腋 间 。 以 藻类 ,蠕虫 幼虫 等 
为 食 。 运 动 方式 常 在 水 中 急剧 跳跃 或 作 间 断 的 游 动 .在 不 
良 环境 中 ,有 的 种 类 能 产生 体 眠 卵 。 这 类 动物 是 水 域 食物 
链 不 可 缺少 的 一 个 环节 ,还 有 些 种 可 作为 污染 的 指标 种 
有 些 种 类 是 寄生 蠕虫 的 中 间 宿 主 。 在 淡水 养 鱼 场 中 ， 有 
些 种 如 华 鱼 重 属 ， 常 大 量 寄生 于 鱼 类 鳞 上 ， 造 成 死亡 损 
失 。 有 些 种 直接 危害 鱼 孵 和 鱼苗 ,本 目 已 发 现 有 1000 种 ， 
分 隶 20 多 科 。 ( 陈 清 汗 ) 
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剑 水 重 属 (Cyclops) 剑 水 委 目 (Cyclopoidea) 
剑 水 重 科 的 1 属 。 淡 水 浮游 动物 中 1 个 重要 类 群 . 趴 性 体 
长 一 般 在 1.5 毫 米 左右 。 头 胸部 孵 加 形 ,胸部 5 自由 节 , 谭 


部 细 长 。4 节 分 界 明显 。 尾 叉 的 背面 有 纵 行 隆 线 ,内 缘 有 ， 
1 列 刚毛 ,第 1 触角 分 4~17 节 ( 很 少 为 18 节 ), 末 3 节 
侧 缘 有 1 列 小 刺 . 第 1~4 胸 足 的 内 、 外 枝 均 分 3 节 。 第 
5 胸 足 分 2 节 , 它 的 基 节 与 5 胸 节 明 显 分 离 , 外 末 角 附 长 
羽 状 刚毛 1 根 ,末节 较为 长 大 ,表面 大 多 均 有 小 刺 ， 内 缘 
中 部 或 近 末 部 具 1 强 刺 , 末 缘 附 长 大 的 羽 状 刚毛 1 根 , 纳 
精 事 一 般 呈 四 形 。 

浮游 生活 ,分 布 于 池塘 ,湖泊 等 水 城 某 些 种 类 (如 近 
邻 剑 水 蚤 ) 除 分 布 于 淡水 外 ,还 可 在 含 盐 量 丰 富 、 矿 化 作 
用 较 强 的 水 中 生活 ,在 极为 贫 痹 的 水 体 中 , PH 为 3.2 一 4 
的 情况 下 , 则 不 能 生存 。 

英勇 剑 水 重 和 近邻 剑 水 重 均 为 中 国 淡水 水 域 中 常见 
的 数量 丰富 的 种 。 特 别 是 出 现在 秋冬 寒冷 季节 的 种 类 ， 


为 淡水 鱼 类 的 重要 天 然 饵 料 。 《最 爱 云 ) 
Jionwel mu 

剑 尾 目 (Xiphosura) 见 营 。 

jlonyu 

创 鱼 〈Xiphias gladiusyswordfish) 。 钙 形 目 


剑 鱼 科 剑 鱼 属 的 唯一 种 ( 见 图 )。 又 名 旗 鱼 性, 丁 挽 血 。 体 
延长 ,可 达 5 米 长 , 重 400 千 克 以 上 ,粗壮 , 亚 圆柱 形 , 背 腹 
面 此 钠 贺 。 尾 柄 粗 强 , 平 扁 ， 每 侧 有 一 条 较 发 达 的 纵 隆起 
峡 。 头 大 。 吻 由 前 僻 骨 及 鼻骨 组 成 ， 向 前 突出 呈 剑 状 ， 平 


过 内 


记 鱼 外 形 

扁 , 边 缘 截 形 。 眼 磊 大 ,上 侧 位 : 口 裂 大 ， 上 颌 后 端 远 伸 越 
眼 后 缘 , 下 颌 较 短 ; 上 颌 内 面具 微小 凉 ,与 下 颌 吻合 。 成 鱼 
无 齿 ( 动 鱼 有 细 齿 )。 妥 骨 和 舌 上 无 秃 。 鲁 孔 大 。 鳃 的 构造 
特殊 , 鲁 丝 呈 海 绵 形 网 状 组 织 并 联结 成 板 状 。 无 锣 友 。 左 
右 鳄 盖 膜 愈合。 成 鱼 皮 肤 裸 露 , 无 鲜 , 皮 肤 表面 粗粮 ,侧线 
不 明显 .背鳍 2 个 ;第 一 背鳍 前 部 高 , 几 与 体高 相等 , 旦 三 
角 帆 状 , 自 第 14 鳍 条 以 后 的 各 鳍 条 甚 短 , 纳 于 背 沟 中 ,不 
外 露 ! 第 二 背鳍 短小 且 低 ,位 于 尾 柄 ， 与 第 一 背鳍 相距 很 
远 。, 必 鱼 2 个 ,第 一 必 鳍 较 大 ,位 于 体 的 后 部 ,第 二 民 鱼 与 
第 二 背鳍 同形 且 相 对 . 胸 钱 长 锋 刀 状 ,位 很 低 , 邻 腹 缘 , 无 
腹鳍 。 尾 鳍 后 缘 宽 新 月 形 。 头 及 体 背 侧 为 金属 般 的 蓝 紫 
色 , 腹 部 淡 黑 色 , 无 斑纹 .各 鳍 暗 蓝 色 , 具 银色 光泽 。 吻 部 
上 面 黑色 ,下 面 淡 色 。 为 大 洋 性 上 层 经 济 鱼 类 ， 分 布 于 热 
带 、 亚 热带 海区 。 中 国产 于 南海 诸 岛 及 台湾 海域 。 

剑 鱼 性 凶猛, 常 攻 击 大 型 乓 类 和 其 他 鱼 类 ,生殖 季节 
为 8 一 9 月 ,以 鱼 类 和 头 足 类 为 食 , 常 游 近 和 跃 出 水 面 , 不 
成 群 内 质 味美 。 《成 庆 素 ) 
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Jionchong shu 
第 虫 属 〈Sagitfao) 。 毛 预 动 物 门 箭 虫 纲 箭 虫 科 的 
1 属 ,身体 狭长 ,透明 ,左右 对 称 ,分 头 、 躯干 和 尾 节 3 部 
分 有 2 对 侧 鳍 ,前 后 2 列 小 齿 ,多 数 种 类 有 泡 状 组 织 . 眼 
中 心 为 黑色 素 区 。 腹 部 无 横 走 肌 。 世 界 已 知 约 50 多 种 , 占 
毛里 动物 总 数 的 3/4。 中 国 近海 已 发 现 30 种 ,其 中 以 分 布 
于 北方 海区 的 强壮 前 出 数量 最 大 。 箭 虫 栖息 于 各 种 各 样 
的 海洋 环境 。 营 浮游 生活 ,受精 卵 排 于 海水 中 。 箭 虫 是 肉 
食性 海洋 动物 ， 有 些 种 类 可 作为 一 定 水 团 、 海 流 的 指示 
生物 。 是 毛 蜂 动 物 门 中 演化 水 平 最 高 ,最 重要 的 1 属 。 
( 肖 贻 昌 ) 
Jionsh! 
稍 石 (belemnitid) 。 一 类 已 绝 灭 的 海 生动 物 , 属 
于 软体 动物 门 头 足 纲 精 形 亚 岗 十 腕 目 第 石 亚 目 ， 由 于 具 
有 一 个 箭头 状 的 鞘 而 得 名 。 从 早 石炭 世 出 现 , 侏 罗 纪 至 早 
白垩 世 达 到 极 盛 , 到 白 楼 纪 末 极 大 多 数 都 已 绝 灭 , 仅 有 少 
量 延 续 到 古 新 世 。 它 是 海 
相 侏 罗 纪 和 白垩 纪 地 层 中 
的 重要 化 石 。 

箭 石 与 现代 的 乌贼 类 
比较 相似 ,不 过 箭 石 的 内 
壳 远 比 乌贼 的 内 亮 发 育 。 
其 内 这 主要 由 辅 、 闭 锥 和 
前 甲 3 部 分 构成 ( 见 图 )。 
精 最 容易 保存 为 化 石 ， 闭 
锥 可 保存 为 化 石 ， 但 经 常 
不 被 保存 ， 仅 在 蒜 的 前 部 
留 下 一 个 空 锥 腔 ， 为 闭 锥 
插入 之 处 ;前 甲 是 由 闭 锥 


7 


SC 


背部 向 前 延伸 的 星 薄 片 状 ) 
的 构造 ,很 少 保存 为 化 石 ; | 
箭 石 的 软体 部 分 除 在 个 别 这 
情况 下 保存 一 些 印痕 外 ， VY 
一 般 都 不 能 保存 为 化 石 。 Y 

耻 搞 侧 视 


根据 一 些 印痕 及 现代 内 这 
亚 岗 生物 的 结构 ， 可 以 作 后 甩 间 入 相关 林 光 

出 它 的 复原 图 。 软 体 部 分 主要 有 内 脏 、 触 腕 、 包 衷 内 这 的 
肉质 腊 及 旦 , 箭 石 个 体 大 小 变化 很 大 ,一 般 精 长 4~…12 厘 
米 ,身体 总 长 一 般 为 24 一 90 厘米 ,最 长 可 达 4 米 多 。 箭 石 
主要 生活 在 大 陆架 海区 ,以 自由 游泳 或 漆 浮 为 主 ,主要 捕 
食 小 鱼 和 甲壳 类 。 它 的 分 布 十 分 广泛 ， 可 以 分 出 两 大 类 
型 ，@ 北 方 型 ,分 布 于 北纬 45* 以 北 ， 为 寒冷 型 ; @ 特 提 
斯 型 为 温带 及 热带 型 。 中 国 发 现 箭 石 化 石 最 多 的 是 在 
西藏 南 部 海 相 伯 罗 纪 至 白垩 纪 地 层 中 ,主要 的 两 个 属 为 : 
Belemnopsis ( 似 箭 石 ) 和 Hibolithes ( 希 波 尔 箭 石 ) 。 它 们 
与 帝 议 岛 、 马 达 加 斯 加 及 新 西 兰 的 侏 罗 纪 一 时 白 至 世 箭 
石 很 相似 ,属于 温 热带 型 。 箭 石 除 用 于 确定 地 层 时 代 外 ， 
还 可 通过 帝 体 氧 的 同位 素 分 析 测定 当时 水 温 ， 从 而 对 确 
定 古 气 修 及 大 陆 漂移 提供 资料 。 《 吴 顺 宝 》 
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江 医 属 (Gracilaria) 。 撒 业 日 江 芒 科 的 1 属 。 植 
物体 直立 . 单 生 或 从 生 ,少数 种 外 旬 生 长 ,加 柱状, 扁 压 至 
扁平 或 叶 状 ;互生 ,二 叉 式 或 不 规则 分 枝 。 分 术 基 部 略 缩 ， 
不 缩 或 强烈 织 缩 成 一 小 细 枉 ,固着 器 盘 状 。 体 肥厚 多 汁 ， 
肉质 或 软骨 质 至 革 质 。 涝 体 丹 部 为 大 而 不 规则 贺 形 的 薄 
壁 细胞 ， 皮 层 细胞 较 小 ， 最 外 的 1 或 几 层 细胞 含有 色素 
体 . 四 分 了 子 毒 生长 在 皮层 细胞 中 ,十 字形 分 裂 。 雄 性 生 
殖 器 官 在 体 表面 形成 精子 囊 群 或 埋 在 皮层 内 形成 浅 坑 状 
或 深 腔 状 的 生殖 窜 , 精 子 春 生 于 其 内 。 右 果 球 形 、 半 球形 
或 圆锥 形 ,突出 体 表面 , 秦 果 基部 缩 或 不 缩 ， 具 吹 或 不 明 
显 , 产 孢 丝 由 一 些 薄 壁 细胞 组 成 ,吸收 丝 或 有 或 无 ， 果 孢 
子 可 球形 或 卵 形 , 襄 果 顶端 有 一 开口 。 

本 属 约 100 种 ,海产 ,分 布 较 广 , 除 极地 外 世界 各 地 均 
有 。 中 国有 20 种 ,分 布 于 南北 各 海区 。 生 长 在 潮 间 带 及 大 
干 潮 线 附 近 或 以 下 1 一 3 米 处 的 岩 厂 , 石 砾 或 贝克 上 ,在 有 
淡水 流入 的 平静 内 湾 中 生长 更 盛 。 江 萝 属 植物 是 制造 江 
党 琼 胶 的 主要 原料 .常见 的 种 类 有 真 江 蕊 、 龙 须 菜 、 细 芭 
江北 、 硬 江 其 、 异 枝 江 世 和风 尾 菜 。 《 张 峻 前 ) 


jiongtun 

江豚 (Neophocaena phocaenoides; finless 
porpoise) 券 目 鼠 海 豚 科 江豚 属 的 1 个 单 型 种 , 又 
名 江 猪 , 海 猪 。 为 具 鲸 中 个 体 最 小 者 。 体 团 粗 , 体 长 1.5~ 
1.9 米 ,体重 达 220 千克 :无 咏 。 上 ,下 颌 几乎 等 长 ,上 \、 下 
颌 每 侧 各 有 牙齿 15~21 颗 。 额 部 明显 隆起 。 头 贺 , 喉 部 皮 
肤 无 沟 。 颈 椎 前 5 块 愈合 。 无 背 铺 , 鱼 肢 大 , 呈 三 角形 , 鱼 
肢 长 约 占 体 长 /6, 尾 晴 宽 约 为 体 长 1/4， 体 深 石板 灰色 
至 黑色 ， 在 喉 部 和 展 部 有 浅 灰 色 和 楷 红色 斑 。 分 布 于 中 
国 、 日本、 朝鲜, 孟加拉 、 印度 .巴基斯坦 ,印度尼西亚 沿 
海 ， 也 曾 在 河口 \ 湖 泊 \ 河 流 中 发 现 。 一 般 单个 或 成 对 活 
动 ,每 小 群 4~5 只 。 主要 吃 鱼 、 虾 及 乌贼 。 清 明 前 后 至 立 
夏 , 长 江口 有 江豚 群 活动 ,最 多 可 达 数 10 头 .10 月 产 仔 ,每 
胎 1 仔 。 呼 吸 时 仅 头 部 露出 。 潜 水 时 弹 跃 而 下 ， 最 多 可 
达 8 一 9 分 钟 。 顺 流 带 泳 ,可 达 10 米 远 。 皮 下 脂肪 厚 , 占 体 
重 23~36%。 ( 罗 泽 殉 ) 


Jiongxue shu 

江 鲁 属 (Lota;burbots) 时 形 目 钱 亚 目 (Gadoidei) 
鳃 科 (Gadidae) 的 1 属 。 本 属 仅 有 1 种 3 亚 种 。 体 长 300 
毫米 左右 ,最 大 者 可 达 1 米 , 重 24 千克 以 上 。 犁 骨 与 两 铬 
牙 弱 绒 毛 状 ;下 类 有 1 须 ; 额 骨 1 块 ， 头 骨 背 面 呈 宽 三 角 
形 ( 见 图 )。 分 布 于 北纬 40" 以 北 ， 是 著名 的 冷水 性 淡水 
鱼 类 。 其 中 的 指名 亚 种 一 一 江 鲁 ,分 布 于 亚 欧 北 部 , 东 至 


黑龙 江 流域 。 在 中 国 分 布 于 额 尔 齐 斯 河 、 黑 龙 江 及 鸭 绿 
江 等 水 系 , 短 尾 江 鳃 ， 尾 柄 较 细 , 分 布 在 苏联 的 西伯 利 亚 
东北 至 加 拿 大 的 西北 部 。 北 美 江 铬 前 背鳍 较 后 , 眼 间隔 较 
宽 , 产 于 北美 洲 北部 。 

多 栖息 于 沙 底 江 湖 之 中 ,倒伏 夜 出 ,以 鱼 类 为 主要 食 
物 。 夏 季 近 伏 于 山 误 低温 环境 ,秋冬 活跃 。 产 卵 期 在 12 月 
至 翌年 2 月 。 卵 多 产 于 沙 底 。 怀 卵 量 5 一 300 万 粒 , 直径 1 
毫米 左右 。 肉 味 鲜美 。 《 李 思 起 伍 王 明 ) 


jiongyao ke 
江 现 科 (Pinnidaeypen shell) ”到 过 纲 屡 形 亚 
纲 贻 贝 目 (Mytiloida) 的 1 科 。 世 界 已 发 现 约 30 种, 皆 分 布 
在 热带 和 亚热带 海域 。 中 国 约 有 8 种 ,其 中 可 江 殉 ( 见 图 ) 
产量 较 大 ,主要 分 布 在 东南 沿海 ,向 北 可 到 黄海 和 渤海 。 

江 现 的 贝 达 大, 呈 三 角形 。 大 
型 种 的 这 长 可 达 35 厘米 以 上 ,这 
前 端 尖 细 , 后 端 宽大 , 背 缘 直 而 腹 
缘 较 凸 。 这 表 的 颜色 多 与 泥 沙 或 
岩石 近似 ， 有 黑 宰 、 黄 褐 和 土 黄 
等 色 。 多 数 种 沉 面 有 细 放 射 肋 , 肋 
上 常 具 人 字形 小 凉 。 有 些 种 这 前 
部 有 1 条 细 长 的 裂 颖 。 铵 合 部 无 
齿 。 韧 带 细 长 ， 位 于 背 缘 。 足 小 ， 
但 足 丝 极 发 过 。 肛 门 附近 有 工 个 
粗大 的 外 套 腺 。 

杠 息 在 潮 间 带 低潮 线 附近 和 
潮 线 下 浅海 底 。 幼 虫 附着 后 终生 
不 再 移动 。 贝 帝 尖 端 插 入 泥 沙 ,后 
端 露出 地 面 ， 足 丝 附着 在 砂粒 或 
碎 石上 。 以 鳃 滤 食 生活 。 峻 雄 异 
体 , 春 、 夏 季 性 腺 成 熟 。 肉 味 鲜美 ,营养 丰富 ， 后 闭 沉 肌 特 
别 肥大 , 干 制品 称 " 江 现 柱 ,是 驰名 中 外 的 海 珍品 。 

《 王 祯 现 ) 


re 


mr 


炒 江 殉 


jiong ke 

姜 科 (Zingiberaceae) 单子 叶 植 物 岗 姜 目 的 1 
科 。 多 年 生 草本 ,通常 有 芳香 。 具 匀 甸 或 块 状 的 根 状 茎 ,或 
有 时 根 的 末端 膨大 呈 块 状 。 叶 基 生 或 芭 生 ， 通 常 2 行 排 
列 ,少数 螺旋 状 排列 ,叶片 通常 为 披 针 形 或 椭圆 形 ， 有 叶 
柄 或 无 , 具 叶 勒 及 时 舌 。 花 单 生 或 组 成 穗 状 , 总 状 、 头 状 或 
圆锥 花序 ， 生 于 具 叶 的 芭 上 或 单独 由 根茎 发 出 ， 通 常 两 
性 ,两 侧 对 称 , 具 苞 片 ; 苯 片 通常 合生 成 管 ,一 侧 开裂 及 顶 
端 齿 裂 ! 花 冠 美丽 而 和 柔嫩 ,基部 合生 成 管状 ， 上 部 具 3 裂 
片 * 退 化 雄蕊 2 或 4 ， 其 中 外 轮 的 2 枚 称 侧 生 退 化 雄蕊 ， 
呈 花 为 状 \ 齿 状 或 不 存在 ,内 轮 的 2 枚 联合 成 一 唇 辩 ， 极 
稀 无 ;发 育 雄蕊 1 枚 ,花药 2 室 , 具 药 隔 附 属 体 或 无 . 子 房 
下 位 ,3 室 ,中 轴 胎 座 , 或 1 室 , 侧 膜 胎 座 , 稀 基 生 胎 座 ， 肛 
珠 通常 多 数 ;花柱 1, 丝 状 * 通 常 经 发 育 雄蕊 花丝 的 槽 中 由 
花药 室 之 间 穿 出 ,柱头 漏斗 状 , 具 缘 毛 ; 子 房 顶部 有 2 枚 
形状 各 异 的 蜜 腺 ,或 无 密 腺 而 代 之 以 陷入 子 房 的 隔膜 腺 。 


果 为 戎 果 , 或 肉质 不 开裂 , 呈 浆 果 状 ;种 子 圆 形 或 有 棱角 ， 
有 假 种 皮 , 胚 直 , 胚 乳 丰 富 ,白色 ,坚硬 或 粉 状 。 染 色 体 基 
数 <=8 一 12,14,17,21,25。 本 科 植 物 含 有 烯 车 类 、 倍 半 烯 
蓝 类 ,黄酮 类 以 及 省 体 皂苷 元 等 类 化 合 物 。 约 52 属 1 200 
种 ,分 布 于 热带 、 亚 热带 地 区 ， 以 亚洲 热带 地 区 的 种 类 最 
为 繁多 ,常生 于 林 下 阴 湿 处 ;中 国 约 有 21 属 近 200 种 ,分 
布 于 东南 部 至 西南 部 各 省 区 ,以 广东 ,广西 和 云南 的 种 类 
最 多 。 

本 科 植物 中 包含 有 很 多 著名 的 药材 和 香料 植物 ， 如 
春 砂 仁 、 草 果 ( 参 见 彩 图 插页 第 126 页 ). 白 豆 范 、 姜 姜黄 、 
纹 术 ,部 金 等 ,具有 芳香 健 胃 、 驱 风 活络 的 功用 ;还 有 一 些 
美丽 的 观赏 植物 ,如 姜 花 ,海南 三 七 .象牙 参 、 闭 精美 等 ， 
可 供 伪 栽 或 布置 于 庭园 内 ;此 外 蓝 荷 的 花芽 可 作 蔬菜 , 姜 
黄 可 提取 黄色 染料 ,用 于 食品 工业 。 

代表 植物 邦 全 广 布 于 亚洲 东南 部 。 中 国 东南 部 
至 西南 部 各 省 区 有 栽培 或 野生 于 林 下 。 姜 黄 属 多 年 生 草 
本 , 株 高 约 1 米 ;根茎 肉质 ,肥大 ,内 部 淡 黄色 ,芳香 。 叶 基 
生 , 叶 片 长 贺 形 。 春 季 由 根茎 单独 抽出 花草 , 称 状 花序 四 
柱 形 ， 苞 片 基部 彼此 连 生 呈 砷 状 ,内 贮 粘 液 ,顶部 无 花 的 
苞 片 白色 而 带 淡 红 ,有 花 的 苞 片 淡 绿色 ;花冠 弄 片 白色 而 
带 粉 红 # 退化 雄蕊 形状 和 花冠 裂片 相似 , 淡 黄色 。 本 种 根 
端 膨大 的 部 分 称 郁 金 ， 供 药 用 ， 有 行 气 解 郁 、 破 六 \, 止 冯 
的 功用 。 块 根 所 含 挥发 油 的 主要 成 分 为 姜黄 烯 、 倍 半 熙 
燃 醇 、 樟 脑 获 燃 

美 花 中 | 云南、 广西、 广东 、 湖 南 和 台湾 等 省 
区 有 栽培 或 野生 于 林 下 。 印 度 , 越 南 、 马 来 西亚 至 澳 大 利 
亚 亦 有 分 布 。 姜 花 属 多 年 生 草本 , 株 高 1~2 米 , 具 块 状 根 
茎 。 叶 长 贺 状 披 针 形 或 披 针 形 , 叶 面 光 滑 , 叶 背 被 短 柔 毛 ， 
时 舌 膜 质 。 穆 状 花序 顶 生 , 椭 加 形 ,花序 轴 被 卵 贺 形 、 覆 瓦 
状 排列 的 苞 片 所 覆盖 ,每 一 苞 片 内 有 花 2 一 3 朱 ; 花 芬芳 ， 
白色 花冠 管 纤细 ,裂片 3, 披 针 形 , 花 中 最 显著 的 部 分 是 
呈 花 辩 状 的 退化 雄蕊 , 称 侧 生 退化 雄蕊 和 唇 辩 。 

本 种 花 清 香 洁白 ,花期 长 栽培 于 庭园 或 切花 插 瓶 。 

美 ”中 国 中 部 \ 东 南部 至 西南 部 各 省 区 广 为 栽 培 。 亚 
洲 热 带 地 区 也 常见 栽培 。 姜 属 多 年 生 草本 , 株 高 0.5~1 
米 。 入 冬 地 上 部 分 枯萎 ,根茎 肥厚 ,多 分 枝 ， 内 部 淡 黄色 ， 
有 芳香 及 辛辣 味 。 叶 片 被 针 形 或 线 状 披 针 形 。 秋 季 自 根茎 
发 出 长 达 25 厘米 的 花草 ; 球 果 状 穗 状 花序 上 有 覆 瓦 状 排 
列 的 苞 片 ;花冠 黄 绿色 ， 层 图 有 繁 色 条 纹 及 淡 黄色 斑点 。 

根茎 供 药 用 ,能 温 中 祛 寒 , 驱 风 健 骨 。 一 般 作 豪 调 配 
料 或 制 成 次 菜 、 糖 姜 , 或 用 作 食 品 香料 ， 制 作 粒 点、 饮料 
等 .根茎 所 合 挥发 油 的 主要 成 分 为 姜 醇 , 姜 类 区 烯 ,水 茄 
香 烯 、 龙 脑 、 构 楼 醛 及 校 油 精 等 。 辣 味 成 分 为 姜 辣 素 、 美 
烽 酮 、 姜 酮 的 混合 物 。 

莫 荷 产 于 中 国安 徽 .江苏 浙江、 湖南 、 江 西 、 广 东 、 
广西 和 贵州 。 日 本 也 有 分 布 。 生 于 山谷 中 阴 湿 处 或 栽培 
姜 属 多 年 生 草 本 ,根茎 淡 黄色 。 叶 片 披 针 形 或 狭长 椭 贺 
形 。 穗 状 花 序 自 根茎 发 出 ,被 覆 瓦 状 排列 的 苞 片 ; 花 黄色 ， 
层 辩 孵 形 ,3 裂 , 药 隔 顶 端 具 长 1 厘米 的 吃 状 附属 体 。 靖 果 
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成 热 后 开裂 为 3 辩 ; 种 子 黑色 ,被 白色 的 假 种 皮 。 嫩 花序 可 
作 蔬 菜根 茎 能 祛 风 止痛 。 

山 美 产 中 国 东南 部 .南部 至 西南 部 各 省 区 , 生 于 林 
下 阴 湿 处 。 日 本 也 有 分 布 。 山 姜 属 ， 多 年 生 草本 , 具 横生 、 
分 校 的 根 状 茎 。 叶 2 一 5 片 总 状 花 序 顶 生 ,花序 轴 密 生 统 
毛 , 毛 通常 2 朱 聚 生 于 花序 轨 上 ,花冠 裂片 长 回 形 , 唇 状 
白色 而 具 红色 脉 纹 ,顶端 2 裂 ,边缘 具 不 整齐 缺 刻 ， 果 球 
形 或 椭圆 形 ,被 短 柔 毛 , 熟 时 检 红 色 , 顶 端 有 宿 存 的 葡 简 ; 
种 子 多 角形 ,有 樟脑 味 。 果 实 供 药 用 ,为 芳香 健 胃 药 , 治 消 
化 不 良 ,腹痛 ,呕吐 \ 嘲 气 、 慢 性 下 独 。 种 子 含 黄 酮 类 化 合 
物 及 挥发 油 , 油 中 主要 成 分 为 核 油 精 \ 樟 脑 、 若 类 及 棕榈 
酸 等 。 

白 豆 苑 原 产 于 东 雨 寨 、 泰 国 。 中 国 云南 .广东 和 海 
南 有 少量 试 种 ; 植 于 土质 肥沃 、 排 水 良好 的 壤土 及 阴 湿 之 
处 。 为 豆 落 属 植物 ,多 年 生 从 生 草本 。 叶 片 卵 状 披 针 形 ， 
重 状 花序 自 根茎 上 发 出 ， 密 被 覆 瓦 状 排 列 的 苞 片 ， 花 白 
色 , 层 狼 椭 贺 形 ,中 央 黄 色 , 内 凹 , 药 隔 附 属 体 3 裂 。 戎 果 
近 球形 ,白色 或 淡 黄 色 , 略 具 钝 3 棱 , 果 皮 木 质 , 易 开 弄 为 
3 辩 , 种 子 为 不 规则 的 多 面体 , 旱 棕色 ,有 芳香 味 。 果 实 称 
白 豆 获 或 豆 藻 , 有 了 健 骨 、 行 气 、 镇 哎 、 解 酒 毒 等 功效 。 种 子 
含 挥发 油 约 2.4% ,主要 成 分 为 右 旋 龙 脑 与 右 旋 樟 脑 。 

草 豆 范 ” 产 于 中 国 广东 ,广西 和 福建 ， 生 于 山野 间 。 
为 山 美 属 植物 。 多 年 生 草 本 , 株 高 达 3 米 。 叶 片 线 状 披 针 
形 。 总 状 花 序 顶 生 , 直 立 ,花序 轴 谈 绿 色 ,被 粗毛 ; 小 苞 片 


乳白 色 , 荤 时 包 于 住 花 一 ;花冠 白色 ; 层 状 三角 状 卵 形 , 黄 
色 而 有 放射 状 楷 红 色彩 纹 , 十 分 美丽 。 戎 果 球 形 , 熟 时 金 
黄色 ( 见 图 )。 种 子 团 供 药 用 ,有 社 寒 、 健 脾 的 功能 .内 合 山 
姜 素 及 豆 苗 素 等 。 

分 类 本科 分 为 2 亚 科 、3 族 。 

美亚 科 有 48 属 ,时 2 列 ,叶鞘 开放 ; 侧 生 退 化 雁荡 
大 而 呈 花 图 状 或 小 ,或 消失 ; 子 房 顶 部 具 各 式 塞 腺 ， 植 物 
体 有 芳香 味 。@ 姜 花 族 ,有 18 属 ,重要 属 有 姜 花 属 ,50 种 ， 
分 布 于 印度 至 马来西亚 ,中国 、 菲 律 宾 及 马达 加 斯 加 。 其 
中 山 秦 属 ,70 种 ,分 布 于 亚洲 及 非洲 热带 ; 凹 唇 姜 属 , 约 50 
种 ,分 布 于 印度 至 马来西亚 ,中国 ,菲律宾 ;姜黄 属 , 约 50 
种 ,分 布 于 亚洲 热带 至 澳大利亚 北部 。@ 舞 花 姜 族 ， 有 
4 属 ,重要 属 有 舞 花 姜 属 , 100 余 种 ,分 布 于 印度 至 中 国 、 
菲律宾 ,巴布亚 新 几内亚 。@ 美 族 ， 有 26 属 ， 重 要 属 有 
姜 属 ,108 种 ,分 布 于 亚洲 热带 至 澳大利亚 北部 ;非洲 豆 区 
属 ,50 种 ,分 布 于 非洲 热带 ! 豆 范 属 , 约 150 种 ,分 布 于 印度 
至 澳大利亚 ;小豆 落 属 ,2 种 , 产 印度 及 斯 里 兰 卡 , 美 非 山 
姜 属 ,75 种 , 产 美洲 及 非洲 ! 山 姜 属 ,230 种 ,分 布 于 亚洲 热 
带 ; 双 层 姜 属 , 约 50 种 , 产 马 来 西亚 。 

闭 藉 关 亚 村 有 4 属 , 叶 螺 旋 状 排列 ,叶鞘 闭合 , 侧 
生 退 化 雄蕊 无 或 小 而 呈 齿 状 ! 子 房 顶部 无 密 腺 ,而 代 之 以 
陷入 子 房 的 隔膜 腺 植物 体 的 地 上 部 分 无 香味 ,染色 体 基 
数 x=9, 稀 7~8。 重 要 属 有 闭 精 姜 属 ,150 种 ,分 布 于 热带 
地 区 , 主 产 美洲 热带 地 区 。 

近年 来 有 人 主张 将 闭 精美 亚 科 提 升 为 闭 精 姜 科 ， 将 
姜 亚 科 分 为 《个 族 ， 即 将 原 姜 族 中 除 姜 属 外 的 其 他 属 分 
出 成 立山 姜 族 。 
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( 吴 德 全 
Jiong yogong 
姜 亚 纲 (Zinggiberidae) 见 被 子 植物 门 。 
jiongxing mu 
鳝 形 目 (Cyprinodontiformes; killifishes) 


收 骨 鱼 纲 辐 鳍 鱼 亚 纲 的 1 目 。 包括 2 亚 目 9 科 85 属 680 
种 。 鱼 无 管 ; 鱼 无 鲜 蒜 , 口 有 齿 。 肚 骨 上 通常 具 小 刺 } 无 侧 
线 或 仅 头 部 有 ; 背鳍 1 个 , 位 很 后 ; 腹 旺 腹 位 ， 鳍 条 至 多 
7 条; 无 中 吹 骨 及 眶 蝶 骨 ， 上 颌 骨 不 形成 口上 缘 ; 鳃 条 骨 
4 一 7 条 ; 胸鳍 有 辐 峙 骨 4 条 ， 椎 突 与 椎 体 同 骨 化 ， 冰 椎 
26 一 53 个 ! 有 上 、 下 肋骨 ,而 无 肌 间 骨刺 。 骨 无 骨 细胞 。 主 
要 为 亚洲 ,非洲 及 美洲 热带 的 淡水 鱼 类 。 

大 颌 鳝 亚 目 无 犁 骨 及 上 匙 骨 , 无 侧线 ;有 3 科 ， 分 布 
于 亚洲 ， 中 国 只 有 青 鳝 科 1 科 1 属 2 种 。 鲁 亚 目 有 型 骨 
及 上 匙 骨 , 头 部 有 侧线 :有 6 科 ， 其 中 著名 的 有 四 眼 鱼 科 
的 四 限 音 和 胎 鳝 科 的 食 蚊 备 。 均 为 小 型 鱼 类 。 食 蚊 鱼 原 
产 中 美洲 ,后 引种 到 南洋 以 食 症 蚊 幼虫 , 现 被 中 国 常 养 作 
热带 观赏 鱼 类 。 《 叶 文 主 ) 


jiongyou welshengwu 

桨 油 微生物 (microorganisms in soybean 
souse manufacture) 参与 发 酵 豆 类 生产 绚 油 的 
微生物 。 由 米 曲 待产 生 的 酶 系 将 豆 类 中 的 蛋白 质 、 淀 粉 
和 脂肪 水 解 成 氨基 酸 、 糖 等 ,再 经 耐 盐 乳酸 菌 和 耐 盐 酵母 
菌 发 酵 生 成 酒精 ,有 机 酸 和 酯 , 便 成 为 善 油 。 

用 米 曲 短 属 黄 曲 每 群 的 微生物 发 酵 酿造 着 油 不 产生 
黄 曲直 毒素 B,。 米 曲霉 变种 很 多 , 中 国 当前 在 善 油 酿造 
中 应 用 最 广 的 菌株 为 沪 酿 3.042 号 米 曲 符 ， 此 菌株 繁殖 
力 强 ,生长 速度 快 ， 能 抑制 杂 菌 . 制 曲 时 间 只 和 需 24 小时， 
原料 利用 率 较 高 。 

日 本 酿造 桨 油 使 用 米 曲 稚 和 普 油 曲 短 ， 普 油 曲 震 与 
米 曲 每 的 主要 区 别 在 于 前 者 分 生 孢 子 表面 有 小 突起 ， 分 
生 孢 子 梗 表面 光滑 且 较 短 ， 因 而 使 通风 制 曲 料 层 可 以 适 
当 的 增 厚 。 

痪 油 的 酿造 ,特别 是 桨 油 独 具 的 风味 ,是 多 种 微生物 
共同 发 醇 、 综 合作 用 的 结果 。 《 冯 兰 庄 ? 
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交 嘴 属 (Loxia; crossbills) 稚 形 目 逢 科 的 1 
属 ， 因 上 下 嘴 呈 交叉 状 而 通称 交 噶 省 。 共 3 种 。 主 要 分 
布 于 欧洲 、 亚 洲 和 北美 洲 北 部 的 针 叶 林 带 。 中 国有 白 起 
交 踢 省 和 红 交 喘 溪 2 种 。 

红 交 嘴 省 又 名 交 吃 鸟 , 青 交 嘴 ( 嘻 ) , 座 鸟 自 额 至 后 颈 
赤红 , 羽 基 褐 色 ! 背 和 启 部 褐色, 羽 端 级 红 ! 爵 和 尾 上 覆 羽 
为 鲜明 的 朱红 色 ， 起 和 尾羽 黑 褐色 , 羽 缘 红 褐 或 黄 褐色 
眼前 后 和 耳 羽 褐色 沾 红 ! 下体 淡 红 ,下腹 和 尾 下 覆 羽 灰白 
色 并 具 暗 褐色 羽 干 纹 。 肉 鸟 上 体 除 腰部 为 暗 黄 绿色 外 , 余 
均 呈 灰 褐色 ,各 羽 中 央 较 暗 : 喉 部 乌 灰 色 ! 胸 `、 上 腹 和 两 胁 
等 均 淡 褐 色 , 胸 沾 黄 绿 ! 下 腹 中 央 灰 白色 ， 尾 下 覆 羽 栗 褐 
色 ， 羽 缘 白 色 ( 见 图 )。 


红 交 卉 和 多 


栖息 于 山区 针 叶 林 中 ,冬季 迁徙 到 平原 的 阔叶树 上 。 
多 成 群 过 游荡 生活 。 飞 行 速度 快 ， 略 呈 波 浪 式 。 主 要 取 
食 以 松柏 的 种 子 、 樟 子 、 野 果 、 壤 芽 等 ， 兼 食 昆 虫 和 草 籽 。 
蘑 筑 于 高 大 的 针 叶 倒 上 ,以 苦 巷 、 松 针 等 构成 。 每 窝 产 卵 
3~5 枚 。 卵 浅 绿色 ,级 有 繁 灰 、 红 褐 和 黑色 斑点 。 

红 交 嘴 省 在 中 国有 4 个 亚 种 ， 分 布 于 东北 ,河北 ,新 


垩 青海 .四 川西 藏 .云南 等 地 


性 温顺 易 饲 养 ， 常 被 作为 笼 鸟 。 《将 痢 华 ) 
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萎 白 (Zizania 1atifolia) 和 未 本科 的 1 种 。 别 
名 ， 葛 , 蒋 , 获 笋 。 多 年 生 沼泽 植物 。 秆 高 大 直立 ， 具 横 
走 根 状 茎 。 叶 舌 大 达 1.5 厘米 ,叶鞘 肥厚 ,有 横 脉 纹 ; 叶 
片 宽 大 。 贺 锥 花序 大 型 ,长 约 50 厘米 ,分 枝 多 数 镶 生 。 小 
稳 单 性 ,全 1 小 花 , 颖 片 退 化 ， 雄 性 小 穗 通常 着 生 于 花序 
下 部 ， 雄 划 6 ， 花 药 长 5 毫米 ， 肉 性 小 穗 着 生 于 花序 上 
部 ,长 约 2 厘米 ， 具 长 1.5~3 厘米 的 芒 。 颖 果 长 约 1 厘 
米 , 称 营 米 ,可 做 饭 食 ， 是 古代 颇 受 珍视 的 周 胡 米 。 秆 基 
部 被 艺 黑 穗 菌 寄 生 后 ， 长 成 肥大 的 棒状 后 茎 ,色白 质 软 ， 
为 美味 蔬 食用 的 葵 笋 ,富有 营养 。 中 国 栽种 的 历史 悠久 ， 
是 山东 、 湖 北湖 南 、 江 西 .广东 、 云 南 等 省 习 见 的 蔬菜 。 日 
本 和 苏联 东西 伯 利 亚 也 有 栽种 。 通 常 采用 分 株 繁殖 ， 可 
作为 固 堤 和 使 湖沼 变 干 的 先锋 植物 。 《 刘 这 


Jiaojle ke 

胶 蛤 科 (Lacciferidaeyikerriidae) 准 总 科 
的 1 科 。 帷 虫 包 埋 于 胶 这 内 ”前 胸 气 门 处 常 具 伸 长 的 
“车 ` 足 退化 . 具 肛 环 及 尾 瘤 形状 奇特 的 妨 虫 * 本 科 昆 虫 
通称 胶 内 。 主 要 分 布 于 中 美 .南美 大洋洲 、 南 部 非洲 和 东 
南亚 ,其 中 约 40 多 的 种 类 记载 于 亚洲 南部 。 经 济 价值 较 
高 的 繁 胶 蛤 仅 产 于 中 国 、 印 度 ,缅甸 ,泰国 和 越南 在 中 国 
已 记载 有 3 属 7 种 。 

本 科 雄 成 虫 体形 十 分 特殊 ,通常 为 近似 球形 、 梨 形 或 
扁 凸 形 的 楷 色 囊 状 物 。 体 壁 柔 次 。 体 外 由 半球 形 胶 亮 包 
围 。 胶 沉 由 紫 、 繁 红 、 繁 袜 . 黄 神 , 检 黄 、 郴 红 或 黑 褐 等 色 。 
体 节 几 乎 全 部 消失 , 仅 腹部 腹面 中 部 可 略 见 分 节 痕迹 。 口 
器 ,触角 与 后 胸 气门 位 于 胶 壳 的 腹面 \ 肛 门 所 在 的 尾 瘤 以 
及 与 前 胸 气门 相连 系 的 警 和 熙 板 形成 三 足 瞻 立 状 位 于 这 
背 ， 背 中 刺 位 于 上 述 三 者 之 间 。 口 器 由 吃 基 片 . 吃 (1 一 2 
节 ) 和 口 针 组 成 。 在 胶 蚊 属 中 ,第 2 节 噬 突 成 双 叶 状 ， 称 
口 后 叶 。 触 角 2 一 5 节 , 旦 锥 状 痛 突 ,为 短 式 触角 ;或 旦 回 
柱状 ， 称 长 式 触角 。 触 角 顶 端 常生 有 数 根 刚 毛 。 胸 气门 
2 对 ,后 胸 气 门 位 于 口 器 下 侧 , 前 胸 气 门 移 向 体 背 侧 ， 形 
状 比 后 胸 气 门 大 ， 并 与 一 锥 柱状 莹 和 营 板 相连 。 以 利 呼 
吸 。 有 的 种 类 蕴 较 短 或 无 熙 ， 但 管 板 存 在 。 营 板 边缘 为 
硬化 框 ,中 部 平坦 而 具 若干 刺 状 五 孔 腺 ,或 四 入 成 火山 口 
状 , 常 称 为 警 板 坑 。 坑 内 又 有 若干 小 坑 , 称 为 内 坑 。 内 坑 
为 许多 小 管 包围 一 中 心 大 管 ， 形 成 辟 板 图 案 。 气 门口 有 
一 群 五 孔 腺 ,此 腺 有 时 组 成 气门 腺 路 ,分 布 于 前 胸 气 门 与 
熙 板 之 间 ， 无 腊 气 门 。 肛 门 有 发 达 的 肛 环 ， 肛 环 具 孔 和 
肛 环 刺 10 根 ,并 被 包围 于 尾 瘤 之 下 。 尾 瘤 常 有 各 种 类 型 ， 
或 长 或 宽 ,主要 由 肛 上 板 组 成 ,其 末端 具有 各 种 类 型 的 具 
突 或 刚毛 , 称 为 肛 饰 。 肛 饰 有 两 种 类 型 :一 种 为 短 肛 饰 , 即 
肛 环 刺 长 出 肛 饰 之 外 ; 另 一 种 为 长 肛 饰 , 即 肛 环 陷入 ， 肛 
环 刺 不 伸 出 肛 饰 之 外 。 在 尾 瘤 和 2 营 之 间 有 一 背 中 刺 。 背 
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中 刺 分 刺身 与 刺 基 2 节 。 刺 身高 度 硬化 , 刺 基 则 为 膜 质 。 
刺 基 和 刺身 内 有 一 串 葡萄 状 腺 体 , 单 核 或 多 枝 , 通 入 刺身 
之 项 ,分 别称 为 单 枝 式 和 多 枝 式 。 有 的 种 类 在 刺 基 中 有 
一 内 蒜 包 住 腺 体 。 虫 体 体面 分 布 有 管状 腺 、 五 孔 腺 和 多 
孔 腺 。 多 孔 腺 分 布 于 阴 门 周 图 ， 称 为 围 阴 腺 。 围 阴 腺 在 
尾 瘤 之 后 的 腹面 排 成 2 纵 列 ， 每 列 又 结 成 大 小 不 同 的 群 
落 。 有 的 类 群 无 围 阴 腺 ( 见 图 )。 本 科 的 重要 代表 是 著名 
的 繁 胶 蚊 (俗称 紫 胶 虫 )。 


腕 内 科 转 征 图 


胶 内 科 可 分 为 2 亚 科 , 8 或 9 个 属 , 约 80 余 种 ,其 中 
紫 胶 亚 科 包括 5 或 6 个 属 ; 繁 胶 凡 属 (Kerria),@ 浴 胶 
内 属 (Metatachardia) ,@ 赤 胶 内 属 (Tachardiella) ,@ 澳 胶 
蚊 属 (Austrotachardiella)， 加 澳 赤 胶 属 (Austrotachar- 
dia)，, 或 再 加 上 伪 紫 胶 属 (Laccijer )。 角 胶 蚊 亚 科 包 括 
3 个 属 ，@ 非 洲 角 胶 妨 属 (4frotachardia)，@@ 角 胶 妨 属 
《Tachardina) ,@ 奇 角 胶 蚊 属 (Paratachardina)。 

胶 科 叭 成 虫 能 分 小 大 量 树胶 质 覆 盖 物 。 如 紫 胶 闪 
所 分 泌 的 楷 胶 是 国防 工业 和 其 他 一 些 工业 的 重要 原料 。 
但 有 些 种 类 的 胶 质 很 坚硬 ,目前 还 难以 利用 ;有 些 种 类 则 
是 经 济 树种 和 观赏 植物 的 害虫 。 《王子 清 ? 


jioomaozao shu 

胶 毛 藻 属 (Chaetophora) 把 业 门 绿 芒 岗 胶 毛 
注目 的 1 属 。 植 物体 是 1 列 细胞 的 、 分 枝 的 .外 有 胶东 的 
丝 状 体 ! 彼 此 靠近 的 分 枝 的 胶东 ， 有 些 互相 粘 合 在 一 起 ， 
有 些 仍然 分 开 ， 有 些 种 类 的 全 部 丝 状 体 埋藏 在 1 个 公共 
胶 团 之 内 ， 胶 团 外 观 呈 球状 ,半球 状 ,长 形 、 或 不 规则 形 ， 
丝 状 体 常 分 化 为 外 外 的 部 分 和 由 此 伸 出 的 直立 部 分 ， 外 
甸 部 分 常 局 部 或 全 体 被 有 钙 质 ， 直 立 部 分 具有 辐射 状 的 
多 次 分 枝 , 有 些 植物 体 的 外 观 呈 长 形 的 种 类 ,许多 直立 的 
枝 缠 在 一 起 ， 构 成 1 个 中 轴 式 的 、 类 似 多 列 细胞 的 主 丝 
束 , 由 此 再 向 外 伸 出 许多 分 枝 最 后 的 分 枝 自 基部 起 , 向 
前 端 新 细 , 形 成 毛 状 的 形态 。 每 个 细胞 内 有 1 个 细胞 核 、 
1 个 侧 位 的 、 带 状 的 、 具有 1 至 几 个 蛋白 核 的 色素 体 ! 色 
素 体 在 较 大 细胞 中 只 在 中 部 侧 位 ， 在 小 细胞 中 常 充满 整 
个 细胞 。 
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无 性 生殖 时 ,产生 具 《 根 鞭毛 的 动 牟 子 , 有 时 亦 产生 
厚 壁 钨 子 。 有 性 生殖 方式 为 同 配 ， 配 子 具 2 根 寥 毛 。 生 
话 史 至 今 尚未 完全 了 解 。 

产 于 淡水 的 浅 的 静水 或 流水 中 ， 常 以 其 胶 团 附着 于 
其 他 水 生 植物 体 或 石 块 上 。 ( 毕 列 音 ) 


jiooxuzoo shu 
胶 须 薰 属 (Rivularia) ， 芋 莱 门 的 1 属 。 营 体 
球形 ,或 六 球形 ,黄色 、 黄 褐色 以 至 有 绿色 ,实心 ， 成 熟 后 
往往 中 空 , 作 不 规则 的 扩展 ;有 些 种 因 钙 质 沉 泻 而 形成 一 
种 坚固 的 壳 状 体 。 泗 丝 在 洛 体 中 大 都 作 辐射 状 而 相互 近 
似 平行 的 排列 每 条 沪 丝 有 比较 膨 大 的 基部 和 逐渐 狭小 
的 末端 部 ; 蓉 丝 外 的 胶 衣 辅 , 均 质 或 有 明显 的 层 理 ， 一 般 
在 原 丝 末端 部 的 胶 精 , 往 往 胶 化 ,互相 溶化 在 一 起 而 不 易 
区 分 。 藻 体 的 藻 丝 所 以 作 辐 射 状 排列 ， 主 要 在 于 藻 丝 基 
部 处 反复 多 次 发 生 伪 梳 的 结果 。 异 形 胞 为 基 位 生 ， 如 有 
胞 间 异 形 胞 出 现时 ， 表 明 即 将 有 伪 梳 的 发 生 。 厚 辟 孢 子 
未 发 现 。 

约 有 20 种 ,中 国有 8 种 ,是 世界 性 分 布 的 蓝藻 类 。 淡 
水 或 海洋 都 有 。 一 般 生 长 在 水 体 中 的 岩石 或 其 他 物体 上 。 
在 中 国 ， 海 产 种 类 主要 在 黄 渤海 沿岸 。 (来 洁 然 ) 


Jiaoyuan he mingjloo 

胶原 和 明胶 (collagen and gelatin) 胶原 
是 生物 体 胶原 纤维 的 组 成 单元 ,是 一 种 蛋白 质 ! 明 胶 是 胶 
原 的 局 部 水 解 产 物 。 在 各 门 多 细胞 动物 中 都 发 现 有 胶原 
存在 。 在 无 表 椎 动物 中 至 少 已 知 有 10 个 门 存在 胶原 ,但 
这 些 胶原 和 哺乳 动物 的 胶原 在 性 质 上 有 些 差异 。 原 生动 
物 是 否 含有 胶原 还 未 最 后 肯定 。 在 脊 椎 动物 的 皮肤 . 骨 、 软 
骨 、 动 脉 管 壁 等 组 织 内 胶原 含量 特别 高 ( 见 表 )。 胶 原 占 人 

动物 体内 一 些 组 织 中 胶原 的 含量 


胶原 含量 ( 克 / 
100 克 干 重组 织 ) 


胶原 含量 ( 克 / 
100 克 干 重组 织 ) 
46~63 
17 
12~14 
3.9 


体 或 其 他 动物 体 总 蛋白 质量 的 25 一 30% ,其 功能 主要 是 
连接 组 织 和 句 官 (包括 专门 传 力 的 肌 腿 ), 支 持 体重 ( 骨 、 软 
骨 )、 保 护 机 体 (皮肤 ) 等 ， 在 个 体 发 育 过 程 中 还 有 协助 引 
导 组 织 分 化 和 器 官 形成 的 作用 。 不 少 疾病 和 胶原 有 关 , 如 
动脉 硬化 , 肝 硬 化 等 。 如 果 胶 原 的 生物 合成 发 生 障碍 ,就 
会 造成 骨 生 成 缺陷 症 一 一 一 种 严重 的 胶原 病 ， 还 会 造成 
其 他 的 一 些 胶原 病 如 当 洛斯 氏 综合 征 、 表 皮 松 解 症 等 胶 
原 自身 的 代谢 一 般 比 较 缓慢 ,但 在 某 些 情况 下 ,如 动物 体 
的 生长 ,发 育 ， 以 及 组 织 损伤 后 的 修复 等 过 程 中 ,胶原 的 
生物 合成 往往 比较 活跃 。 

胶原 的 化 学 性 质 ”生物 体 首先 合成 的 是 前 胶原 ， 它 


组 织 名 称 


是 由 3 个 分 子 量 约 12 万 的 亚 基 组 成 的 前 胶原 经 特殊 的 
氨 肽 酶 和 状 肘 酶 水 解除 去 氨基 末端 和 次 基 末 端 一 般 短 肘 
链 并 经 糖苷 化 后 成 为 原 胶原 。 原 胶原 经 过 氨基 酸 便 链 的 
交 联 变 为 成 熟 的 胶原 。 这 些 交 联 反应 通常 是 贺 所 酸 侧 链 
的 氧化 产物 与 其 他 氨基 酸 侧 链 的 加 成 反应 。 

胶原 的 氨基 酸 组 成 很 有 特点 ,甘氨酸 约 占 三 分 之 一 ， 
它 还 有 11 多 的 丙 所 酸 ,12 多 的 且 氨 酸 及 9% 的 兰 腑 氨 酸 。 
胶原 分 子 一 级 结构 中 存在 一 些 重复 的 顺序 : 甘 - 腑 -x(x 为 
凑 腑 氨 酸 或 丙 氮 酸 ) ,或 甘 -x-y，( 其 中 x.y 为 除 甘氨酸 外 
的 其 他 和 氨基酸) 。 牛 皮 胶原 的 几 种 “- 链 螺旋 区 的 乞 基 酸 硕 
序 已 经 风 明 。 

根据 化 学 结构 ,胶原 的 多 肽 链 有 7 种 类 型 ,用 cl1(I)， 
go2,ol(IE),oIl( 亚 ),xl(W )， 41( 7 ), x2( 7) 表示 ,根据 
胶原 所 含 的 多 肽 链 的 类 型 不 同 , 胶 原本 身 又 可 分 为 5 种 ， 
I 型 胶原 含有 2 条 xl(I) 及 一 条 2 多 肽 链 ，I 型 含有 
相等 的 3 条 1(1) 多 及 链 ,下 型 胶原 含有 3 条 相等 的 xl 
(下) 多 肽 链 ,型 胶原 含有 x1( 下)3 条 相等 的 多 肽 链 ,了 
型 胶原 的 结构 尚未 完全 一 明 ， 生 物体 各 种 组 织 含有 的 胶 
原 类 型 不 同 ， 但 以 型 胶原 为 主 。 

胶原 的 立体 结构 “与 一 般 的 球状 蛋白 质 完全 不 同 ， 
每 一 条 亚 基 形成 一 股 左手 旋转 的 螺旋 ， 其 中 每 3 个 氨基 
酸 残 基 形成 一 圈 螺 施 。 3 条 左手 螺旋 再 扭 在 一 起 形成 
一 个 右手 大 螺 施 。 这 样 的 螺旋 称 为 3 股 螺旋 。 小 的 甘 所 
酸 残 基 位 于 3 股 螺旋 内 部 。 3 股 螺 旋 式 的 棒状 胶原 分 子 
的 大 小 约 是 3 000 x 15 埃 ， 这 些 棒状 分 子 首尾 相连 ， 并 
侧 向 排列 形成 胶原 微 丝 《其 直径 可 从 50 埃 至 数 干 埃 )。 
胶原 分 子 在 两 端 及 沿 轴 向 每 隔 680 埃 的 距离 存在 极 性 
区 ， 这 些 极 性 区 能 和 重金 属 离子 结合 ， 使 胶原 纤维 在 电 
子 显微镜 下 形成 间距 为 680 埃 的 明暗 相间 的 特征 性 的 模 
纹 结构 。 

由 于 胶原 的 特殊 的 立体 结构 ， 成 年 动物 体 的 胶原 是 
极 稳定 的 。 中 国 科学 家 在 研究 长 沙 马 王 堆 西汉 十 尸 时 发 
现 ,保存 2 100 多 年 的 古 己 组织 中 , 胶原 是 所 有 蛋白 质 分 
子 中 保存 最 为 完好 的 ， 其 生物 大 分 子 的 很 多 特性 基本 上 
和 天 然 分 于 相同 。 在 生理 状态 的 PH、 温度 及 离子 强度 等 
条 件 下 , 除 胶原 酶 外 ， 一 般 蛋 白水 解 酶 对 胶原 不 易 降解 。 

明 肌 “ 是 胶原 的 部 分 水 解 产物 ,食品 工业 ,制药 工 业 
和 照相 工业 中 广泛 用 作 粘 合剂 和 成 形 剂 、 中 药 驴 度 胶 的 
主要 成 份 也 是 明胶 。 明 胶 有 A 型 和 B 型 两 类 。A 型 明胶 
主要 以 猪 皮 等 为 原料 ， 用 酸 水 解 方法 制 得 ， 其 等 电 点 在 
pH7 一 9 之 间 。B 型 明胶 主要 从 动物 骨 和 皮 中 以 大 水 解 方 
法 制备 ,其 等 电 点 在 PH4.6~5.2 之 间 。 明 胶 的 分 子 量 不 
均一 ， 大 部 分 商业 明胶 的 分 子 量 范围 是 15 000~250 000 
之 间 , 平均 为 50 000 一 70 000。 

在 0.4 摩尔 CaCl 溶 液 中 ， 用 蛋白 水 解 诸 处 理 胶 原 ， 
然后 在 80'C 和 pH7.0 时 用 热 水 抽 提 ， 可 得 分子 量 为 
95 000 的 均一 的 w- 链 明胶 , 在 溶液 中 wx 链 明胶 的 行为 类 
似 于 无 规 卷曲 构成 的 高 察 物 。 而 在 凝 胶 状态 时 可 能 含有 
寅 达 70% 以 上 的 胶原 螺旋 构象 


明胶 的 氨基 酸 组 成 和 胶原 相似 。 明 胶 不 溶 于 无 水 酒 
精 , 丙 酮 ， 四 氧化 碳 ,乙醚 , 芋 , 石 油 醚 以 及 大 部 分 非 极 性 
的 有 机 溶剂 ,但 可 以 溶解 于 水 ， 醋 酸 和 一 些 多 元 醇 (如 甘 
油 ,丙二醇 ,山梨 糖 醇 和 甘露 糖 醇 的 水 溶液 ,干燥 的 明胶 
很 易 吸水 ， 明 胶水 溶液 的 粘度 随 浓度 的 增加 及 温度 的 降 
低 而 增加 。 干 燥 的 明胶 在 室温 下 ,在 密封 容器 中 很 稳定 ， 
可 以 保存 多 年 。 《大福 需 ) 


jioomo shu 

礁 膜 属 (Monostroma) 。 毕 亲 门 绿 于 网 石 病 目 

的 1 属 。 薄 体 绿 , 黄 绿 或 暗 绿 色 ,一 般 多 少 粘 滑 。 幼 期 为 

囊 状 ,逐渐 成 长 则 破裂 成 几 个 裂片 , 囊 状 期 的 长 短 ， 依 种 
类 不 同 而 有 所 差别 。 藻 
体 为 一 层 细胞 的 膜 状 ， 
固着 器 盘 状 或 假 根 状 ， 
随 种 类 而 定 。 细 胞 单 核 ， 
有 一 片 状 边缘 位 的 色素 

tb “ 体 。 肉 眼 可 见 的 配子 体 


1.5cm 


一 一 一 二 一 二 一。 用 磁 裂 洛 体 进行 营养 全 

D998O00 VB。 玖 有 性 生殖 为 同形 或 

全， 另 形 配子 的 结合 合子 

CE 膨大 为 一 单 核 、 单 胞 的 

天 次 肛 和 孢子 体 ， 孢 子 体 成 熟 时 

a 做 状 幼体 b 藻 休 的 表面 现 。 进行 无 性 生殖 ， 产 生 游 
藻 体 中 部 模 切 面 


动 钨 子 ， 萌 发 后 形成 配 
子 体 。 有 明显 的 异形 世代 交 符 。 

本 属 约 有 40 种 ,多 数 海产 ,分 布 在 世界 各 海洋 中 。 盛 
长 在 内 议 静 水 处 的 中 高 潮 带 隐蔽 场所 的 岩石 或 有 泥 沙 材 
盖 的 石 块 上 ， 也 有 时 长 在 大 型 海藻 的 藻 体 上 。 中 国 约 有 
4 种 ,常见 的 种 类 有 :， 龙 确 膜 ( 见 图 )、 确 膜 等 。 沿 海 居 民 
多 采集 本 属 种 类 晒 干 食用 ， 也 可 作 调 味 品 。 

《 董 关 龄 ) 
Jiaoliao 
鸽 鹊 (Troglodytes troglodytes; common 
wren) 类 形 目 镶 总 科 镶 酋 属 的 1 种 。 又 名 巧 妇 。 分 
布 于 新 大 陆 和 欧 亚 大 陆 ， 是 鲍 况 科 鸟 类 分 布 于 旧 大 陆 的 
唯一 代表 。 中 国 分 布 
于 东北 、 华北 、 西南 、 
台湾 及 新 疆 西部 。 

体 长 约 86 毫 米 ， 
两 性 相似 。 上 体 棕 宰 
色 ， 下 背 至 尾 以 及 两 
起 满 布 黑 褐色 横 班 ， 
眉 纹 浅 棕 白色 ， 头 侧 
小福 ， 而 杂 以 棕 白 色 
细 纹 。 下 体 浅 棕 神色 ， 
自 胸 以 下 亦 条 以 黑 宰 
色 横 班 ( 见 图 )。 


兽 执 
栖息 于 灌 从 中 ,夏天 3 900 米 的 太白 山 顶 也 能 见 到 ， 
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冬季 迁 到 平原 和 匡 陵 地 带 。 性 活 汉 ， 见 人 临近 就 隐匿 起 
来 。 栖 止 时 , 常 从 低 枝 逐 渐 路 向 高 枝 。 鸣 声 清脆 响亮 。 繁 
殖 期 7~8 月 间 。 集 以 细 枝 、 草 叶 、 苗 巷 、 羽 毛 等 物 交织 而 
成 ， 呈 深 碗 状 或 加 屋顶 状 。 每 窝 产 卵 4 一 6 枚 。 孵 白色 ， 
杂 以 褐色 和 红 祸 色 细 班 。 

鳃 句 在 中 国有 7 个 亚 种 。 终 年 取 食 毒 时 、 蜡 时 .天 牛 、 
小 毒 \ 象 甲 早 象 等 农林 害虫 ， 为 农林 益 鸟 。 

( 尘 夫 华 ) 

Jlao'ankang yamu 
角 急 鲜 亚 目 (Ceratioidei, ceratioid fishes) 
绑 羔 目的 1 亚 目 ， 有 11 科 34 属 约 110 种 , 通称 角 鲍 入。 
体 延 长 或 相 短 ,侧扁 腹部 膨大 。 头 大 。 眼 小 ,上 侧 位 。 口 颇 
大 ( 见 图 )。 两 颁 具 强 牙 , 大 而 尖锐 。 钙 孔 为 一 小 加 和 孔 ,位 于 


驼 此 角 蚁 缠 


胸鳍 基部 下 方 或 后 方 。 前 鳞 盖 骨 直 形 或 弧 形 。 舌 颌 骨 与 颅 
骨 相 接 处 分 又 或 不 分 又, 鳞 膜 条 骨 5~6。 背 鳍 第 一 鳍 琼 游 
离 , 形 成 发 达 的 吻 触 手 ， 吻 触手 构造 复杂 ,形状 依 种 类 而 
异 ,有 杆 状 ,长 丝 状 , 向 状 、 树 枝 状 ,球茎 状 、 流 苏 状 ,着 片 
状 、 皮 须 状 等 ,为 分 类 依据 之 一 ， 有 些 种 类 吻 触 手 末 端 具 
发 光 器 ,以 引诱 食 饵 , 肉 鱼 大 多 具 吻 触手 ， 座 鱼 一 般 无 吻 
触手 :背鳍 具 2 一 22 钳 条 ! 则 猪 具 2 一 19 鳍 条 ! 与 背鳍 鳍 条 
部 相对 ,胸鳍 较 小 , 具 2 一 4 鳍 条 基 骨 ;无 腹鳍 。 腰 骨 或 有 
或 无 ， 腰 骨 存 在 时 三 叉 状 或 不 分 叉 。 体 大 多 为 黑色 。 

角 匀 钱 为 暖 水 性 深水 海鱼 类 ， 广 分 布 于 各 大 洋 , 南 、 
北半球 高 纬度 地 区 也 有 少量 分 布 。 一 般 栖息 于 大 洋 中 层 
水 深 500~2 000 米 处 ， 少数 种 类 的 幼 鱼 仅 栖息 于 大 洋 上 
层 水 深 100 一 300 米 处 .性 凶猛 , 贪 食 ,能 吞食 比 本 身 更 大 
的 食 饵 。 肉 鱼 个 体 较 大 , 雄 鱼 个 体 小 ,多 数 营 自由 生活 ,但 
由 于 栖 于 大 洋 深 处 较 黑 暗 的 地 方 \ 有 些 种 类 的 雄 鱼 更 小 ， 
不 及 峻 鱼 的 1/10 ,终生 附 在 峻 鱼 体 上 ， 口 部 和 崔 鱼 皮肤 
愈合 ， 靠 峻 鱼 体液 摄取 营养 。 有 时 一 尾 座 鱼 体 上 附 雄 鱼 
多 尾 , 雄 鱼 除 生殖 器 官 外 ,其 他 器 官 大 部 退化 。 

种 类 较 多 的 科 有 黑 角 较 鲜 科 , 约 1 属 5 种 ; 双 角 忽 镶 
科 约 2 属 4 种 ,长 鱼 角 张 钙 科 , 约 工 属 4 种 ， 梦 角 绞 贸 科 
种 类 最 多 , 约 14 属 50 种 ， 巨 角 张 术科 , 约 2 属 17 种 ; 角 
贸 镶 科 , 约 2 属 2 种 ; 须 角 绞 鲸 科 , 约 《4 属 30 种 。 此 外 , 划 
角 续 鲁 科 和 茎 角 锭 鲜 科 ,种 类 较 少 。 中 国有 记录 者 仅 角 锭 
入 科 的 驼背 角 绞 生 一 种 ， 见 于 南海 和 台湾 东港 外 海 的 深 
水 中 。 《 伍 汉 宕 ) 


720 


jiaoobel shu 

角 贝 属 〈Denialiumi tusk shell) 报 足 纲 角 
贝 科 的 1 属 。 因 贝 这 形似 牛角 或 象牙 而 得 名 。 又 名 象牙 
贝 .中 国 沿海 已 发 现 20 余 种 ,从 黄海 渤海 到 南海 都 有 分 
布 。 贝 这 管状 ,两 端 开 孔 ,前 口 大 ,为 头 足 孔 , 后 口 小 ,为 
肛门 孔 。 头 足 孔 简 单 。 肛 门 孔 有 的 种 类 有 裂缝 或 缺 刻 。 贝 
谢 表 面 一 般 光 滑 , 有 的 有 纵 肋 或 刻 纹 。 头 部 不 明显 ,前 端 
背面 有 1 个 能 伸缩 的 吻 , 吻 的 前 端 为 口 , 口 的 周围 有 时 有 
情 瓣 。 口 内 有 具 舌 。 吻 的 两 侧 各 有 1 个 触角 叶 ， 其 边缘 
生 有 很 多 头 丝 、 头 丝 司 感觉 并 捕捉 食物 。 以 原生 动物 和 
幼小 的 双 这 网 动 物 为 食 。 用 足 挖掘 记 沙 ， 潜 入 泥 沙 质 海 
底 生 活 。 胶 州 湾 角 贝 个 体 小 , 贝 亮光 滑 ， 大 角 贝 个 体 大 ， 
体 表 有 纵 肋 纹 ! 八角 角 贝 贝 这 表面 有 8 条 肋 ， 截 面 为 八 
角形 。 角 贝 没有 经 济 意义 ， 仅 在 一 些 不 发 达 地 区 用 做 装 
饰品 。 《齐鲁 疡 ) 


jloobelyoa 

角 倍 蚜 (Schlechtendalia chinensis; chinese 
sumach gall aphid,horned gallaphid) 准 缉 
姬 科 昆 虫 的 1 种。 分布 东亚 , 主 产 中 国 。 日 本 、 朝 鲜 较 少 。 
中 国 以 贵州 湖南、 四 川 .湖北 四 省 毗邻 处 为 主 产 区 。 其 他 
如 陕西 河南 ,云南 广西 .江西 安徽、 广东 福建、 浙江 
等 省 区 均 有 分 布 ,为 医药 、 染 料 、 制 革 、 化 工 , 石 油 , 冶 炼 等 
工业 的 重要 原料 和 试剂 。 

分 类 形态 一 般 以 秋季 迁移 蚜 世代 为 依据 。 体 长 1.57 
毫米 。 触 角 长 0.64 毫米 ,由 5 节 组 成 ,以 第 3 节 最 长 ,第 
5 节 次 之 ,第 4 节 最 短 ,第 3~5 节 各 具 明 显 的 不 完整 环 
形 感觉 图 ,分 别 为 0、5、11 个 。 前 起 长 2. 65 毫米 ， 起 
疙 为 镰刀 形 。 

每 年 发 生 6 个 世代 。 终 年 生活 ， 无 休眠 阶段。 在 浙 
江山 区 ,每 年 3 月 下 名 到 4 月 中 旬 , 在 冬 寄主 提 灯 其 上 生 
活 的 幼 蚜 羽化 为 春季 迁移 蚜 ( 即 性 母 )， 并 飞 到 复 寄主 盐 
肤 木 上 产 出 5~7 只 无 起 峻 、 座 性 蚜 , 约 经 4~8 天 成 长 交 
配 , 肉 蚜 再 经 18 一 25 天 约 在 4 月 底 和 5 月 初 产 出 干 母 1 
只 。 干 母 随即 疏 到 嫩 复 叶 翅 叶 上 进行 营 瘦 活 动 。 约 过 1 
周 ， 干 母 被 叶 组 织 包围 形成 1 个 锥 型 ( 虫 瘦 倍 子 ， 五 倍 
子 ), 在 瘦 内 繁殖 干 峻 3 代 , 分 别 出 现 于 6 月 中 旬 、7 月 下 
旬 和 8 月 下 旬 。 虫 口 逐 代 增加 ,到 10 月 倍 子 成 熟 爆裂 时 ， 
一 个 中 型 五 倍 子 内 就 有 秋季 迁移 蚜 5000~6 000 只 ， 它 
们 飞 到 提 灯 众 下 各 产 幼 蚜 20 一 30 只 。 在 嫩 芭 或 根 际 固定 
取 食 ,周身 体 表 分 泌 白 色 蜡 丝 包围 成 球 ,在 内 生长 发 育 至 
型 年 春天 羽化 为 春季 迁移 蚜 ， 再 重复 它们 的 生活 史 。 


( 唐 党 ) 
jioochan ke 
角 蝉 科 (Membracidae) 同 超 目 昆虫 的 1 科 。 
人 小 型 至 中 型 。 单 眼 2 个 ,位 于 复眼 间 。 触 角 松 状 。 前 胸 


背 极度 发 育 ,有 各 种 畸形 和 突起 , 常 盖 住 中 胸 或 腹部 。 本 
科 昆 虫 通称 角 蝉 。 已 知 约 有 2 500 种 , 中 国 约 有 150 种 。 
多 为 害 木 本 植物 ， 著 名 的 有 中 华 高 冠 角 蝉 。 角 蝉 多 具 拟 


态 , 似 植物 的 刺 或 突起 。 多 数 褐色 或 黑色 ,也 有 黄色 或 绿 
色 的 种 类 。 有 时 有 白色 或 红色 的 斑纹 。 (《 周 芜 ) 


jiaochan shu 

角 蟾 属 〈Megophrys) 饥 足 绊 秆 角 痊 亚 科 的 
属 。 吻 成 校 角 状 ， 突 出 于 下 层 ， 少数 种 类 吻 印 园 。 上 领 
有 齿 。 内 窜 突 扁平 ， 在 掌 内 侧 第 一 指 基 部 。 胸 侧 有 1 对 
小 白 腺 ,位 于 腋 基部 内 侧 。 角 蟾 广泛 分 布 于 亚洲 东南 部 。 
中 国 现 有 18 种 ( 亚 种 ), 主 要 分 布 于 秦岭 以 南 的 亚热带 和 
热带 地 区 。 体 形 大 小 悬殊 , 体 长 20~110 毫米 .成 体 一 般 
栖息 于 山 误 边 的 草 从 中 、 石 块 下 、 石 颖 内 或 枯 核 落叶 间 。 
繁殖 季节 发 出 鸣 声 。 例 如 ， 宽 头 大 角 痊 声音 宏 亮 ,“ 阿 一 
网 一 阿 "回旋 于 山谷 中 ， 挂 墩 角 内 发 唉 、 另 吨 、 邑 
嘱 " 声 ,小 角 蝗 的 “ 邑 , 蹲 、 另 ……" 声 清 细 悦 耳 ,一 般 在 5~ 
8 月 产 卵 , 有 的 产 卵 于 溪流 石 下 。 卵 大 、 乳 黄色 。 暗 时 生 
活 在 山 溪 中 ,一 般 在 近 岸 边 小 碎 石 间或 水 草 附近 。 本 属 的 
电 昨 与 上 颌 无 齿 的 拟 角 蛤 属 的 妍 媳 相 似 ， 而 与 同 科 其 他 
属 大 不 相同 。 量 虹 体 形 细 长 , 尾 肌 发 达 , 尾 长 约 为 头 体 长 
的 2 倍 。 口 位 于 吻 端 , 口 部 无 角质 颌 和 角质 沧 , 层 平 展 于 
水 面 时 星 漏斗 状 ,摄食 浮游 生物 。 出 水 孔 位 左 侧 ( 左 出 水 
也 型 ), 眼 位 于 头 部 两 侧 端 , 肛 孔 开口 在下 尾鳍 基部 中 央 。 
量 媒 越冬 后 完成 变态 。 一 般 将 角 蝙 属 看 作 原始 的 属 ， 但 
它 的 蝇 时 何以 相当 特 化 , 尚 待 探索 。 (费时 ) 


jlaochlyu mu 
角 齿 鱼 自 (Ceratodiformes;australian lung- 
fish) 砍 肖 鱼 纳 肺 鱼 亚 岗 的 1 目 , 因 齿 板 呈 角 状 而 得 
名 。 现 在 生存 只 有 1 科 1 属 1 种 。 

由 于 能 营 呼吸 作用 的 鳃 ( 肺 ) 为 单个 肺 囊 ,不 成 对 ,所 
以 曾 被 称 为 单 肺 类 。 它 们 是 古老 而 形态 极为 特殊 的 淡水 
鱼 类 。 则 贻 大 部 分 终生 为 软骨 ， 具 很 发 达 的 脊 索 ， 无 椎 
体 。 心 脏 有 动脉 园 惟 。 肠 内 具 螺 旋 矢 。 具 泄殖腔 。 胸 鲜 、 
腹鳍 为 双 列 式 原 鳍 ， 在 分 节 的 主轴 骨 两 侧 为 羽 状 支 鳍 
骨 } 背鳍 、 几 鳍 和 尾鳍 相连 。 颌 弓 和 脑 颅 的 连接 是 自 接 
型 。 它 们 进步 性 的 特点 表现 在 前 脑 特 别 发 达 ， 其 顶部 和 
一 般 硬 骨 鱼 不 同 ， 即 不 含 上 皮 细 胞 而 含 神经 细胞 。 只 有 
角 齿 鱼 科 又 称 澳洲 肺 鱼 。 包 括 2 属 ， 即 始 见于 下 三 又 统 
的 角 齿 鱼 属 化 石 种 类 和 现存 的 新 角 齿 鱼 属 的 澳洲 肺 鱼 。 


中 国 多 次 发 现 角 齿 鱼 化 石 。 ( 王 渔 提 7 
jlaolong 

角 龙 (ceratopsids) 见 马 龙 。 

jiooma shu 

角 马 属 《Connochaetes; gnu) 锅 哇 目 牛 科 糜 
羚 亚 科 的 1 属 。 


体 粗 大 ， 体 长 1.5 一 2.0 米 , 尾 长 35 一 55 厘米 , 诅 高 
1 一 1.3 米 , 成 体 体重 230 一 275 干 克 ， 头 长 , 颈 短 , 胸 长 ， 
肩 比 必 高 , 腿 细 , 眼 相对 较 小 ， 毛 被 得 光滑。 白 尾 角 马 


的 毛色 为 黄 神 至 黑色 ,在 吻 部 . 喉 部 及 前 腕 之 间 有 黑色 长 
徐 毛 ， 由 鼻 背 至 颈 、 户 部 有 紧 毛 ;直立 的 尾 为 白色 。 班 纹 
角 马 的 毛 银灰 色 , 颈 部 、 肩 部 至 身体 中 部 有 神色 带班 ! 面 
部 、 紧 毛 、 须 、 尾 均 为 黑色 。 两 性 均 具 角 ， 角 外 面 光 滑 ,分 
向 两 侧 再 向 上 弯曲 成 钩 状 ， 形 状 似 公牛 角 ， 外 貌 十 分 凶 
一 ,实际 上 并 不 伤 人 。 共 2 种 。 白 尾 角 马 分 布 于 非洲 南 
部 , 现 已 近 于 绝 灭 斑 纹 角 马 产 于 肯尼亚 及 坦桑尼亚 以 南 
地 区 ， 根 据 毛 及 长 毛 颜色 可 分 为 5 个 亚 种 。 

角 马 常 以 5 一 15 只 的 小 群 活动 ， 有 时 由 小 群 联合 成 
百 只 以 上 的 大 群 ， 由 几 头 成 年 雄 兽 率 领 。 发 现 危 险 后 腾 
跃 、 以 蹄 播 地 、 以 角 刺 地 、 尾 剧烈 甩 动 ,如 收 害 再 接近 一 
些 ， 则 喷 鼻 息 ， 并 转身 向 后 猛 冲 几 步 ， 然 后 再 转向 来 犯 
者 。 再 重复 以 上 动作 。 主 要 食物 为 青草 和 嫩 枝 ， 悬 民 取 
食 ， 白 天 炎热 时 ， 则 在 树 荫 下 休息 。 一 般 在 5 月 份 雨季 
开始 后 进行 交配 ,孕期 8 一 9 个 月 ， 约 在 2 月 份 产 仔 , 每 
胎 产 1 仔 。 寿 命 约 16 年 。 

皮 可 制 革 ， 尾 可 做 装饰 品 。 《 林 永 烈 》 
Jlaomoozao shu 
角 毛 荡 属 (Chaetoceros) 。 中 心 纲 使 形 苔 目 角 毛 
涪 科 的 1 属 。 帝 面 椭圆 形 或 近 贺 形 ， 有 两 根 角 毛 。 这 环 
面 四 角形 (是 常见 的 一 个 面 ), 有 两 条 明显 的 横 纹 , 邻 近 细 
胞 的 角 毛 相连 ,使 群体 成 链 状 。 角 毛 的 长 度 , 常 几 倍 于 细 
胞 体 本 身 。 链 端 角 毛 的 形态 ， 常 和 其 他 角 毛 不 同 ， 短 而 
粗 。 细 胞 行 多 次 间接 分 裂 后 ， 链 内 出 现 相 异 的 角 毛 ， 于 
是 就 分 成 两 条 链 。 色 素 体 两 个 或 多 个 ， 有 的 种 类 角 毛 里 
也 有 色素 体 ， 是 分 种 特征 之 一 。 生 殖 方法 有 ， 形 成 复 大 
孢子 、 体 眠 孢子 和 有 性 繁殖 。 

本 属 共 有 180 种 ,中 国有 70 种 以 上 。 如 洛 氏 角 毛 省。 
多 为 海产 ， 淡 水 生长 的 极 少 ,在 化 石 中 出 现 的 , 常 是 其 休 
眠 孢子 。 角 毛 薄 在 海洋 浮游 生物 中 占 重 要 的 位 置 ， 是 鱼 


类 的 良好 食料 。 《人 金 德 祥 ) 
Jioosha mu 
角 七 目 (Squaliformes) ”软骨 鱼 纲 板 鳃 亚 岗 的 


1 目 , 本 目 有 3 科 21 属 约 87 种 。 背 鳍 2 个 ， 硬 坏 或 有 
或 无 ! 恬 鳍 消 失 。 鲤 孔 5 个 ,位 于 胸鳍 基底 前 方 。 眼 侧 位 
或 上 位 ， 瞬 福 或 有 或 无 。 僻 舌 接 型 ， 胆 方 软骨 不 连 于 头 
颅 。 椎 体 环 型 或 多 环 型 。 吻 软骨 1 个 。 主 要 分 布 于 世界 
各 温水 、 冷 水 海区 或 深海 。 

角 竹 科 体 长 1 米 以 上 。 鳄 孔 5 个 , 吻 短 或 中 长 ， 眼 
侧 位 。 鼻 孔 距 口 正 远 。 背 铺 2 个 ;各 具 :1 硬 闵 ;胸鳍 位 于 
最 后 一 鳃 孔 后 面 。 牙 单 齿 头 或 多 齿 头 型 ,上 、 下 颌 牙 同型 
或 异型 。 化 石 见于 白垩 纪 至 近代 。 有 10 余 属 约 ?1 种 ,中 
国 现 有 8 属 《4 种 ,常见 有 白斑 角 葡 ( 见 图 ), 长 吻 角 获 , 短 
易 角 萱 。 

角 鳌 主要 栖息 在 沿岸 区 域 。 主 食 小 型 鱼 类 ， 也 食 软 
体 动物 ,甲壳 类 及 环节 动物 和 水 母 等 。 卵 胎生 ， 卵 大 、 煞 
黄 管 查 短 ,不 与 母体 子宫 壁 相连 。 内 质 鲜 美 ,产量 大 , 主 
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要 供 鲜 食 ， 肝 脏 含油 量 颇 高 , 较 大 个 体 的 鳍 可 制 成 鱼 超 。 

包 蔚 种 ”通常 第 1 背鳍 或 第 2 消 鳍 无 癌 或 隐藏 ， 上 
颌 牙 细 圆锥 形 ， 下 颌 牙 宽 、 呈 叶 状 , 彼此 相 又 、 边 乡 光 
Ti. 机 


得 


白班 角 蔚 


滑 或 有 细 锯 元。 主要 产 于 深海 。 有 8 属 约 12 种 。 中 国 
有 铠 艺 和 宽 尾 小 角 萱 产 于 台湾 ， 层 达 摩 蔚 产 于 南海 。 

困 党 科 2 背鳍 均 无 坏 。 上 、 下 颌 牙 同型 ， 均 具 数 齿 
尖 。 只 有 杯 获 属 1 属 ， 2 种 。 闲 效 ,台湾 有 记录 ,东北 大 


西洋 .地 中 海 .日 本 、 澳 大 利 亚 、 新 西 兰 等 均 有 分 布 。 
(未 元 占 盏 庆 逆 ) 

jlaotal gang 

角 营 纲 (Anthocerotae) 若干 植物 门 的 1 网， 


演化 上 具 特 殊 意义 ， 系统 上 独立 的 一 类 植物 。 叶 状 体 多 
旺 贺 形 ， 边 缘 浅 裂 ， 直 径 多 1~3 厘米 。 叶 状 体 细胞 近 
于 六 角形 ;每 个 表皮 细胞 内 含 一 个 大 形 、 圆 盘 状 的 叶 绿 
体 ， 少 数 属 种 表皮 细胞 含 2 一 3 个 大 形 叶 绿 体 ， 腹 面具 
由 三 个 半月 形 保卫 细胞 组 成 的 气孔 ， 里 面 的 空 腔 充满 粘 
液 ， 多 着 生 有 念珠 羔 局 植物 。 精 于 器 和 颈 卵 器 着 生 叶 状 
体 上 表皮 下 的 组 织 内 。 孢 靖 长 1 至 数 厘 米 , 具 气孔 ,成 熟 
时 星 芋 状 纵 长 开裂 ,中 间 为 不 育 的 加 柱状 组 织 称 菊 轴 , 稀 
缺失 。 孢 子 组 织 呈 帼 状 包围 莱 轴 ， 不 育 细胞 组 成 的 弹 丝 
与 钨 子 相 混 生 。 染 色 体 除 个 别 种 n=9 外 ,其 余 均 为 n=5 
或 6。 多 生 于 热带 、 亚 热带 地 区 .全 世界 约 300 种 ,中 国有 
10 种 。 多 生 于 田 十 、 河 岸 以 及 小 溪 边 潮湿 土 坡 。 

本 岗 仅 角 营 目 (Anthocerotales) 1 目 , 下 分 2 科 ，@ 
角 匣 科 (Anthocerotaceae), 包括 花 角 苔 属 (Aspiromitus)、 
角 营 属 (Anthoceros， 异 名 Phaeoceros)( 见 图 )、 树 角 若 
属 〈Dendroceros) 和 大 角 昔 属 〈Megaceros)，@@ 短 角 苦 


角 若 属 的 平 清 角 若 


a 具 多 枚 殉 莱 的 植株 (X4) b 殉 莱 表面 的 气孔 (放大 ) 
c 屯 靖 模 切 面 (X25) d 弹 丝 与 移 子 (放大 》 
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科 (Notothylaceae), 仅 有 短 角 苦 属 (Notothylas)。 

对 角 营 岗 的 系统 位 置 ,有 不 同意 见 , 曾 长 期 做 为 角 营 
目 (Anthocerotales)， 并 推测 其 可 能 由 裸 蕨 植物 退化 而 
来 ， 因 此 排 在 苦 类 中 最 原始 的 位 置 。 现 苦 类 学 家 多 偏向 
于 认为 角 蔡 类 植物 呈现 特 化 趋向 ， 其 系统 位 置 应 排列 于 
苔 网 之 后 。 ( 吴 网 程 ) 


jiaoxloo shu 

角 鸡 属 (Otus; scops-owls) 。 汶 形 目 罗 允 科 的 
工 属 , 领 领 不 显 或 缺 如 , 耳 羽 发 达 ! 体 形 较 小 , 翅 长 在 250 
毫米 以 下 。 共 有 36 种 。 除 大 洋 洲 、 南 极 洲 外 ， 全 世界 均 
有 分 布 。 中 国有 黄 嘴 角 鸡 、 纵 纹 角 鸡 、 红 角 驳 ( 见 图 ) 和 领 
角 吕 等 种 ， 除 青藏 高 原 外 ,全 国都 可 见 到 。 

红 角 驶 是 本 属 的 
常见 种 ， 体 长 约 180 
毫米 ， 翅 长 约 145 毫 
米 ,全 身 大 都 灰 神色 ， 
星 黑 褐色 斑 杂 状 ; 头 
上 有 耳 突 ， 两 腿 被 羽 
到 幅 基 。 白 天 藏 在 多 
叶 的 树枝 上 ,不 鸣叫 。 
夜间 出 动 殉 食 ， 叫 声 
洪亮 ， 在 繁殖 期 常 彻 
夜 鸣叫 不 休 。 夜 间 能 

经 有 半 发 现 远 处 的 小 动物 ， 
并 飞 往 捕食 。 嗜 食 昆 虫 ， 也 吃 吵 齿 动物 和 食 虫 类 。 巢 营 
于 树 洞 间 。 卵 纯 白 色 ,无 光泽 。 《 评 炊 区 ) 


jlaozao shu 
角 藻 属 《Ceratium) 甲 莱 门 角 藻 科 的 1 属 。 植 物 
体 为 单 细胞 ,明显 不 对 称 , 背 腹 扁平 , 具 1 个 顶 角 和 2~3 
个 底 角 。 横 沟 位 于 细胞 中 部 ， rel 将 
植物 体 分 为 上 .下 壳 , 腹 
面 中 部 向 下 谢 延伸， 呈 

近 痿 形 的 透明 区 ， 即 纵 
沟 , 它 通常 促 入 上 况 。 上 
亮 具 4 块 顶板 , 4~5 块 
沟 前 板 ， 下 壳 具 5 块 沟 
后 板 和 1 块 底板 。 和 鞭毛 
2 条 ， 色 素 体 多 数 ， 周 
生 , 国 盘 状 , 呈 黄 、 黄 绿 、 
褐色 。 具 或 不 具 眼 点 。 
具 1 个 大 的 间 核 型 细胞 
核 ( 见 图 )。 常 见 的 繁殖 
方法 为 细胞 纵 分 裂 ， 有 
些 种 类 也 产生 动 丽 子 或 
具有 角 的 厚 壁 孢子 。 粗 
粮 角 藻 具 异形 配合 其 
营养 细胞 是 单 倍 体 。 


角 甲 营 


全 世界 约 有 80 种 , 均 为 浮游 种 类 ,主要 为 海产 ,并 多 
分 布 在 热带 海域 中 ， 也 有 生长 在 冷 海中 的 种 ， 体 形 较 简 
单 ! 产 于 淡水 的 仅 有 4 种 。 中 国 湖泊 中 常见 的 种 有 角 甲 
藻 ， 常 在 池塘 和 湖泊 中 大 量 繁殖 ， 可 做 为 水 生生 物 的 伺 
料 ,在 营养 生活 周期 终结 时 形成 胞 囊 , 在 粘土 中 过 冬 。 

( 魏 印 心 ) 

jlaomu ke 

酵母 科 (Saccharomycetaceae) 内 孢 窜 目 
的 1 科 。 菌 丝 稀少 或 无 。 无 性 繁殖 以 出 芽 方 式 为 主 ， 个 
别 属 为 裂 殖 。 出 芽 方 式 又 有 多 边 芽 殖 和 二 端 芽 殖 之 分 3 
有 性 生殖 是 经 过 接合 或 不 接合 地 形成 子 于 。 子 可 孢子 有 
贺 形 , 椭 加 形 、 礼 帼 形 , 土 星 形 、 钢 盔 形 ,运动 帽 形 等 ,表面 
可 有 突 边 或 疙 点 ,但 没有 针 形 或 纺锤 形 。 

本 科 醇 母 菌 的 生活 史 有 几 种 不 同类 型 ， 一 些 种 类 的 
二 倍 体 时 期 长 ,一 些 种 类 的 单 倍 体 时 期 长 , 另 有 一 些 种 类 
的 单 倍 体 和 二 倍 体 时 期 都 很 长 ,所 以 在 酵母 的 培养 物 中 ， 
可 同时 混合 有 单 倍 体 或 二 倍 体 的 细胞 ( 见 图 )。 


OQ 


双 倍 体 阶段 


Me 产生 结合 殉 于 
ea 核 
ega 核 
。 杂 核 a/a 
接合 盱 生 菌 属 的 生活 史 、 


本 科 成 员 常 存 于 糖分 较 高 的 基 物 上 ,如 水 果 表 皮 、 酒 
曲 、 蜂 塞 、 昆 虫 体 , 制 糖 厂 和 酿酒 厂 的 器 械 以 及 下 水 道中 ， 
分 布 广泛 。 依 据 孢 子 的 形状 和 同化 硝酸 盐 的 能 力 ; 本 科 
下 分 39 属 372 种 。 

本 科 中 用 途 较 大 而 又 比较 常见 的 是 酵母 属 的 成 员 。 
可 用 于 食品 发 酵 、 酸 酒 和 维生素 氨基 酸 、 核 酸 以 及 蛋白 
质 的 制 取 ! 同 时 ,由 于 酵母 生长 快 、 含 酶 种 类 多 , 常 是 研究 
生物 的 生理 ,遗传 诸 方面 的 重要 材料 。 ( 李 明 直 ) 


jleduan fayu xueshuo 
阶段 发 育 学 说 (theory of phasic develop- 
ment) 。 苏联 农学 家 了 T. 苞 . 李 森 科 提 出 的 学 说 ,试图 
概括 植物 的 发 育 规律 和 盖 明 植物 与 环境 之 间 、 个 体 发 育 
与 系统 发 育 之 间 的 关系 。 

学 说 的 形成 ” 李 森 科 于 1925 年 开始 研究 农作物 的 
春 性 、 冬 性 和 生育 期 长 短 的 问题 。1929 年 开始 研究 农 作 
物 的 春 化 作用 。 他 解决 了 禾 谷类 作物 、 吏 豆 .马铃薯 和 甜 
菜 等 在 苏联 气候 条 件 下 的 春 化 处 理 技术 。 这 些 技术 在 苏 
联 推广 后 产生 了 一 些 效果 。 李 森 科 在 探讨 了 春 化 作用 的 
原理 和 植物 发 育 规律 之 后 ， 于 1935 年 发 表 了 《 春 化 作用 
的 理论 基础 > 一 书 ,系统 地 提出 了 阶段 发 育 学 说 。 

学 说 的 委 点 "阶段 发 育 学 说 认为 ， 植 物 只 有 顺序 通 
过 一 系列 质 上 不 同 的 阶段 后 ， 才 能 开花 。 每 个 阶段 都 以 
植物 对 环境 的 一 定 要 求 为 特点 。 因 此 发 育 阶段 就 是 具有 
一 定 要 求 的 个 体 发 育 分 期 。 这 些 阶段 性 的 变化 在 顶端 的 
分 生 细胞 中 积累 ， 导 致 植物 的 开花 结实 。 学 说 的 基本 内 
容 是 ，@ 生 长 和 发 育 不 是 同一 现象 。 生 长 主要 是 植物 干 
物质 的 积累 ,而 发 育 则 是 植物 走向 生殖 阶段 ,完成 生活 周 
期 的 过 程 。 生 长 和 发 育 之 间 存 在 着 不 一 致 性 。 因 外 界 条 
件 不 同 而 可 以 发 生生 长 快 ,发 育 也 快 ， 生 长 快 而 发 育 慢 ; 
生长 慢 而 发 育 快 ! 以 及 生长 慢 、 发 育 也 慢 等 4 种 情况 。 有 
可 能 使 植物 在 只 有 最 低 限度 的 生长 的 情况 下 发 育 ， 这 就 
是 春 化 作用 的 理论 依据 之 一 ，@@ 种 子 植物 的 个 体 发 育 必 
须 经 历 几 个 不 同性 质 的 阶段 。 由 一 个 发 育 阶段 过 渡 到 另 
一 个 发 育 阶段 的 标志 ， 是 植物 对 外 界 环境 条 件 的 要 求 突 
然 改变 ， 是 一 个 由 量变 到 质变 的 过 程 。 发 育 的 阶段 性 是 
植物 与 其 生活 条 件 统一 的 表现 ， 是 系统 发 育 在 个 体 发 育 
上 的 反映 ，@ 植 物 是 按 师 序 通过 名 个 发 育 阶 段 的 (顺序 
性 7 发育 阶段 是 不 可 逆 的 (不 可 逆 性 );， 阶段 性 变化 只 发 
生 在 生长 锥 的 分 生 细胞 中 (局 限 性 )， 这 些 变 化 只 能 通过 
细胞 分 裂 传递 给 子 细胞 ，@ 为 了 通过 个 别 的 发 育 阶段 ， 
植物 需要 一 定 的 外 界 环境 的 综合 ,而 不 是 个 别 的 因子 。 但 
是 在 自然 条 件 下 ， 往 往 是 某 一 个 (或 某 一 些 ) 因 子 起 主导 
作用 。 冬 性 禾 谷类 作物 的 个 体 发 育 至 少 有 两 个 阶段 ， 即 
春 化 阶段 (或 感 温 阶 段 ) 和 光照 阶段 。 在 春 化 阶段 中 起 主 
导 作 用 的 环境 因子 是 温度 ， 在 光照 阶段 中 则 是 日 长 。 除 
这 些 阶段 外 ， 还 可 能 有 其 他 未 被 确定 的 阶段 。 

对 学 说 的 评价 ”植物 发 育 过 程 具有 阶段 性 这 一 点 ， 
在 李 森 科 以 前 ,德国 的 G. 克 勤 布 斯 ,苏联 的 巧 .B. 米 丘 林 
都 曾 提出 过 。 关 于 春 化 处 理 。 中国 农民 早 就 知道 “ 问 麦 
法 "( 见 大 化 作用 )。 日 照 长 度 影响 植物 开花 的 现象 , 则 为 
现 . 吧 .加 纳 和 H.A. 阿 拉 德 所 发 现 [ 见 光 周 期 现象 (植物 )]。 

低温 对 开花 的 促进 和 日 照 长 度 对 开花 的 控制 ， 仅 在 
少数 植物 中 表现 明显 ， 而 以 这 些 现象 为 基础 形成 的 阶段 
发 育 学 说 ， 在 多 数 植物 中 并 未 证 实 。 即 使 在 春 化 阶段 和 
光照 阶段 按 师 序 先后 发 生 的 少数 植物 种 中 ， 阶 段 的 划分 
也 不 是 严格 的 。 如 北京 大 白菜 在 秋天 接受 低温 之 后 ， 可 
以 在 冬季 贮藏 的 条 件 下 形成 花芽 ， 而 冬小麦 经 过 较 长 时 
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闻 的 低温 处 理 ， 则 可 在 比 通常 所 需 的 日 照 时 间 短 的 条 件 
下 开花 ， 即 低温 可 以 部 分 地 代替 日 照 。 

此 外 ,阶段 发 育 学 说 片面 强调 外 界 环境 的 作用 ,否定 
了 遗传 基因 对 性 状 的 决定 性 作用 。 因 此 该 学 说 的 某 些 部 
分 与 实际 情况 不 符 ， 温 度 、 光 照 阶段 的 存在 和 先后 顺序 
也 不 是 普遍 的 。 ( 旨 宗 吴 ) 


jlehejun gang 
接合 菌 纲 。(Zygomycetes) 接合 菌 亚 门 的 1 
岗 。 无 性 型 主要 以 内 生 的 孢 吏 子 、 厚 垣 孢子 和 外 生 的 
节 孢 子 \ 酵 母 状 细胞 或 芽 生 细胞 为 繁殖 单位 ,有 性 型 是 由 
在 同一 菌 丝 体 或 不 同 菌 丝 体 上 产生 的 两 个 同形 等 大 或 同 
形 不 等 大 的 配子 囊 互 相 融 合 形成 。 

本 纲 下 分 6 目 ， 内 圳 每 目 、 毛 案 日 . 业 夫 日、 捕虫 每 
目 、 梳 等 目 和 双 珠 人 每 目 。 内 避 每 目的 孢子 囊 包 藏 在 孢 大 
果 内 ,其 他 各 目的 孢子 囊 都 是 裸露 的 。 

毛 等 目 和 杭 每 目 以 腐生 为 主 ， 内 春 华 目 常 与 高 等 植 
物 共生 形成 菌 根 ， 虫 三 目 主要 寄生 在 昆虫 上 ， 捕 虫 等 目 
一 般 寄生 在 小 型 原生 动物 上 ， 双 珠 人 等 目 则 主要 为 毛 等 目 
的 重 寄生 菌 。R. K. 本 杰 明 (1979) 把 过 去 一 直 归 入 毛 菌 
纲 的 钩 孢 毛 菌 目 也 列 入 本 纲 。 

在 接合 菌 纲 已 被 研究 过 的 种 中 ， 细 胞 壁 一 般 为 这 育 
糖 - 甲 这 质 ， 因 此 普遍 认为 本 纲 是 一 个 比较 自然 的 类 群 。 
接合 菌 的 起 源 问题 至 今 尚 无 定论 。 

毛 移 目 中 的 成 员 能 够 产生 各 种 有 用 的 酶 \ 有 机 酸 、 氨 
基 酸 维生素 ,生物 碱 等 ,并 有 很 强 的 省 体 转 化 能 力 ,可 广 
泛 应 用 于 发 酵 食 品 ,医药 等 工业 ， 内 囊 釜 目 是 重要 的 造 
林 菌 根 菌 ， 虫 待 目 和 捕虫 感 目 是 昆虫 线虫 等 的 寄生 菌 ， 
可 应 用 于 某 些 害虫 的 生物 防治 。 另 一 方面 ， 本 纲 中 有 些 
种 类 能 引起 食品 .果品 ,蔬菜 等 的 变质 和 等 烂 ， 也 有 些 种 
类 是 人 畜 的 致 病菌 。 

参考 书目 

了. K. Benjamin, Zygomycetes and Their Spores, pp. 
573~616, in: W. B. Kendrick (ed.), The Whole Fungus, 
National Museums of Canada, Ottawa, 1979. 
《 郑 癸 永 ) 


jiehejun yamen 

接合 菌 亚 门 〈《Zygomycotina) 。 真菌 门 的 1 亚 
门 。 本 亚 门 成 员 的 菌 丝 体 从 无 隔 到 有 隔 , 隔 膜 从 简单 到 具 
中 塞 和 有 和 孔 ， 在 一 定 条 件 下 还 可 以 不 形成 菌 丝 体 而 全 部 
为 酵母 状 细胞 。 无 性 繁殖 主要 产生 在 孢子 事 内 的 孢 囊 孢 
子 , 孢 圳 孢子 无 神 毛 ,不 能 游 动 。 少 数 种 类 还 可 形成 虫 菌 
体 , 节 和 孢子、 变形 细胞 等 。 有 性 生殖 由 相同 的 或 不 同 的 菌 
丝 所 产生 的 两 个 同形 等 大 或 同形 不 等 大 的 配子 囊 ， 经 过 
接合 后 形成 球形 或 双 锥 形 的 接合 孢子 。 

本 亚 门 的 许多 真菌 是 食品 发 酵 、 医 药 等 工业 的 生产 
菌 , 有 的 是 造林 方面 的 重要 菌 根 菌 , 有 的 是 人 、 畜 及 其 他 
动物 的 寄生 菌 和 高 等 植物 的 弱 寄生 菌 。 条 件 适 宜 时 常 可 
引起 食品 .果蔬 等 霉烂 变质 ( 见 毛 案 目 、 毛 地 村 、 和 并 案 科 、 


724 


小 克 银 汉 科 、 出 潮 目 )。 

本 亚 门下 分 2 网 ，@@ 接 合 菌 如 + 主要 是 腐生 菌 , 如 果 
是 寄生 或 捕食 性 类 群 ， 其 菌 丝 埋藏 在 寄主 组 织 内 ，@ 毛 
菌 纲 * 全 部 是 节肢 动物 的 共生 或 共 栖 菌 ,以 固着 器 附着 在 
寄主 的 蜡 质 层 或 消化 管 上 ， 而 不 埋藏 在 寄主 组 织 内 。 

( 郑 癸 永 ) 

jiefu mu 
节 腹 目 (Ricinulei) 球形 纲 的 1 个 小 目 。 体 短 
粗 , 长 5~10 毫米 。 表 膜 厚 而 有 刻 纹 。 消 甲 近 方形 ,前 缘 
有 1 片 可 动 的 头 盖 。 头 盖 下 重 时 能 保护 口 和 鳌 胶 。 整 胶 
分 2 节 , 形 成 钳 。 触 肢 短 于 足 , 末端 亦 为 小 钳 ， 能 作 180 
度 的 转动 。 雄 体 的 第 3 足 的 后 中 节 和 中 节 变化 为 附属 性 
器 官 。 腹 部 的 前 方形 成 腹 柄 ,后 端 形成 1 个 突起 ,末端 有 
肛门 ( 见 图 )。 已 知 45 种 ， 
见于 非洲 和 美洲 的 热带 地 
区 。 生 活 在 腐 木 下 .落叶 下 
和 洞穴 中 。 

无 眼 和 听 毛 。 气 管 呼 
吸 。 取 食 小 型 节肢 动物 。 

精子 的 传送 象山 蛛 ， 
但 不 是 触 胺 ， 而 是 用 第 3 
步 足 。 第 3 足 的 第 1 蹦 节 
有 一 突起 ,内 有 一 管 , 雄 体 
以 此 从 雄 孔 吸入 精液 。 交 


节庆 蛛 (Ricinoides) 
配 时 雄 体 从 背面 抱 住 肉体 ， 以 第 3 足 图 住 肉体 ， 将 交配 


突 插入 峻 孔 。 产 卵 的 情况 不 清楚 ， 但 节 腹 蛛 属 的 一 种 把 
单个 的 卵 携带 在 头 盖 下 。 风 出 的 幼体 象 昕 螨 的 幼体 ， 具 


6 足 。 ( 宋 大 和 样 ) 
jiejue zhiwu (huashi) 

节 蕨 植物 (化 石 ) [Arthrophyta (fossil)] 
见 横 叶 类 (化 石 )。 

Jiewelhou 

节 尾 狼 (Callimico goeldii; goeldi's monkey) 


灵长目 狼 儿 亚 目 阅 细 组 节 尾 儿科 仅 有 的 1 属 1 种 。 因 尾 
基部 有 2 一 3 个 浅 棕色 环 而 得 名 。 

体型 比 松 入 略 大 , 体 长 18 一 21.5 厘米 , 尾 比 身体 长 ， 
为 25~32.5 厘米 ,体重 420~500 克 ; 头 加 , 购 部 略 突出 ， 
耳 大 而 加 且 为 腊 质 无 毛 ， 全 身 的 毛 光 清 柔 软 且 密 ， 黑 神 
色 内 亮 , 头 . 颈 至 肩 的 毛 较 长 ， 肛 部 的 毛 亦 长 可 这 盖 尾 的 
基部 , 尾 毛 莲 松 前肢 略 短 于 后 肢 ， 除 大 脚趾 上 为 扁平 趾 
甲 外 ,其 余 指 \ 趾 均 具 爪 状 指 ( 趾 ) 甲 。 

分 布 于 巴西 西部 ,秘鲁 东部 ,玻利维亚 北部 。 是 1 种 
稀有 的 小 型 猴 类 .生活 于 亚 马 孙 河上 游 海拔 185~615 米 
的 热带 雨林 中 ,在 树 的 中 层 成 群 活动 ,每 群 0~30 只 。 白 
天 行动 敏捷 ,很 难 捕捉 。 主 要 吃 果实 \ 叶 子 、 昆 虫 . 岛 蛋 或 
小 型 俏 椎 动物 。 孕 期 约 5 个 月 ,每 次 产 1 仔 。 

《 林 永 烈 ? 


jiezhi dongwu men 
节肢 动物 门 〈Arthropoda) 动物 罩 最 大 的 1 
门 。 节 肢 动物 体 静 有 几 丁 质 的 外 骨骼 ,由 1 列 体 节 构 成 
每 节 有 1 对 分 节 的 附 肢 ,以 裂 体腔 法 形成 体腔 ,器 官 系统 
发 达 。 全 世界 约 有 100 万 余 种 ， 估 计 还 有 约 1/4 的 种 类 
有 待 发 现 。 身 体 大 小 从 体 长 不 到 0.1 毫米 的 寄生 蠕 形 螨 
到 两 敖 左 右 展开 时 宽 达 4 米 的 巨 整 敌 ， 这 种 矫 的 头 胸 甲 
长 可 达 45 厘米 。 而 水 生 的 化 石板 足 党 天翼 肢 党 体 长 几乎 
达 3 米 。 

节肢 动物 栖息 在 从 海洋 的 最 深 处 (甲壳 动物 和 海 蛛 》 
到 珠穆朗玛 峰 海拔 6 700 米 高 处 (蜘蛛 ), 从 北冰洋 到 南极 
洲 ( 弹 尾 虫 ) ,有些 种 类 还 寄生 在 其 他 动物 的 体外 或 体内 。 

体型 和 分 节 一般 均 为 两 侧 对 称 。 身 体 是 异 律 分 节 ， 
即 身体 的 若干 体 节 分 别 组 成 不 同 的 部 分 ， 如 分 头 \ 胸 、 腹 
3 部 ,或 头 部 与 胸部 愈合 为 头 胸部 ,或 胸部 与 腹部 愈合 为 
躯干 部 ,也 有 头 、 胸 、 腹 3 部 分 整个 愈合 在 一 起 的 。 体 节 可 
能 消失 。 各 部 机 能 不 同 。 如 头 部 司 感觉 和 摄食 ,胸部 司 运 
动 ,腹部 司 代谢 等 , 除 身体 分 节 外 , 附 胺 也 分 节 ( 图 1)。 附 
肢 有 双 枝 型 和 单 枝 型 两 类 。 各 部 分 的 附 肢 在 结构 和 功能 
上 有 分 化 ， 分 别 用 于 摄食 \ 御 敌 ,行走 和 游泳 。 水 栖 种 类 
的 头 部 附 肢 甚 至 躯干 部 的 附 肢 有 能 从 水 中 滤 取 食物 的 功 
能 。 附 肢 也 能 起 攻击 防卫 或 辅助 交配 的 作用 ,有 的 可 通 
过 附 肢 表面 交换 空气 有 的 附 肢 分 化 为 很 特异 的 结构 ,如 
蝎 的 权 状 板 和 蜘蛛 的 纺 器 。 有 的 附 肢 已 经 退化 或 消失 。 


图 1 节肢 动物 模式 构造 图 


外 骨骼 和 肌肉 ”节肢 动物 的 重要 特征 是 体外 覆盖 着 
几 丁 质 的 外 骨骼 ,又 称 表皮 或 角质 层 。 外 骨骼 分 成 不 同 的 
骨 片 ,在 相 邻 体 节 之 间 的 关节 膜 上 ,角质 层 非常 薄 ， 易 于 
届 折 活动 。 每 体 节 的 角质 层 基本 上 分 成 4 块 1 块 背 板 、 
1 块 腹 板 和 两 块 侧 板 。 通 常 由 于 次 生性 的 合并 或 分 割 而 
有 不 同 的 变化 。 附 肢 的 管状 外 骨骼 在 各 分 节 之 间 也 有 关 
节 膜 相连 ,关节 也 可 活动 ,多 数 节 肝 动 物体 节 间 的 关节 膜 


节 


折 得 在 前 一 个 体 节 外 骨骼 后 缘 的 下 方 。 某 些 节肢 动物 有 
瑚 椎 动物 球 窝 式 的 关节 。 外 骨骼 有 时 向 体内 突出 形成 内 
突 , 作 为 肌肉 的 附着 点 ， 或 内 部 组 织 骨 化 成 游离 的 骨 片 ， 
供 体内 肌肉 附着 ,外 骨骼 由 其 下 方 的 一 层 上 皮 细 胞 ( 称 上 
皮 或 下 皮 ) 所 分 泌 。 外 骨骼 可 分 3 层 ， 自 内 向 外 依次 为 
内 表皮 、 外 表皮 和 上 表皮 。 内 表皮 紧 接 上 皮 ,是 外 骨骼 中 
最 厚 的 一 层 ,主要 成 分 是 蛋白 质 和 几 丁 质 的 复合 体 ,无 色 
而 和 柔软， 具有 延伸 性 和 曲折 性 。 外 表皮 位 于 内 表皮 的 外 
侧 。 较 薄 ， 在 主要 成 分 蛋白 质 和 多 糖 几 丁 质 中 沉淀 有 钙 
盐 ,或 富 含 骨 和 蛋白 ,是 外 骨骼 中 最 坚硬 的 部 分 ， 一 般 在 节 
间 膜 和 其 他 膜 质 区 ,由 于 此 层 不 发 达 ,因而 显得 柔韧 。 上 
表皮 位 于 最 外 层 , 薄 ,通常 含有 蜡 质 。 有 的 节肢 动物 外 骨 
骼 薄 , 且 无 含 蜡 的 上 表皮 ,使 水 和 空气 可 以 透 入 。 角 质 层 
一 般 有 纤细 的 孔道 ， 使 角质 层 下 方 的 腺 体 的 分 刻 物 可 以 
通 出。 角质 层 不 完全 局 限于 体 的 外 表面 。 胚 胎 时 期 外 胚 
层 内 陷 部 分 的 上 皮 亦 能 分 泌 角质 层 ,因而 象 前 肠 、 后 肠 、 
气管 \ 书 肺 以 至 生殖 器 的 一 部 分 ,内 面 衬 有 角质 层 ， 蚁 皮 
时 也 要 脱 去 。 上 皮层 向 内 分 泌 形成 基 膜 ， 基 膜 是 一 层 无 
定形 的 颗粒 层 。 肌 肉 旦 束 状 ,由 肌纤维 组 成 ,两 端 无 肌 腿 ， 
着 生 在 外 骨骼 的 内 壁 或 内 部 突起 上 (图 2 )。 


刚毛 


皮 腺 管 开 孔 
上 表皮 


外 表皮 (色素 层 ) 
| 


内 表皮 


人 | 攻 
Lao Ey 
才 色 细胞 。。。 毛 大 细胞 。 读 原 细胞 皮 腺 
男 写 节肢 动物 体 壁 结构 示意图 

生长 ”无 生命 的 角质 层 不 能 象 冰 椎 动物 骨骼 那样 生 
长 ,所 以 在 生长 过 程 中 要 定期 暗 皮 。 蛟 皮 前 , 上皮 与 外 骨 
化 分 离 , 分 说 形成 一 层 新 的 上 表皮 。 上 皮 再 分 泌 几 丁 质 酶 
和 蛋白 酶 ,通过 新 的 上 表皮 把 旧 皮 中 的 内 表皮 腐蚀 掉 。 接 
着 上 皮层 再 分 泌 新 的 外 表皮 和 内 表皮 。 此 时 动物 体外 包 
着 新 旧 两 层 皮 。 旧 皮 沿 着 预定 的 某 些 线 裂 开 , 身体 暗 出 ， 
前 后 两 次 说 皮 之 间 的 阶段 叫做 龄 期 。 甲 沉 动物 一 生 中 连 
续 赔 皮 多 次 ， 性 成 熟 交配 繁殖 后 还 能 再 次 赔 皮 。 

循环 系统 ”血液 循环 为 开 管 式 ,心脏 位 于 背部 , 驱 出 
血液 到 主要 动脉 ,然后 到 漫 泡 组 织 和 器 官 的 血 腔 内 。 血 
液 经 围 心 腔 从 成 对 的 心 孔 流 回 心 脏 。 血 液 流 入 时 心 孔 张 
开 , 心 脏 收缩 压 血 入 动脉 时 心 孔 关闭 。 

消化 系统 ”前 肠 和 后 肠 较 长 , 均 由 外 胚层 发 育 而 来 ， 
内 部 衬 有 几 丁 质 。 中 肠 来 源 于 内 胚层 。 前 肠 主 要 摄食 、 研 
磨 和 贮藏 食物 ,根据 食物 和 取 食 方式 的 不 同 ,前 肠 各 部 分 
有 不 同 的 演变 。 中 肠 是 产生 酶 以 及 消化 、 吸 收 的 场所 ,有 
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的 种 类 酶 进入 前 肠 而 在 前 肠 即 开始 消化 食物 ， 有 的 则 到 
体外 ,先行 体外 消化 。 中 肠 因 常 有 言 束 突出 物 或 大 的 消化 
腺 以 增 大 表面 面积 。 后 肠 吸 收 水 分 ， 形 成 粪便 。 

呼吸 系统 和 排泄 系统 水 生 种 类 的 呼吸 器 官 为 鳞 或 
书 鲍 , 陆 生 的 为 气管 或 书 肺 或 两 者 兼 有 。 这 些 呼吸 器 官 都 
是 体 壁 的 衍生 物 。 具 气管 的 节肢 动物 ， 其 气管 的 分 支 可 
终于 组 织 细胞 ,因而 无 需 血 液 传送 气体 节肢 动物 各 纲 的 
气管 结构 不 同 ， 在 向 陆地 生活 适应 过 程 中 各 有 独立 的 演 
化 。 简 单 的 节肢 动物 无 气管 , 靠 体 表 交换 气体 。 排 泄 器 官 
可 分 为 两 种 类 型 ， 一 是 与 后 肾 管 同 源 特 化 而 成 的 腺 体 结 
构 , 收 集 代谢 废物 ,经 管道 开口 于 附 肢 基 部 ， 如 甲壳 类 的 
绿 腺 ， 淮 的 基 节 器 官 ， 分 别 开 口 于 第 2 触角 和 步 足 的 基 
部 二 是 从 中 肠 或 后 肠 演 化 而 成 的 马 氏 管 。 开 口 于 中 后 
肠 交 界 处 ,收集 血 腔 中 的 废物 ,进入 后 肠 。 这 样 既 排出 度 
物 , 又 回收 水 分 ,减少 了 水 分 的 痊 失 。 

神经 系统 和 器 官 与 环节 动物 相似 ， 为 集中 型 链 状 
神经 系统 。 头 部 ,胸部 和 腹部 末端 的 神经 节 较 发 达 。 脑 增 
大 ,这 与 它 具 有 发 达 的 感官 和 复杂 的 行为 有 关联 。 脑 分 前 
脑 ,中 脑 和 后 脑 3 部 分 。 前 脑 发 出 神经 到 眼 , 调 节 光 感受 
和 运动 ,可 能 是 复杂 行为 的 起 点 。 中 脑 发 出 触角 神经 (在 
甲 这 动 物 为 第 1 触角 )。 鳌 肢 动 物 亚 门 ( 蝎 , 蛛 、 螨 ) 无 触 
角 ,中 脑 相应 地 消失 。 后 脑 发 出 神经 到 下 唇 、 消 化 道 . 整 
肢 ( 鳌 肢 动 物 亚 门 ) 和 第 2 触角 ( 甲 这 动物 亚 门 )。 脑 通过 
食道 两 旁 的 围 食道 神经 与 食道 下 神经 节 相 连 。 节 肢 动物 
有 调节 发 育 和 代谢 的 内 分 泌 系统 ， 如 昆虫 的 脑 和 腹 神 经 
索 的 各 神经 节 内 有 神经 分 刻 细胞 ,能 分 泌 一 种 促 激素 。 可 
激活 其 他 内 分 泌 腺 ( 心 侧 体 、 咽 侧 体 和 前 胸腺 等 ) 分 泌 激 
素 ,以 控制 赔 皮 和 变态 。 

感官 的 类 型 和 复杂 程度 超过 任何 其 他 无 次 椎 动物 ， 
有 触觉 味觉 ,嗅觉 ,听觉 ,平衡 和 视觉 等 感觉 器 官 。 由 于 
有 发 达 的 感觉 和 神经 系 ， 所 以 某 些 种 类 有 巨大 的 传递 信 
息 的 能 力 。 眼 有 单眼 和 复眼 两 种 。 复 眼 由 个 眼 组 成 ,能 感 
知 外 界 物体 的 运动 和 形状 ,能 适应 光线 强 弱 和 辨别 颜色 。 
触觉 靠 触角 上 或 体 上 的 刚毛 、 味 觉 靠 唇 上 的 刚毛 和 水 生 
种 类 附 肢 或 体 表 的 刚毛 以 感受 外 界 的 刺激 。 平 衡器 能 感 
知 重力 的 变化 。 足 节 器 可 能 有 嗅觉 ， 芭 形 器 可 能 有 嗅觉 
或 听觉 的 功能 。 

生殖 和 发 请” 除 蔓 足 类 和 寄生 等 足 类 等 少数 甲壳 动 
物 外 ， 多 数 节肢 动物 峻 雄 异 体 。 个 别 附 肢 变 化 为 交配 器 
官 陆 生 种 类 常 行 体内 受精 ,而 水 生 种 类 有 很 多 为 体外 受 
精 生 殖 方式 多 样 ,一 般 是 卵 生 ,也 有 卵 胎生 ; 除 两 性 生殖 
外 ,还 有 孤 肉 生殖 、 幼 体 生殖 和 多 胚 生殖 等 形式 。 许 多 节 
及 动物 生殖 量 大 , 孵 黄 较 少 ,受精 入 很 快 肢 化 成 幼体 。 有 
的 孵 含 孵 黄 多 ,有 很 好 的 卵 这 保 护 或 受 母体 保护 、 解 出 时 
体型 与 成 体 相似 。 世 代 间 隔 在 某 些 昆虫 和 小 型 甲壳 动物 
不 到 3 天 ， 所 以 一 对 两 性 生殖 的 肉体 或 一 个 孤 峻 生殖 的 
肉体 在 几 周 内 可 产 数 百 万 个 后 代 , 相 反 , 某 些 大 型 冷水 是 
盘 类 4 岁 或 更 多 年 才 成 熟 ， 隔 一 年 产 卵 1 次 。 

分 类 ” 现 生 的 节 胺 动物 ， 除 已 灭绝 的 三 叶 动物 亚 门 


726 


外 ,传统 上 根据 有 无 触角 而 分 成 2 个 亚 门 。 无 触角 的 叫 有 
鳌 动物 亚 门 , 因 第 1 对 口 后 附 肢 是 取 食用 的 鳌 肢 而 得 名 ， 
包括 党 \ 蝎 蜘蛛 、 蜂 螨 等 ;有 触角 的 叫 有 星 动 物 亚 门 ， 其 
第 1 对口 后 附 肢 是 大 显 , 包 括 昆虫 岗 . 甲 壳 动 物 ， 蝇 妈 和 
马陆 等 。 但 现在 大 多 数 动物 学 家 认为 有 星 动 物 亚 门 是 人 
为 的 组 合 , 所 包括 的 类 群 之 间 并 无 亲缘 关系 。 因 此 ,节肢 
动物 门 应 该 分 成 4 个 亚 门 ; 已 灭绝 的 三 叶 动 物 亚 门 ,现存 
的 世 受 动物 亚 门 , 甲 过 动物 亚 门 和 单 枝 动物 亚 门 。 三 叶 动 
物 亚 门 表现 出 最 原始 的 特征 ， 均 生活 在 海洋 中 。 除 触角 
外 ;其 余 各 体 节 均 有 双 枝 型 附 肢 。 敖 肢 动物 亚 门 的 肢 口 纲 
和 昨 形 岗 头 部 的 附 肢 。 书 鲁 和 书 肺 为 同 源 ,说 明 两 岗 比 较 
接近 。 甲 碗 动物 亚 门 过 去 作为 一 个 纲 即 甲壳 纲 ， 因 有 大 
蜂 而 被 认为 可 能 与 多 足 岗 、 昆 虫 岗 同 源 ,但 甲 沉 动物 具 2 
对 触角 且 有 其 他 各 门 所 没有 的 无 节 幼 体 期 ， 应 为 单独 起 
源 。 单 枝 动 物 亚 门 与 上 述 起 源 于 海洋 的 亚 门 不 同 ,似乎 由 
陆地 上 演化 而 来 , 有 触角 和 大 星 ， 附 肢 基本 上 为 单 枝 型 ， 
因而 得 名 。 
节肢 动物 门 的 4 亚 门 19 网 如 下 * 
三 叶 动 物 亚 门 《Subphylum Trilobitomorpha) 
三 叶 虫 纲 Trilobita) 
歼 肢 动物 亚 门 《Subphylum Chelicerata) 
肢 口 网 《Merostomata) 
站 形 纲 《Arachnida) 
海 媳 纲 《Pycnogonida) 
甲 沉 动物 亚 门 《Subphylum Crustacea) 
头 虾 纲 〈Cephalocarida) 
鲁 足 岗 (Branchiopoda) 
业 足 纲 (Remipedia) 
介 形 岗 (Ostracoda) 
须 是 岗 (Mystacocarida) 
微 是 岗 Tantulocarida) 
模 足 纲 〈Copepoda) 
鳃 尾 纲 (Branchiura) 
草 足 岗 〈Cirripedia 
软 甲 纲 (Malacostraca) 
单 枝 动物 亚 门 《Subphylum Uniramia) 
昆虫 岗 (Insecta) 
倍 足 纲 (Diplopoda) 
层 足 岗 〈Chilopoda) 
烛 二 纲 (Pauropoda) 
综合 纲 (Symphyla) 
参考 书目 
enad a 《动物 学 *( 上 册 )， 高 等 教育 出 版 社 ,北京 ， 
1983。 
R. D. Barnes, The Crustaceans, in: Invertebrate Zoor 
logy, Saunders College, Philadelphia, 1980. 
“ ( 宋 大 祥 ) 
jlezhi dongwu men (huashi) 
节肢 动物 门 (化 石 ) [Arthropoda (fossil)] 


节肢 动物 门 是 动物 界 最 大 的 一 门 ， 其 外 骨骼 可 以 形成 化 


石 。 从 距 今 约 7 一 10 亿 年 前 的 伊 迪 卡拉 动物 群 中 即 已 发 
现 了 节 胺 动物 化 石 ,从 早 寒 武 世 开始 三 叶 册 大 量 出 现 。 许 
多 节肢 动物 化 石 过 去 曾 作为 标准 化 石 用 于 地 层 对 比 。 此 
外 还 可 用 于 指示 沉积 环境 。 

进化 史 节肢 动物 是 由 环节 动物 进化 而 来 的 ， 如 身 
体 分 体 节 。 神 经 系统 呈 链 状 , 绿 腺 、 晒 腺 与 肾 管 等 构造 与 
体腔 管 是 同 源 的 , 叶 足 与 疣 足 相 似 ,循环 系统 在 消化 管 背 
方 等 对 节肢 动物 的 祖先 是 一 元 还 是 多 元 有 不 同 说 法 。 主 
张 一 元 起 源 的 认为 环节 动物 的 祖先 进化 成 为 类 似 三 叶 虫 
状 的 原始 节肢 动物 , 再 由 其 分 两 支 ， 一 支 进 化 为 甲壳 纲 、 
多 足 纲 和 昆虫 岗 , 另 一 支 进 化 为 肢 口 纲 和 蛛 形 纲 。 也 有 人 
用 分 支 系统 学 方法 把 六 足 类 、 多 足 类 和 有 爪 类 分 为 一 个 
单 系 , 把 甲 亮 类 、 有 敖 肢 类 、 三 叶 形 类 分 为 男 一 单 系 ,这 二 
个 单 系 互 为 姐妹 群 。 主 张 多 元 起 源 的 ， 根 据 幼虫 体 节 的 
不 同 ,认为 可 能 有 3 个 起 源 , 即 甲 沉 纲 有 一 个 起 源 ， 三 叶 
虫 纲 . 肢 口 纲 、 蛛 形 岗 同 有 一 个 起 源 ， 多 足 纲 和 昆虫 纲 另 
有 起 源 。 

分 类 ”节肢 动物 的 分 类 有 过 多 种 方案 ,目前 分 为 4 
或 5 个 亚 门 的 较为 普遍 。4 个 亚 门 指 三 叶 、 甲 沉 , 敖 肢 和 
单 枝 动 物 亚 门 ,5 个 亚 门 则 把 坚 角 蛛 划 为 独立 亚 门 ,在 单 
梳 亚 门 中 划分 为 有 爪 、 多 足 和 六 足 3 个 超 岗 。 也 有 一 种 直 
接 分 为 三 叶 、 整 肢 、 坚 角 蛛 、 甲 沉 、 有 爪 .多 足 、 六 足 、 
舌 形 、 缓 步 等 9 个 超 岗 的 分 类 法 。 在 六 足 超 纲 中 还 将 原 
尾 、 弹 尾 、. 双 尾 , 强 尾 等 目 从 昆虫 纲 中 分 出 ,独立 为 纲 。 随 
着 化 石材 料 的 发 现 和 现在 节肢 动物 的 新 发 现 和 研究 的 深 
入 ,节肢 动物 的 分 类 学 今后 可 能 还 会 有 较 大 的 变化 。 

分 布 节肢 动物 化 石 分 布 极为 广泛 ， 在 不 同 地 质 历 
史 时 期 的 不 同 地 理 区 内 的 各 种 沉积 物 中 都 常 有 昆虫 化 
石 ,尤其 因 许多 节肢 动物 有 脱 沉 过程 
使 其 几 丁 质 外 达能 形成 数量 上 极为 丰 
富 的 化 石 。 在 一 些 以 保存 精美 著称 的 
著名 化 石 产地 常 可 以 见 到 具 软 身体 印 
痕 的 节肢 动物 化 石 ， 如 伊 迪 卡拉 动物 
群 、 布 尔 吉 斯 动物 群 、 马 宗 克 立 克 动 
物 群 和 中 国 近 年 发 现 的 洪江 动物 群 
等 。 在 琥 珀 中 保存 完好 的 昆虫 化 石 更 
是 精妙 绝伦 。 

三 叶 动 物 亚 门 ”是 节肢 动物 门 中 
化 石 最 多 的 一 类 ,其 中 以 三 叶 虫 岗 最 
为 重要 ， 三 叶 虫 岗 最 早出 现 于 早 寒 武 
世 , 于 二 重 纪 末 绝 灭 ( 见 三 叶 上 这 )。 三 叶 
形 虫 岗 (图 1 ?分布 于 中 寒 武 世 至 泥 盆 
纪 ， 绝 大 部 分 采 自 加 拿 大 西部 不 列 类 
哥伦比亚 的 中 寒 武 世 布尔 吉 斯 页 岩 中 ,保存 为 炭 质 薄膜 , 
据 分 析 , 其 生活 方式 底 栖 与 浮游 的 都 有 。 

敖 肢 动 物 亚 门 ”原始 的 胺 口 岗 也 出 现 于 早 寒 武 世 ， 
板 足 党 类 到 二 番 纪 绝 灭 ,化 石 分 布 范围 较 广 ; 剑 尾 类 现代 
还 有 生存 。 蛛 形 岗 ( 志 留 纪 一 现代 和 坚 角 蛛 亚 门 〈 泥 贫 
纪 一 现代 ) 化 石 都 很 少 。 


图 ] 三 叶 形 电 纲 
代表 化 石 (Waptia 
fieldensis) 


甲 这 动物 亚 门 ” 也 出 现 于 早 寒 武 世 ， 直 到 现在 还 有 
许多 现 生 代表 ， 其 中 鳄 足 纲 的 叶 肢 介 类 和 介 形 纲 在 化 石 
上 较 重要 。 软 甲 纲 的 叶 虾 类 和 真 软 甲 类 从 寒 武 纪 以 后 ,在 
许多 时 代 均 有 发 现 ,中 国 也 已 发 现 (图 2、3 )。 草 足 纲 的 化 
石 以 茧 谈 (Balarues) 为 代表 。 模 足 纲 化 石 很 少 。 其 他 各 纲 
无 化 石 报道 。 


图 2 贵州 中 华 泡 是 
(Sinopemphix gui- 
zhouensis) 头 胸 甲 
示意 图 


图 3 台湾 王 氏 站 是 (及 ongastacia taiwanica) 


有 扑 超 纲 、 多 足 超 纲 及 六 足 超 纲 “前 二 者 化 石 很 少 ， 
后 者 化 石 主要 是 昆虫 化 石 [ 见 是 量 岗 (化 石 )]。 
《 张 文 堂 ) 
jedi zuzhi 
结缔 组 织 


孩 松 结缔 组 织 


(connective tissue) 


结缔 组 织 的 比较 组 织 学 


多 细胞 动物 体内 起 连接 和 支持 作用 的 基本 组 织 ， 其 
形态 特征 是 :细胞 类 型 较 多 , 且 细胞 外 存在 有 大 量 由 纤维 
和 基质 组 成 的 细胞 则 质 .结缔 组 织 可 分 为 几 种 类 型 ,机 体 
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器 官 内 外 广泛 存在 的 是 疏松 结缔 组 织 ， 其 中 纤维 较 少 且 
排列 松散 ,基质 中 包容 着 大 部 分 细胞 外 液 ,代谢 物质 可 在 
其 则 流动 。 与 疏松 结缔 组 织 连接 的 组 织 在 一 定 范围 内 可 
相互 移动 。 其 中 的 细胞 还 有 免疫 防御 和 组 织 修复 等 功能 。 
有 的 细胞 贮存 营养 ,脂肪 组 织 便 是 特种 的 疏松 结缔 组 织 。 
造血 组 织 (骨髓 、 淋 巴 ) 的 支架 是 由 网 状 纤维 组 成 的 网 络 
结构 ， 这 种 网 状 组 织 也 属于 疏松 结缔 组 织 。 致 密 结 缔 组 
织 中 ， 纤 维 较 多 ， 且 紧密 交织 在 一 起 ， 可 承受 较 大 的 负 
荷 。 纤 维 或 交织 成 网 ， 如 被 禾 体 表 的 真皮 或 包 绕 器 官 的 
被 膜 ， 或 并 联 成 束 ， 如 连接 骨 与 肌肉 的 肌 腿 或 连结 骨 与 
骨 之 间 的 韧带 。 软 骨 和 硬 骨 则 为 致密 结缔 组 织 中 最 坚实 
的 。 其 中 纤维 排列 最 为 致密 ， 软 骨 中 的 基质 形成 坚实 的 
凝 胶 ， 硬 骨 中 更 沉积 了 大 量 钙 盐 。 因 此 它们 成 为 身体 的 
主要 支架 、 运 动 的 杠杆 以 及 保护 中 枢 神经 系统 和 内 脏 的 
外 这 。 

在 种 系 发 生 中 ,结缔 组 织 的 出 现 迟 于 上 皮 组 织 ,而 且 
大 部 是 在 消 椎 动物 中 才 出 现 的。 在 个 体 发 生 中 ， 结 缔 组 
织 都 来 自发 源 于 中 胚层 的 间 充 质 。 工 业 上 应 用 的 皮 胶 便 
是 由 动物 结缔 组 织 中 提取 的 胶原 蛋白 。 结 缔 组 织 在 医学 
上 也 很 受 重视 , 随 着 机 体 的 老化 ,胶原 纤维 间 交 叉 联结 增 
多 ,基质 含水 量 碱 少 ,从 而 可 能 影响 代谢 物质 的 运转 。 疏 
松 结缔 组 织 散布 机 体 各 处 ， 大 量 的 小 血管 和 毛细 血管 走 
行 其 则 ， 结 缔 组 织 还 富 含 免疫 和 炎 性 细胞 ， 因 而 有 所 谓 
结缔 组 织 病 ( 旧 称 胶原 病 ) 发 生 于 此 。 不 过 ， 其 中 大 部 分 
实 为 过 敏 性 脉 管 炎 , 并 非 源 起 于 结缔 组 织 本 身 。 


项 松 结 缔 组 织 


政 松 结缔 组 织 散在 机 体 各 处 的 器 官 之 间 、 组 织 之 间 
甚至 细胞 之 间 。 纤 维 较 少 ,基质 较 多 ,散布 于 基质 中 的 细 
胞 类 型 最 多 ,因此 除了 连接 ,支持 等 作用 外 ， 它 还 具有 免 
疫 防御 ,组 织 修复 和 贮藏 营养 等 功能 (图 1 )。 


图 1 疏松 结缔 组 织 销 片 模式 


纤维 有 3 种 ,以 胶原 纤维 最 多 ,弹性 纤维 次 之 ,网 
状 纤维 最 少 。 
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胶原 纤维 ”主要 由 工 型 胶原 蛋白 组 成 〈 见 胶原 与 明 
胶 )。 纤 维 直 径 1 一 20 微米 ,有 分 支 , 呈 波 状 走行 ,互相 交 
织 成 网 电子 显微镜 下 ,胶原 纤维 由 更 细 的 胶原 原 纤维 集 
合 而 成 ,胶原 原 纤维 的 直径 约 20 一 90 纳米 ， 有 明暗 交 符 
的 横 纹 。 胶 原 纤维 的 韧性 大 , 抗 拉 力 强 。 

伞 性 纤维 ”主要 由 弹性 蛋白 组 成 ， 一 般 细 于 胶原 纤 
维 ,无 原 纤维 ,有 分 支 , 常 与 胶原 纤维 交织 一 起 (图 1 )。 电 
镜 下 ,弹性 纤维 的 主体 呈 均 质 状 ;为 弹性 蛋白 部 分 ， 其 周 
围 有 直径 10 纳米 ,由 糖 蛋白 组 成 的 细 管 状 微 纤 维 。 弹 性 
纤维 的 弹性 大 。 

崩 状 纤维 ”由 下 型 胶原 蛋白 组 成 ， 纤 维 较 细 ， 直 径 
0.5~2 微米 ,分 支 多 ,连结 成 网 。 电 镜 下 ,网 状 纤维 由 更 
细 的 原 纤维 集合 而 成 ,这 种 原 纤维 的 直径 约 45 纳米 ， 呈 
与 胶原 原 纤维 同样 的 周期 性 横 纹 。 

基质 是 充填 在 纤维 和 细胞 周围 的 间 阶 内 的 均 质 胶 
状 物 。 基 质 除 含有 水 ,无 机 盐 等 外 ,其 主要 成 分 是 葡 氨 聚 
糖 和 一 些 糖 蛋白 。 近 百 个 含 硫酸 的 葡 所 聚 糖 线性 分 子 结 
合 在 一 核心 蛋白 长 链 上 ,构成 试管 刷 样 的 蛋白 聚 糖 结构 。 
蛋白 聚 糖 能 结合 大 量 水 分 子 ,使 其 质 呈 胶体 ,有 支持 其 间 
细胞 的 作用 。 基 质 中 含有 组 织 液 ,组 织 液 是 血液 与 组 织 细 
胞 间 交 换代 谢 物质 的 中 间 环 节 ， 而 各 器 官 内 的 毛细 血管 
一 般 均匀 分 布 在 疏松 结缔 组 织 中 ， 故 结缔 组 织 基 质 的 通 
透 性 对 细胞 代谢 有 重要 关系 。 

细胞 ”以 成 纤维 细胞 为 主 ; 巨 叭 细胞 也 较 多 , 浆 细胞 
及 肥大 细胞 则 很 少 ,这 后 3 种 细胞 均 属 于 免疫 防御 细胞 ， 
它们 都 来 自 造血 组 织 。 

成 纤维 细胞 ” 常 附 于 胶原 纤维 一 侧 ( 图 1 )。 其 形态 
结构 随 其 功能 状态 而 异 。 功 能 活跃 的 成 纤维 细胞 有 较 多 
突起 ; 胞 核 较 大 , 核 仁 明显 , 胞 质 丰富 , 呈 嗜 碱 性 ;电镜 下 ， 
呈 显 蛋白 分 泌 细胞 的 特征 (图 2 )。 静 止 的 成 纤维 细胞 又 
称 纤维 细胞 ,细胞 较 小 , 呈 校 形 , 胞 核 小 而 染色 较 深 , 胞 质 
哮 酸 性 ,其 中 的 细胞 器 较 少 。 成 纤维 细胞 是 形成 细胞 间 质 
的 主要 细胞 。 它 合成 并 分 滋 成 各 种 纤维 的 蛋白 质 ,这 些 蛋 
白质 分 泌 到 细胞 外 后 分 别 聚 合成 不 同 的 纤维 ， 它 也 合成 
并 分 泌 葡 氨 聚 糖 、 爱 白 邓 栓 权重 白 等 基质 成 分 。 在 组 织 
生长 和 创伤 修复 时 ,成 纤维 细胞 功能 活跃 ,积极 进行 细胞 
间 质 的 形成 ;平时 , 则 参与 细胞 间 质 的 代谢 更 新 。 

巨 噬 细 胞 由 游 出 血管 的 单 核 细胞 衍 变 而 成 ， 其 体 
积 较 大 ,形状 不 规则 , 常 伸 出 短 而 印 的 突起 (图 1 )。 电 镜 
下 , 胞 质 内 有 很 多 溶 醇 休 。 巨 咽 细 胞 能 作 变 形 运动 ,能 知 
噬 衰 老 ,死亡 的 细胞 和 侵入 体内 的 异物 、 细 菌 ， 形 成 吞噬 
体 。 井 星体 及 吞 饮 小 泡 与 初级 溶 酶 体 融合 形成 次 级 溶 酶 
体 ,其 内 容 物 被 溶 陛 体 酶 分 解 消化 。 故 巨 噬 细 胞 有 重要 的 
防御 保护 作用 。 巨 哄 细 胞 还 是 免疫 细胞 的 成 员 之 一 ,在 免 
疫 反应 中 起 重要 作用 。 

菜 细 胞 ”由 B 淋 巴 细胞 在 抗原 刺激 下 衍 变 而 成 ， 在 
一 般 玻 松 结缔 组 织 内 罕见 ， 多 见于 经 常 受 抗原 刺激 的 消 
化 道 \ 呼 吸 道 的 固有 膜 结缔 组 织 中 ( 见 亲 已 细胞 )。 

肥大 细胞 “多 沿 小 血管 分 布 ,体积 较 大 , 呈 卵 圆 形 或 


圆 形 , 胞 质 充满 有 异 染 性 的 哮 碱 性 颗粒 (图 1 )。 颗 粒 含 肝 
素 . 组 胶 , 哮 酸 粒 细胞 趋 化 因子 等 物质 ， 有 些 动物 如 大 鼠 
的 颗粒 还 含 5 -羟色胺 。 但 对 肥大 细胞 的 生理 意义 仍 不 十 
分 明了 。 肥 大 细胞 表面 有 免疫 球 蛋 白 E (IgE) 受 体 。 抗原 
初次 进入 机 体 引起 浆 细 胞 产生 的 IgE, 大 部 分 结合 在 肥大 


图 3 成 纤维 细胞 光 镜 ( 右 ) 及 电镜 ( 左 ) 的 模式 


细胞 (及 哮 碱 粒 细胞 ) 表 面 , 当 同 样 抗原 再 次 进入 机 体 时 ， 
就 与 肥大 细胞 表面 的 IgE 结合 , 导致 细胞 释放 颗粒 ,颗粒 
内 容 物 释放 后 引起 炎症 反应 。 一 般 来 讲 这 种 反应 可 以 清 
除 抗原 及 消除 其 危害 ,于 机 体 有 益 。 但 对 某 些 个 体 , 再 接 
触 同 样 抗原 即使 肥大 细胞 迅速 大 量 释放 颗粒 ， 引 起 速 发 
型 过 敏 反应 (如 支气管 哮喘 ,青霉素 过 敏 性 休克 )。 

此 外 ,疏松 结缔 组 织 还 有 散在 或 成 群 的 脂肪 细胞 (图 
1 )、 从 血管 游 出 的 少数 白细胞 及 未 分 化 的 间 充 质 细胞 。 
这 后 一 种 细胞 多 分 布 在 毛细 血管 附近 ， 形 态 似 成 纤维 细 
胞 。 它 保持 胚胎 同 充 质 细胞 的 分 化 潜能 ,在 结缔 组 织 再 生 
时 能 分 化 为 成 纤维 细胞 ， 血 管 再 生 时 能 分 化 为 血管 壁 的 
平滑 肌 细胞 。 : 

脂肪 组 织 ”分布 在 皮下 、 腹 膜 后 、 网 膜 和 肠系膜 等 部 
位 ,由 大 量 脂肪 细胞 群集 而 成 ,被 一 般 疏 松 结缔 组 织 分 隔 
成 许多 脂肪 小 叶 。 脂 肪 细胞 很 大 ,直径 可 达 120 微米 。 呈 
球形 或 多 边 形 ,脂肪 聚 成 大 滴 , 占 据 细胞 绝 大 部 分 , 胞 质 、 
胞 核 被 其 挤 到 细胞 边缘 。 在 一 般 染 色 切 片上 ， 由 于 脂肪 
被 溶 去 ,脂肪 细胞 呈 戒 指 状 。 脂 肪 组 织 的 主要 功能 包括 : 
贮存 能 量 ; 隔 热 保温 ;固定 器 官 的 位 置 ;以 及 在 手掌 、 足 底 
形成 脂肪 垫 ,起 减 震 器 的 作用 。 


上 述 脂肪 组 织 在 体内 分 布 广 , 呈 自 色 或 黄色 ,又 称 白 
色 脂 肪 组 织 , 男 有 棕色 脂肪 组 织 ,主要 存在 于 胚胎 和 幼年 
哺乳 动物 体内 局 部 部 位 ， 成 年 动物 中 只 有 冬眠 种 类 的 棕 
色 脂肪 特别 发 达 ,这 种 骄 肪 组 织 的 脂肪 细胞 较 小 , 胞 核 位 
居中 央 , 胞 核 周围 有 许多 大 小 不 一 的 脂 滴 。 这 种 组 织 中 贮 
存 的 脂肪 ,氧化 时 只 能 化 为 热能 ,在 冬眠 动物 复 温 时 起 重 
要 作用 。 

网 状 组 织 ” 由 网 状 细胞 及 其 产生 的 网 状 纤维 组 成 。 
星 状 多 突 的 网 状 细胞 互相 借助 于 突起 相连 ， 依 附 在 网 状 
纤维 上 ， 并 由 其 胞 突 包 衷 网 状 纤维 ， 构 成 网 状 支架 〈 图 
3)， 成 为 骨髓 组 织 和 淋巴 组 织 的 支持 组 织 。 


图 3 网 状 组 织 模式 


致密 结缔 组 织 


致密 结缔 组 织 的 组 成 成 分 与 疏松 结缔 组 织 的 基本 相 
同 ， 特 点 是 基质 较 少 而 纤维 排列 紧密 ， 故 支持 连接 功能 
强 。 依 纤维 的 排列 方式 ,一 般 致 密 结缔 组 织 常 分 为 规则 和 
不 规则 的 两 型 ,不 规则 的 致密 结缔 组 织 ,构成 真皮 、 肝 、 脾 
等 器 官 的 被 膜 , 软 、 硬 骨膜 及 硬 脑 峭 膜 等 。 纤 维 以 胶原 纤 
维 为 主 , 也 有 弹性 纤维 。 纤 维 的 走向 不 一 ,互相 紧密 交织 
在 一 起 ,在 纤维 之 间 有 细胞 ,以 成 纤维 细胞 为 主 。 此 种 组 
织 的 韧性 很 大 ,主要 起 保护 作用 。 骨 外 膜 和 软骨 膜 的 内 层 
有 些 细胞 尚未 完全 分 化 ,它们 参与 骨 和 软骨 的 形成 。 

规则 的 致密 结缔 组 织 是 构成 肌 腿 、 韧 带 的 主要 组 织 ， 
以 肌 妥 最 为 典型 。 肌 腿 主 要 由 粗大 的 胶原 纤维 束 密集 平 
行 排列 而 成 ,纤维 束 间 有 少量 基质 。 成 纤维 细胞 在 纤维 束 
间 成 行 排列 。 细 胞 伸 出 多 个 薄 姻 状 突起 包围 纤维 束 。 腿 
的 胶原 纤维 一 端 与 肌肉 的 肌纤维 相连 , 另 一 端 埋 在 骨 内 。 
妥 的 承受 很 大 的 牵引 力 ， 并 能 将 肌 内 收缩 的 牵引 力 传递 
到 骨 , 以 牵动 骨 关节 运动 。 

弹性 组 织 是 由 弹性 纤维 组 成 的 规则 致密 结缔 组 
织 , 见于 心脏 、 大 动脉 、 呼吸 道 以 及 项 韧带 等 少数 韧带 和 
马 等 大 型 家 畜 的 腹壁 筋 膜 。 
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软骨 ”由 软骨 细胞 和 细胞 间 质 组 成 。 软 骨 的 细胞 间 
质 ,又 称 软骨 间 质 ,含有 纤维 和 凝 胶 状 基质 ， 基 质 含水 量 
大 ,坚韧 且 具 弹性 , 故 软骨 有 吸 杀 ,润滑 等 功能 。 软 骨 间 质 
内 有 许多 分 散 的 腔 阶 , 称 为 软骨 陷 窝 ,软骨 细胞 就 位 于 陷 
窝 内 软骨 细胞 有 形成 纤维 和 基质 功能 。 细 胞 周围 的 基质 
含 葡 氨 聚 糖 较 多 , 呈 强 哮 碱 性 , 称 软骨 囊 。 软 骨 内 一 般 没 
有 血管 ,由 四 周 软骨 膜 内 的 毛细 血管 ,通过 软骨 基质 中 的 
组 织 液 为 软骨 细胞 提供 营养 。 软 骨膜 由 致密 结缔 组 织 构 
成 ,被 覆 在 软骨 表面 〈 除 关节 软骨 的 关节 面 和 纤维 软骨 
.外 )。 其 内 层 有 些 细胞 尚未 完全 分 化 ,它们 能 分 裂 增生 , 形 
成 软骨 。 软 骨 分 为 以 下 3 种 : 

造 明 软骨 分 布 最 广 ， 构 成 呼吸 道 的 软骨 《个 别 除 
外 )、 肋 软骨 和 关节 软骨 。 软 骨 中 胶原 纤维 主要 由 工 型 胶 
原 蛋白 构成 。 基 质 约 含 60 % 的 水 , 呈 埃 胶 状 。 软 骨 基 质 中 
的 蛋白 聚 糖 常 又 组 成 更 大 的 复合 物 。 多 个 蛋白 聚 糖 的 核 
心 蛋白 各 通过 一 个 连接 蛋白 结合 到 一 个 透明 质 酸 分 子 
上 ， 透 明 质 酸 也 是 葡 氨 聚 糖 的 一 种 ,但 它 很 长 , 且 不 结合 
硫酸 根 。 一 个 透明 质 酸 分 子 可 以 结合 几 十 个 蛋白 聚 糖 组 
成 一 个 更 大 的 试管 刷 样 结构 。 具 硫酸 葡 氨 聚 糖 借 硫酸 根 
与 胶原 原 纤维 静电 结合 ， 并 结合 大 量 水 。 以 关节 面 软骨 
为 例 , 它 的 润滑 及 吸 震 性 能 , 正 是 由 于 这 种 含水 结构 造成 
的 。 近 软骨 表面 的 软骨 细胞 幼稚 , 体积 小 , 呈 扁 本 四 形 。 
向 软骨 深部 ,软骨 细胞 变 大 变 加 ， 常 2 、4 或 8 个 细胞 成 
群 分 布 ,由 于 每 群 细胞 是 由 一 个 幼稚 软骨 细胞 分 裂 而 成 
故 称 同 源 细胞 群 。 

弹性 软骨 ”分布 于 耳 廓 外耳道 咽 鼓 管 及 会 大 ， 并 
构成 少数 喉 软 骨 。 此 种 软骨 的 构造 与 透明 软骨 基本 相同 ， 
特点 是 在 软骨 间 质 内 有 大 量 弹 性 纤维 ， 故 此 种 软骨 既 坚 
秆 又 富 于 弹性 。 

纤维 软骨 ”分布 在 椎 同 盘 、 耻 骨 连 合 ,以 及 肌 哇 的 官 
带 附着 于 骨 的 部 位 等 处 ,具有 加 强 连接 的 作用 。 其 结构 特 
点 是 :胶原 纤维 束 平 行 排列 ,在 纤维 束 之 间 有 排 成 单行 的 
软骨 细胞 ,基质 少 。 纤 维 软骨 没有 软骨 膜 , 由 致密 结缔 组 
织 的 成 纤维 细胞 转变 为 软骨 细胞 。 

骨 组 织 “ 最 坚硬 的 一 种 结缔 组 织 ， 是 构成 全 身 硬 骨 
《bones) 的 基本 成 分 ,具有 重要 的 支持 、 运 动 和 保护 作用 。 
体内 的 钙 约 99 多 以 磷酸 盐 形式 贮存 在 骨 组 织 内 , 故 骨 组 
织 对 体内 钙 磷 代谢 起 重要 作用 。 骨 组 织 由 骨 细 胞 和 细胞 
间 质 组 成 。 骨 的 细胞 间 质 ,又 称 骨 间 质 ,包含 有 机 物 和 无 
机 物 。 有 机 物 中 ,胶原 纤维 (主要 I 型 胶原 蛋白 组 成 ) 占 
95 %%， 其 余 为 葡 氨 聚 糖 及 蛋白 质 。 无 机 物 占 骨 的 干 重 的 
50 %, 以 钙 、 磷 为 最 多 ,它们 形成 羟基 础 灰 石 结晶 。 电 镜 
下 结晶 星 细 针 状 〈40 x 25 x 3 纳米 )， 分 布 在 胶原 原 纤维 
旁 。 除 个 别 骨 外 ,成 年 哺乳 动物 骨 组 织 的 胶原 纤维 均 平行 
排列 成 板 层 状 , 由 有 机 基质 粘 合 一 起 ， 并 有 人 骨 盐 沉着 。 这 
种 薄板 状 结构 称 为 骨 板 (图 4 )。 相 邻 两 层 骨 板 的 纤维 走 
向 互 成 一 定 角度 ,这 有 利于 增强 骨 的 | 。 在 骨 板 之 间 
和 骨 板 内 有 散在 的 扁 椭 圆 形 小 腔 , 叫 骨 陷 窝 。 骨 陷 窜 发 出 
许多 辐射 状 的 小 管 , 叫 骨 小 管 ,与 邻近 的 骨 陷 窝 相通 。 骨 
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细胞 位 于 骨 陷 窜 内 , 它 有 许多 长 突起 伸 到 骨 小 管 中 , 与 相 
邻 骨 细胞 的 突起 接触 ,形成 缝 阶 连 接 。 骨 间 质 有 大 量 骨 盐 
沉着 ,组 织 液 不 能 从 其 中 扩散 ， 但 骨 陷 窝 - 骨 小 管 系统 中 
存在 骨 液 ,可 从 邻近 的 血管 获得 营养 传递 给 骨 细 胞 ,并 参 
与 血 钙 浓 度 的 调节 。 骨 细胞 之 间 还 可 借 终 隙 连接 交换 物 
质 。 根 据 形态 结构 的 不 同 , 骨 组 织 分 为 松 质 骨 和 密 质 骨 。 
松 质 骨 , 分 布 在 长 肖 ( 如 肪 骨 、 股 骨 ) 两 端 即 骨 出 、 和 短 骨 
(如 椎 骨 ) 及 扁 骨 (如 肩 腥 骨 ) 内 部 。 由 数 层 至 十 余 层 骨 板 
构成 针 状 , 片 状 骨 小 梁 , 骨 小 梁 相 连 成 海绵 状 ， 在 骨 小 梁 
间 的 间 阶 内 充满 红 骨 备 , 有 丰富 的 血管 。 密 质 骨 ,见于 长 
骨 的 骨干 ,长 骨 两 端 骨骸 表面 、 短 骨 和 扁 骨 表面 , 骨 板 密 
集 , 有 4 种 排列 方式 ,如 长 骨干 (图 4 )，@ 外 环 骨 板 ， 位 


入 
图 4 长 骨干 密 质 骨 立 体 模式 
于 骨干 外 表面 ， 是 数 至 十 数 层 与 骨干 表面 平行 的 骨 板 ， 
@ 内 环 骨 板 ， 位 于 骨干 骨 密 质 内 表面 ， 约 有 数 层 骨 板 ， 
图 哈弗 斯 氏 骨 板 , 位 于 内 、 外 环 骨 板 之 间 。 由 数 至 十 数 层 
贺 简 状 骨 板 同心 排列 而 成 , 顺 骨 干 长 轴 平行 配 布 ,在 哈弗 
斯 氏 骨 板 中 央 有 一 条 纵 行 管道 ， 称 哈弗 斯 氏 管 ， 内 有 血 
管 , 神 经 等 结构 哈弗 斯 氏 骨 板 和 哈弗 斯 氏 管 合 称 哈弗 斯 
氏 系 统 ， 也 称 骨 单位 ，@@ 间 上 骨 板 ， 填 充 在 哈弗 斯 氏 系统 
之 间 , 是 被 破坏 的 哈弗 斯 氏 系 统 所 残留 的 一 些 骨 板 。 密 质 
骨 的 骨 板 排列 方式 ,保证 了 骨 的 强度 ,也 保证 了 深 在 的 骨 
细胞 ,如 哈弗 斯 氏 骨 板 中 的 骨 细胞 获得 营养 。 

在 骨 组 织 表面 被 覆 着 骨膜, 分 为 骨 外 腊 和 骨 内 膜 。 骨 
外 膜 , 履 于 各 骨 的 外 表面 (但 关节 面 无 骨膜 ) ,由 较 厚 的 至 
密 结缔 组 织 构成 。 骨 内 膜 为 薄 层 结缔 组 织 膜 ， 覆 于 松 质 
骨 的 骨 小 梁 表 面 、 密 质 骨 的 骨髓 腔 面 及 哈弗 斯 氏 管 表面 。 
骨膜 的 血管 营养 骨 组 织 。 骨 膜 还 对 骨 的 生长 ,改建 以 及 骨 
折 的 愈合 起 重要 作用 。 在 骨 外 膜 深层 及 骨 内 膜 有 分 化 较 
低 的 骨 原 细胞 , 它 的 形状 与 成 纤维 细胞 相似 , 当 骨 组 织 形 
成 时 , 它 变 得 活跃 ,进行 分 裂 增生 ， 并 分 化 为 成 骨 细胞 进 


行 造 骨 。 成 骨 细胞 呈 立 方 或 矮 柱状 ,有 突起 ,成 骨 活 跃 时 
常 排 成 单 层 贴 附 于 骨 组 织 表面 (图 6 )。 成 骨 细胞 合成 并 
分 泌 有 机 骨 间 质 ,并 参与 骨 盐 沉着 ,形成 新 骨 组 织 ! 成 骨 
细胞 被 埋 入 骨 间 质 后 ,就 变 为 骨 细胞 。 此 外 ,在 骨 组 织 进 
行 吸收 部 位 ， 常 见 破 骨 细 胞 附 于 骨 组 织 边 缘 。 它 是 由 单 


图 5 破 骨 细 胞 模式 


核 细胞 融合 而 成 的 多 核 大 细胞 (图 5 )。 破 骨 细胞 参与 骨 
间 质 的 溶解 吸收 , 故 多 位 于 骨 质 吸 收 后 所 形成 的 浅 叫 处 。 


结缔 组 织 的 发 生 


结缔 组 织 来 源 于 胚胎 早期 的 间 充 质 。 间 充 质 遍 存 于 
3 个 胚层 之 间 ， 正 在 发 生 的 器 官 内 外 。 间 充 质 来 自 中 胚 
层 ,由 间 充 质 细胞 和 和 柔软 胶 状 细胞 间 质 组 成 。 在 结缔 组 织 
发 生 时 , 间 充 质 细胞 分 化 为 成 纤维 细胞 ,成 脂肪 细胞 ,网 状 
细胞 ,成 软骨 细胞 ,成 骨 细胞 ， 这 些 细胞 产生 相应 的 细胞 
间 质 ,分 别 形成 各 种 纤维 性 结缔 组 织 .脂肪 组 织 、 软 骨 和 
骨 组 织 卵 黄 春 血 岛 的 间 充 质 细胞 分 化 为 造血 干细胞 ,经 
血管 迁 至 造血 器 官 ,产生 各 种 血细胞 。 骨 的 发 生 和 生长 是 
个 长 而 复杂 的 过 程 。 骨 的 发 生 有 了 膜 内 成 骨 和 软 肯 内 成 骨 
两 种 方式 。 

膜 内 成 骨 ”也 称 膜 内 骨 化 ， 是 颅骨 的 一 些 扁 骨 及 面 
骨 的 成 骨 方式 ， 在 即将 成 骨 处 的 间 充 质 先 分 化 为 富 放血 
管 的 胚胎 性 结缔 组 织 膜 ,成 骨 过 程 就 在 其 中 进行 .其 中 一 
些 间 充 质 细胞 分 化 为 成 骨 细胞 ,细胞 间 以 突起 互相 连接 ， 
成 骨 细胞 产生 有 机 骨 间 质 ,细胞 本 身 被 埋 在 间 质 内 , 变 为 
骨 细 胞 , 这 种 初 成 的 组 织 内 尚 无 骨 盐 沉着 ， 称 为 类 骨 质 。 
随后 ,大 量 骨 盐 沉着 在 类 骨 间 质 中 , 即 成 为 骨 组 织 。 骨 组 
织 开始 发 生 的 部 位 称 为 骨 化 中 心 ,所 形成 的 骨 组 织 星 针 、 
片 状 ， 渐 相连 成 海绵 状 。 成 骨 过 程 由 骨 化 中 心 向 四 周 扩 
展 , 骨 的 容积 逐渐 增 大 (图 6)。 其 表面 的 间 充 质 分 化 为 骨 
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膜 ， 继 续 在 原始 松 质 表 表面 造 骨 , 使 骨 渐 大 渐 厚 。 骨 经 过 
不 断 的 生长 与 改建 , 终 为 成 体 的 骨 。 鱼 类 的 真皮 磷 片 及 颅 
的 真皮 是 进化 中 最 早出 现 的 膜 内 成 骨 。 


图 6 腊 内 成 骨 ( 骨 组 织 已 形成 ) 


软骨 内 成 骨 ”也 称 软骨 内 骨 化 ， 是 除 上 述 扁 骨 及 面 
骨 外 身体 内 大 部 分 骨 的 成 骨 方 式 , 以 人 的 长 骨 为 例 ,在 将 
成 骨 部 位 , 间 充 质 首先 分 化 形成 一 块 透明 软骨 ，, 称 软骨 雏 
形 ， 以 后 成 骨 过 程 就 在 软骨 表面 及 内 部 进行 。 当 软骨 发 
育 到 相当 程度 ， 软 骨 中 部 (相当 未 来 的 骨干 ) 的 软骨 膜 内 
成 骨 方 式 形成 骨 组 织 ， 环 绕 软骨 中 部 周围 ， 称 为 骨 领 ， 
此 后 软骨 膜 改称 骨 外 膜 ， 负 责 骨 领 的 生长 。 不 久 ， 软 骨 
中 部 内 的 软骨 间 质 钙化 ,软骨 细胞 死亡 , 血管 携 同 间 充 质 
细胞 、 成 骨 细 胞 、 破 骨 细 胞 等 自 骨 外 膜 穿 过 骨 领 侵入 破 
骨 细 胞 将 钙化 软骨 间 质 溶解 ， 形 成 许多 不 规则 的 腔 隙 ， 
成 骨 细胞 在 残存 的 钙化 软骨 间 质 表面 形成 类 骨 质 ， 再 经 
骨 盐 沉着 而 为 骨 组 织 。 这 个 骨 化 中 心 称 为 初级 骨 化 中 
心 。 初 级 骨 化 中 心 所 成 的 骨 小 梁 相 继 被 吸收 ， 在 骨干 中 
央 形 成 骨 丹 腔 。 以 后 ， 骨 和 干 两 端的 软骨 继续 生长 ， 初 级 
骨 化 中 心 的 成 骨 过 程 也 由 骨干 向 两 端 推进 ， 使 骨 不 断 长 
长 ; 骨 外 膜 也 继续 成 骨 , 使 骨 逐 渐变 粗 至 出 生前 后 ,骨干 
两 端的 软骨 内 先后 出 现 次 级 骨 化 中 心 ， 形 成 骨髓 的 骨 小 
梁 和 松 质 骨 。 随 着 册 部 表面 的 软骨 向 四 周 生 长 ， 次 级 骨 
化 中 心 成 骨 过 程 也 向 四 周 扩 展 ， 使 骨 贱 增 大 。 在 骨骼 表 
面 的 软骨 终生 保留 ;成 为 关节 软骨 。 在 骨骼 和 骨干 之 间 ， 
也 保留 一 片 软骨 , 称 为 征 板 佣 板 的 存在 对 长 骨 继 续 长 长 
具有 重要 作用 。 到 17~20 岁 左右 ,项 板 消失 , 骨 骨 与 骨干 
的 骨 组 织 连 成 一 体 ， 此 后 长 骨 即 停止 加 长 。 骨 的 增 粗 约 
在 25~30 岁 左右 停止 。 


结缔 组 织 的 比较 组 织 学 


结缔 组 织 是 随 着 中 胚层 的 出 现 而 形成 的 ， 并 在 动物 
进化 中 发 展 的 .海绵 动物 和 腔 肠 动物 没有 中 胚层 ,在 它们 
的 内 、 外 胚层 之 间 有 一 层 由 胶原 样 纤维 和 葡 氨 聚 糖 多 糖 
基质 构成 的 中 胶 层 ， 这 是 外 胚层 表皮 的 上 皮 肌 细胞 的 产 
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物 。 遍 形 动物 有 了 中 胚层 ,出 现 中 胚层 衍生 的 间 充 质 充填 
在 体 壁 与 肠 壁 之 辣 。 在 无 背 椎 动物 的 进化 中 ， 出 现 了 血 
液 ,形成 了 由 成 纤维 细胞 ,胶原 纤维 和 基质 构成 的 结缔 组 
织 ， 并 逐渐 出 现 其 他 类 型 的 结缔 组 织 。 头 足 动物 如 乌贼 
等 ,有 一 种 特殊 的 软骨 , 它 的 软骨 细胞 有 许多 分 支 的 长 突 
起 ,与 消 椎 动物 的 骨 细 胞 相似 舌 贝 ( 腕 足 动物 ) 艇 冠 里 的 
软骨 样 组 织 ,与 消 椎 动物 的 透明 软骨 相似 .昆虫 的 结缔 组 
织 较 发 达 ,出 现 由 不 同类 型 脂肪 细胞 构成 的 脂肪 体 , 某 些 
昆虫 的 造血 组 织 内 有 网 状 细胞 ,甚至 还 有 网 状 纤维 。 兼 皮 
动物 如 海星 、 海 胆 、 海 参 等 的 体 睹 真皮 内 ， 有 由 结缔 组 织 
细胞 分 泌 物 形成 的 含 石灰 质 的 骨 片 。 结 缔 组 织 在 背 椎 动 
物 进化 中 得 到 更 大 的 发 展 ,类 型 很 多 ,组 成 成 分 也 愈益 多 
样 ,结缔 组 织 的 多 样 性 和 结构 的 复杂 性 ,适应 机 体 功能 的 
多 方面 的 需要 。 中 耳 层 生成 的 内 骨骼 取代 无 消 椎 动物 由 
表皮 街 生 的 外 骨 艇 ， 从 内 部 支持 机 体 更 便于 俏 椎 动物 生 
长 和 运动 .加 品类 和 软骨 鱼 的 内 骨骼 由 软骨 构成 ,一 些 硬 
骨 鱼 ,两栖 动 物 , 妥 行动 物 、 鸟 类 及 哺乳 动物 的 内 骨骼 主 
要 由 骨 组 织 构成 。 内 骨骼 在 背 椎 动物 进化 过 程 中 变 得 更 
为 坚硬 ,支持 作用 更 强 。 这 种 进化 在 骨 组 织 类 型 方面 也 有 
反映 。 根 据 纤维 束 的 粗细 和 排列 方式 , 骨 组 织 分 为 几 型 ， 
分 别 见于 不 同 进化 等 级 的 消 椎 动物 ， 平 行 粗 纤维 束 骨 见 
于 鱼 类 和 两 栖 动 物 ， 编 织 粗 纤维 束 骨 见于 两 酉 动物 和 了 息 
行动 物 ,平行 细 纤 维 束 骨 见于 鸟 类 长 骨 , 而 哺乳 动物 的 骨 
主要 为 板 层 细 纤 维 束 骨 ,在 一 定 容 积 下 , 板 层 骨 的 强度 比 
编织 骨 的 更 大 。 板 层 骨 取 代 编 织 骨 , 使 哺乳 动物 在 支持 和 
运动 功能 上 更 为 优越 ， 是 适应 陆 上 生活 的 更 高 阶段 。 

( 房 世 源 ) 
Jlegeng ke 
桔梗 科 (Campanulaceae) ”双子 叶 植 物 纲 菊 亚 
纲 的 1 科 。 草 本 , 少 半 灌木 , 稀 灌木 ,大 多 有 乳汁 。 叶 互生 、 
对 生 ， 稀 轮 生 , 无 托 叶 ， 叶 片 一 般 不 分 裂 。 花 序 各 式 ,最 
常见 的 是 聚 们 花序 、 总 状 花 序 和 稳 状 花序 ,也 有 单 花 的 ; 
花 两 性 ，5 数 ， 稀 6~10 或 3 一 4 数 ; 花 苯 通 常 上 位 , 少 周 
位 或 下 位 ,花冠 合 瓣 ,辐射 对 称 或 两 侧 对 称 而 后 方 (背部 ) 
纵 裂 至 基部 ,或 有 时 由 于 花冠 深 裂 而 近似 离 因 花冠， 雄 
划 与 花冠 裂片 同 数 而 互生 ， 分 离 或 联合 ， 花 丝 基部 常 多 
少 扩大 成 片 状 ， 子 房 大 多 下 位 ,多 为 2~5 室 ,中 轴 胎 座 ， 
极 少 侧 膜 胎 座 ， 花 柱 单一 ， 柱 头 2~5 裂 ， 极 少 为 头 状 ， 
胚珠 多 数 。 果 实 多 为 戎 果 , 少 为 浆果 。 种 子 有 内 质 胚乳 ， 
胚 直 。 广 布 于 全 球 , 约 有 70 属 2 000 余 种 。 中 国有 17 属 
约 170 种 ， 主 产 西南 部 。 刺 硒 参 属 和 同 钟 花 属 为 中 国 特 
有 属 。 

在 桔梗 亚 科 、 半 边 莲 亚 科 和 弯曲 草 亚 科 中 ， 节 状 乳 
汁 管 分 布 于 植株 各 部 分 ,在 茎 中 出 现 于 韧 皮 部 的 内 面 ,但 
是 五 膜 草 亚 科 和 尖 瓣 花 亚 科 无 乳汁 管 - 

花粉 形态 多 样 ， 在 桔梗 亚 科 的 原始 类 群 中 为 多 沟 和 
多 孔 沟 花粉 ， 例 如 兰 钟 花 属 、 党 参 属 和 桔梗 属 ， 在 特 化 
的 类 群 中 孔 代替 了 沟 ， 外 壁 上 有 刺 状 突出 ， 如 沙 参 属 和 
风铃 草 属 等 。 在 半边 莲 草 科 、 弯 曲 草 亚 科 和 尖 辩 花 亚 科 
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中 ， 最 常见 的 花粉 具 3 孔 沟 ， 少 为 3~6 或 8~9 沟 。 

染色 体 小 型 ， 数 目 2n 二 12~68， 基 数 *=6,7,8,9， 
10 和 17。 原 初 二 倍 体 出 现 于 比较 原始 的 桔梗 族 中 ,例如 党 
参 属 、 桔 梗 属 中 ， 以 及 半边 莲 亚 科 许多 植物 中 。 风 铃 草 
族 等 特 化 类 群 的 植物 则 为 古 多 倍 体 ， 即 它们 的 祖先 可 能 
已 经 经 历 了 染色 体 加 倍 过 程 。 

桔梗 科 普遍 为 异 花 授粉 植物 ， 雄 蕊 先 熟 。 当 花冠 还 
未 开放 ， 花 柱 还 很 短 ， 柱 头 尚未 裂 开 时 ,花药 已 先 开 烈 ， 
散 出 花粉 。 花 柱 上 部 有 刷 状 毛 或 "收集 毛 "， 花 药 通常 转 
成 一 管 ， 随 着 花冠 开放 ， 花 柱 伸 长 ， 穿 过 花药 管 时 ， 就 
把 花粉 沾 在 花柱 上 带 出 ， 有 利于 昆虫 或 鸟 传粉 。 花 冠 开 
放 后 第 二 天 ， 当 花粉 散失 歼 尽 时 ,柱头 才 开裂 ， 露 出 受 
粉 面 ， 接 受 别 的 花 的 花粉 。 第 三 、 四 天 ,柱头 反 卷曲 , 触 
及 残留 在 花柱 上 的 花粉 ， 在 未 得 到 其 他 花 的 花粉 的 情况 
下 ， 就 以 此 实现 自 花 授粉 。 但 是 在 另 一 极端 ， 风 铃 草 属 
的 一 年 生 风铃 草 和 西南 风铃 草 中 ， 在 同一 植株 上 存在 有 
两 种 花 : 正 常 开 放 , 行 异 花 授粉 的 花 和 闭 花 授粉 的 花 。 后 
一 种 花 的 花冠 不 发 育 ， 始 终 贴 在 子 房 上 ， 里 面 有 极 小 而 
变形 的 花柱 和 雄蕊 ， 花 粉 自动 散 于 不 分 裂 的 柱头 上 。 

在 桔梗 科 内 ， 进 化 的 总 趋势 是 花冠 辐射 对 称 到 两 侧 
对 称 ， 雄 蔓 离 生 到 合生 ， 子 房 上 位 到 下 位 8 果实 在 上 位 
部 分 站 裂 到 在 下 位 部 分 孔 裂 ， 由 藉 果 到 浆果 ， 花粉 由 沟 
到 孔 ， 外 壁 由 光滑 到 具 刺 。 原 始 的 类 群 是 兰 钟 花 族 和 村 
梗 族 ， 大 部 分 产 于 中 国 。 

本 科 植 物 主要 为 药 用 ， 有 许多 著名 中 药材 ,如 党 参 、 
桔梗 、 沙 参 和 半边 莲 等 。 桔 梗 亚 科 的 乳汁 管 中 含 有 许多 
和 皂苷， 如 柑 梗 属 中 的 桔梗 皂苷 ， 沙 参 属 中 的 沙 参 皂苷， 
它们 具有 止咳 、 化 疯 、 润 肺 之 效 。 党 参 属 中 也 含有 皂苷 
和 菊 糖 ， 有 补 脾 、 益 气 和 生津 之 效 。 党 参 属 的 羊 乳 ( 四 叶 
参 ) 有 补 虚 、 通 乳 之 效 ,并 对 多 种 细菌 有 抑制 作用 , 故 也 用 
于 排 脓 解毒 。 这 一 亚 科 中 至 今 未 知 有 生物 碱 及 其 他 有 毒 
成 分 ， 或 仅 有 微量 生物 碱 。 因 为 这 一 亚 科 无 毒 ， 许 多 植 
物 可 供 食用 ， 如 沙 参 属 植物 的 根 、 人 金钱豹 属 植物 的 果实 
等 。 半 边 莲 亚 科 则 含有 多 种 生物 碱 ， 有 毒 ， 在 医药 上 多 
用 于 消炎 ， 有 消 肿 、 去 蛇毒 之 效 。 半 边 莲 属 的 半边 莲 碱 
有 加 强 呼吸 的 作用 ,还 可 加 强 中 枢 神经 某 些 中 心 的 活性 。 
此 外 ， 风 铃 草 属 和 沙 参 属 植物 的 花 大 、 形 状 如 钟 ， 有 观 
人 党 价值 ， 国 外 已 引种 栽培 。 

根据 花 果 和 解剖 特征 ， 科 下 可 分 为 5 个 相当 自然 的 
类 群 \ 亚 科 )，@ 桔 梗 亚 科 ， 有 乳汁 ， 花 冠 辐射 对 称 ， 雄 
蕊 分 离 或 至 少 花药 分 离 ， 子 房 3~5 室 。 这 是 最 大 一 个 亚 
科 , 约 1000 种 , 主 产 北 半球 ， 但 兰花 参 属 这 个 有 100 种 
的 大 属 则 主要 分 布 于 南半球 。 中 国产 的 大 部 分 属 都 在 这 
一 亚 科 。@@ 半 边 薄 亚 科 ， 草 本 至 树 状 灌木 有 乳汁 。 花 
冠 两 侧 对 称 ， 后 面 一 条 缝 纵 裂 到 底 ， 雄 蕊 合生 ， 子 房 2 
室 。 约 20 属 , 近 千 种 ， 主 产 热带 ，。 中 国有 2 属 ,25 种 , 主 
要 分 布 于 长 江 以 南 地 区 。@ 帝 曲 草 亚 科 ， 与 上 一 亚 科 不 
同 在 于 本 亚 科 花药 高 生 。4 属 ,分 布 于 美洲 和 非洲 南部 ,中 
国 不 产 。@ 尖 矢 花 亚 科 ， 无 乳 计 。 花 序 密 德 状 ， 花 冠 加 


射 对 称 ， 子 房 2 室 ,柱头 不 明显 2 裂 。 薄 果 幅 状 盖 裂 。 仅 
1 属 1 种 ， 尖 辩 花 。 广 布 于 东 半 球 热带 ， 在 中 国 见于 台 
湾 、 广 东 、 广 西 和 云南 (西双版纳 )。@ 五 膜 草 亚 科 ,无 
乳汁 。 叶 大 型 而 基部 不 对 称 。 蝎 尾 状 聚 伞 花 序 ， 花 坦 5 
裂片 不 等 宽 ; 花冠 辐射 对 称 ， 有 的 深 裂 成 离 因 花 状 ; 座 
蕊 分 离 ! 子 房 2 室 ， 柱 头头 状 。 果 为 浆果 。 仅 五 膜 草 属 
1 属 ， 约 25 种 ， 分 布 于 东南 亚 至 巴布亚 新 几内亚 ， 中 国 
有 两 种 ， 产 广东 、 广 西 和 云南 东南 部 。 

分 类 趋势 是 把 五 膜 草 亚 科 独 立成 科 , 因为 它 在 体态 、 
花序 、 柱 头 和 解剖 等 一 系列 重要 特征 上 与 其 他 亚 科 明显 
有 别 。 而 且 它 与 桔梗 科 几 乎 无 亲缘 关系 。 多 数 著名 系统 
学 家 还 把 尖 狼 花 亚 科 和 半边 莲 亚 科 ( 和 弯曲 草 亚 科 一 起 ) 
分 别 独立 成 科 。 所 以 广义 的 桔梗 科 实际 上 包括 四 个 科 。 

按照 因 格 勒 系统 ， 桔 梗 科 和 将 村 同属 桔梗 目 ， 但 
现在 一 般 分 作 两 个 目 ， 狭 义 的 桔梗 目 还 包括 草 海 桐 科 
(Goodeniaceae) 和 花柱 草 科 (Stylidiaceae) 等 。 一 般 认 为 
桔梗 科 和 花 藻 科 (Polemoniaceae 都 起 源 于 龙 胆 目 , 但 也 
有 人 认为 桔梗 科 起 源 于 苗 草 目 。 不 论 如 何 ， 这 几 个 类 群 
之 间 的 亲缘 关系 较 密切 。 《 洪 德 元 沈 联 德 ) 


Jlejla mu 
介 甲 目 (Conchostraca) ”她 足 岗 的 1 目 , 体 绒 
包 襄 在 两 片 介壳 中 ,这 外 有 同心 环 纹 ， 外 形 很 象 蚌 这 ( 见 
图 )。 赔 皮 时 , 介 这 并 不 赔 掉 。 这 顶 接近 前 缘 。 这 项 的 内 
面 有 一 韧带 与 体 躯 相连 。 体 前 部 上 方 有 1 束 闭 这 肌 ， 控 
制 介壳 的 开 闭 。 头 部 
有 1 对 无 柄 的 复眼 。 
包括 现 生 的 蚌 这 虫 和 
化 石 的 叶 肢 介 等 无 俏 
椎 动物 。 世 界 上 现存 
的 约 有 180 余 种 ， 中 
国 约 有 40 种 。 介 甲 类 
第 1 触角 细小 , 单 核 ， 
不 分 节 。 第 2 触角 发 
达 , 双 枝 , 用 于 游泳。 
口 器 大 部 分 被 上 层 所 覆盖 。 大 蜂 无 触须 , 磨 面具 细 齿 ,第 
1 小 昧 旺 三 角形 的 小 片 。 第 2 小 蜂 更 小 而 简单 。 抠 干部 
具 10 一 刀 个 体 节 和 10 一 32 对 躯干 肢 , 呈 窄 长 叶片 状 , 遍 
平 而 透明 。 尾 节 侧扁 ,前 端 上 方 有 时 具 1 对 尾 须 ， 后 端 上 
方 具 1 对 锐 刺 ， 下 方 具 工 对 坚强 的 尾 爪 。 雄 性 第 1 对 或 
前 2 游泳 足 变形 为 强壮 的 整 ， 为 交配 时 的 执 握 器 。 雁 性 
部 分 胸 肢 延长 的 扇 叶 形 成 携 卵 器 。 

生活 在 间歇 性 或 长 期 性 的 水 域 中 。 一 般 要 求 碱 性 水 ， 
对 pH 值 的 适应 范围 在 6. 6 一 9.5 之 间 。 如 水 中 溶 盐 量 或 
溶 碱 量 在 数 星期 内 稳定 在 0.05~10% 的 范围 内 ， 种 群 
的 生长 就 能 维持 得 很 好 。 每 年 仅 产 卵 1 代 ， 孵 粒 直径 约 
0.1 一 0.4 毫米 , 卵 解 化 成 无 节 幼 虫 或 后 期 无 节 幼虫 经 
数 次 晓 皮 即 为 成 体 。 它 们 的 增长 率 与 温度 有 密切 关系 ,其 
生活 史 大 约 在 3 周 或 更 长 一 些 时 间 内 即 可 完成 ， 少 数 种 
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类 的 发 育 各 阶段 已 在 胚胎 时 度 过 。 介 甲 类 的 冬 卵 壳 厚 ,能 
抵抗 低温 和 干燥 ,越冬 后 ,到 次 年 春季 或 初夏 ， 当 气温 回 
升 而 地 中 有 水 时 ， 即 可 继续 发 育 解 化 。 在 鱼苗 或 幼 鱼 池 
中 大 量 繁殖 时 ,有 害 鱼苗 的 生长 。 

介 甲 类 起 若 于 下 古生代 ， 普 遍 见于 石炭 纪 的 淡水 沉 
积 层 中 。 《最 爱 云 ) 


jlexing gong 
介 形 纲 (Ostracoda) 甲 融 动物 亚 门 的 1 纲 ， 
这 类 动物 身体 很 小 , 体 长 一 般 不 超过 0.5 毫米 ,最 大 达 23 
毫米 。 头 胸 甲 由 两 短 介 这 构成 ， 整 个 身体 完全 包 被 在 这 
辩 内 ,两 介 这 有 闭 这 肌 , 背 面具 绞 合 消 ( 链 ) 相 联结 ， 有 的 
种 类 还 有 人 齿 ,腹面 开启 ,两 这 对 称 或 不 对 称 ， 介 壳 有 一 定 
程度 钙 质 化 ,表面 常 有 各 种 突起 和 雕 纹 。 壮 肢 目 的 种 类 ， 
在 壳 前 下 侧 具 一 触角 凹 ( 缺 刻 ), 可 使 第 2 触角 自由 伸缩 ， 
帮助 游泳 。 身 体 分 节 不 明显 , 末 部 向 腹面 弯曲 ,末端 具 尾 
叉 , 形 状 随 种 而 异 。 浮 游 种 类 通常 星 三 角形 ,其 腹面 具 扑 
状 硬 刺 ,便于 游泳, 而 底 栖 种 类 常 为 细 长 柱状 ， 仅 末端 有 
爪 ,用 于 息 行 。 附 肢 最 多 不 超过 7 对 ,第 1 触角 单 支 型 分 
4~7 节 , 具 运动 ,感觉 等 功能 ,雄性 较 发 过 。 第 2 触角 一 
般 呈 双 支 型 ,内 肢 较 小 ,雄性 有 时 形成 执 所 吕 ， 外 有 上肢 较 强 
大 , 具 发 达 羽 状 毛 ， 用 于 运动 。 大 显 的 形状 随 种 类 而 异 ， 
触须 呈 双 支 型 ,外 肢 细 小 ， 内 肢 有 的 呈 足 状 ， 用 于 疏 行 ， 
有 的 可 执 担 食物 ， 或 协助 咀嚼 食物 。 大 里 后 面 为 口 后 附 
肢 ,数目 随 种 而 异 , 壮 肢 目 和 尾 肢 目 为 4 对 ， 简 肢 目 为 3 
对 ,分 肢 目 为 2 对 , 呈 单 肢 或 双 肢 。 第 一 口 后 附 肢 为 小 昧 ， 
双 支 型 ,形态 多 变 ! 第 二 口 后 附 肢 随 种 而 异 ， 在 海草 科 称 
第 2 小 蜂 , 在 腺 介 虫 科 和 海 介 虫 科 称 显 足 ! 在 拟 介 虫 科 称 
第 一 步 足 。 第 三 及 第 四 口 后 附 肢 一 般 星 足 状 , 末 端 具 爪 ， 
用 于 疏 行 ,有 些 种 类 第 4 口 后 附 肢 细 长 , 扁 薄 而 弯曲 ， 用 
来 清洗 其 他 附 肢 和 介壳 内 壁 。 多 数 无 鳃 ,少数 具 片 状 鲁 ， 
如 Asteropidae 有 鳃 7 对 。 

介 形 类 的 口 位 于 大 星之 间 ， 食 道 短 ， 中 肠 包 括 胃 肠 ， 
后 连 直 肠 ,肛门 多 数 开口 于 尾 又 背面 ,在 壮 肢 目 开 于 尾 又 
腹面 .触角 腺 和 小 里 腺 为 排泄 器 官 , 男 有 一 对 腺 体 开口 于 
第 1 触角 基部 附近 ,功能 未 明 。 人 少数 种 类 具 片 状 鲁 结 , 没 
有 鲁 的 种 类 , 华 体 表 营 呼吸 。 在 壮 肢 目 具 一 小 事 状 心脏 ， 
具有 侧 心 孔 和 前 心 孔 , 一 般 仅 有 前 动脉 和 腹 侧 动脉 ,血液 
在 壳 辩 之 间 循 环 。 脑 神经 节 位 于 体 前 端 ， 由 围 咽 神经 与 
腹 神经 索 相 连 。 多 数 具 单眼 , 壮 肢 目 多 数 种 类 具 一 对 无 栖 
复眼 。 竣 雄 异体 , 唆 性 具 1 对 卵巢 ,输卵管 常 成 对 ， 生 殖 
孔 常 开 于 末 对 附 肢 之 后 。 纳 精囊 向 外 以 交接 孔 相 通 ， 内 
与 输卵管 相连 。 座 性 精 巢 多 由 4 长 叶 组 成 ， 输 精 管 后 段 
为 射精 管 ,阴茎 位 于 尾 又 的 前 方 腹面 ,输精管 不 开口 于 阴 
茎 ,通过 两 个 阴茎 之 间 为 生殖 孔 。 

多 数 种 类 肉 性 的 孵 产 出 后 藏 于 身体 背面 两 这 之 间 ， 
有 的 直接 散布 在 水 中 ,好 出 的 无 节 幼体 具 介壳 ,经 数 次 锐 
皮 , 肢 体 数 逐渐 增加 ,达到 成 体 。 

介 形 类 在 海洋 中 从 沿岸 到 4000 米 深海 底 都 有 发 现 。 
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在 淡水 的 河川 、 湖 泊 以 及 高 山 湖泊 都 有 分 布 。 多 数 种 为 
底 栖 , 少数 营 浮游 生活 ,沿海 一 些 经 济 鱼 类 ， 在 一 定时 期 
常 大量 吞 食 介 形 类 作为 主要 食料 ， 同 时 介 形 类 有 许多 化 
石 种 类 ， 对 于 指示 海底 石油 资源 的 勘探 和 地 质 年 代 的 确 
定 , 以 及 海洋 古 生 态 的 研究 都 具有 重要 意义 。 

根据 最 近 分 类 ,将 本 纲 分 为 壮 肢 亚 纲 (Myodocopa)、 
尾 肢 亚 纲 (Popodopa) 和 十 介 形 亚 纲 (Palaeocopa)3 个 亚 
纲 。 壮 肢 亚 岗 分 壮 肢 目 (Myodocopida) 和 海 介 虫 目 (Halo- 
cyprida) 。 尾 肢 亚 岗 分 简 肢 目 (Platycopida) 和 尾 肢 目 (Po- 
docopida)。 古 介 形 亚 岗 包括 古 介 形 目 (Palaeocopida)。 共 
5 目 54 科 约 5 600 多 种 。 《 陈 清 瀚 》 


jlexIng gang (huash!) 

介 形 纲 ( 化 石 ) COstracoda(fossil)] 介 形 纲 
是 节肢 动物 门 甲壳 动物 亚 门 的 1 纲 。 为 具 双 甲 沉 的 水 生 
无 月 椎 动物 , 沉 面 无 生长 线 , 生活 于 热带 至 寒带 的 海洋 、 
湖泊 , 河 溪 、 池 塘 、 水 坑 等 水 域 。 绝 大 多 数 属 种 底 栖 生 活 ， 
海洋 中 的 部 分 属 种 浮游 生活 。 介 形 类 保存 成 化 石 的 主要 
是 外 这 ， 产 于 世界 各 地 古生代 至 新 生 代 海陆 相 的 灰 岩 、 
泥 灰 岩 ,泥岩 及 砂岩 中 。 其 个 体 其 小 ,容易 在 钻井 岩 芯 中 
找到 ,在 寻找 矿产 资源 (石油 、 煤 、 地 下 水 等 ) 时 ,是 确定 地 
层 时 代 和 沉积 环境 的 重要 微 体 化 石 之 一 。 

壳 辩 主要 为 钙 镁 质 或 几 丁 质 ， 两 性 异形 。 壳 体 一 般 
长 0.4~2 毫米 。 最 大 者 是 古生代 的 豆 石 介 目 某 些 属 种 ， 
长 达 70 毫米 。 左 . 右 两 这 着 等 大 或 不 等 大 ， 大 这 常 沿边 
缘 包 覆 小 这 。 这 体 侧 视 卵 形 、 肾 形 、 长 方形 ,三 角形 等 ;前 
后 缘 呈 弧 形 或 收 尖 + 背 缘 直 或 外 弯 # 腹 缘 直 ,内 弯 或 外 弯 ; 
这 面 光滑 ,或 网 纹 、 具 沟 、 隆 起 、 消 、 疤 、 眼 结 节 、 解 痛 哥 等， 
有 些 种 类 前 端 或 前 腹部 具 吃 及 凹 痕 (图 1)。 贸 合 构造 无 


图 1 介 形 虫 外 形 


a 中 华 女 星 介 (Cypridea sinenmsis)， 示 凑 ， 回 痕 ( 在 只 后 )， 
光 面 有 突起 及 细 的 班 点 , 右 视 ,中 国 甘 肃 下 白 村 条 陆 相 地 县 

b 结 节 瘤 石 介 (Beyrichia tuberculata), 峻 性 ， 右 这 侧 视 
示 瘤 \ 沟 、 前 腹部 膨大 处 为 多 育种 , 哥 特 兰 聊 志 留 纪 海 相 地 层 
齿 , 或 具 各 类 型 沧 。 肌 肉 附着 在 这 内 面 留 下 各 种 痕迹 ,这 
体 细微 构造 尚 有 内 薄板 、 毛 细 管 等 (图 2)。 

始 足 介 目 最 早出 现 于 早 寒 武 世 海洋 ,这 薄 ， 弱 钙 质 。 
肯定 的 介 形 类 自 奥 陶 纪 初 出 现 一 直 繁 殖 至 现代 ; 陆 相 介 
形 类 最 早出 现 于 晚 古 生 代 ,从 侏 罗 纪 至 现代 特别 繁盛 。 一 
般 说 来 ， 古 生 代 介 形 类 个 体 较 大 ， 闭 肌 痛 范 围 宽 且 数目 
多 , 铵 合 简单 ! 中 ,新 生 代 及 现代 介 形 类 个 体 较 小 , 闭 肌 痕 
数目 少 , 具 简单 及 许多 复杂 的 铵 合 。 

早 在 1758 年 C. von 林 奈 报道 了 9 种 单眼 虫 (Mono- 
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culus)， 其 中 的 介 这 单眼 虫 (Monoculus conchacens) 即 为 
后 人 所 称 的 介 形 类 的 一 个 种 。1802 年 P.A. 拉 特 雷 耶 创 
立 “Ostrachoda" 一 名 ,1806 年 他 又 把 它 改 拼 为 Ostracoda 


中 肌 瘦 区 (包括 闭 肌 瘦 、 
大 额 肌 瘦 ”前 册 瘦 ， 支 点 痕 ) 。 腹部 


图 2 介 形 类 左 光 内 部 构造 ， 内 视 


( 介 形 类 )。 介 形 类 的 分 类 以 现 生 种 属 的 分 类 为 基础 ， 再 
补充 进化 石 的 分 类 。 按 目前 较 通 用 的 介 形 类 化 石 分 类 ， 
介 形 类 亚 岗 (Ostracoda) 共 分 为 5 个 目 : 

始 足 介 目 〈Archaeocopide》 现 称 高 肌 虫 或 金 角 出 
目 (Bradoriida)， 产 于 世界 各 地 下 及 中 寒 武 统 海 相 地 层 
中 。 这 一 类 分 类 位 置 尚 有 争论 。 

豆 石 介 目 (Leperditicopida) 
系 至 泥 盆 系 海 相 地 层 。 

古 足 介 目 《Palaeocopida) 产 于 世界 各 地 下 奥 陶 系 
至 中 二 香 系 海 相 地 层 。 

速 足 介 目 (Podocopida) 产 于 世界 各 地 奥 陶 纪 至 现 
代 海陆 相 水 域 ,特别 是 在 中 生 代 及 以 后 更 为 繁盛 。 

丽 足 介 目 (Myodocopida) 产 于 奥 陶 纪 至 现代 海洋 ， 
现代 海洋 的 浮游 介 形 类 属 种 均 属 此 目 。 


产 于 世界 各 地 下 奥 陶 


《 黄 宝 仁 ) 

jiezhl he jid! 
介质 和 基底 (medium and substratum) 
包围 在 生物 四 周 的 物质 称 为 介质 ,如 空气 和 水 ;支持 生物 
的 表面 称 为 基底 ， 如 由 土壤 构成 的 地 表 。 同 一 种 物质 对 
不 同 生物 可 起 不 同 作用 ， 如 水 对 于 大 多 数 水 生生 物 是 介 
质 ， 但 对 某 些 在 水 面 上 行动 的 小 动物 却 成 为 基底 。 另 一 
方面 ,土壤 常 被 看 作 地 下 生物 的 介质 ,但 实际 上 这 些 生物 
主要 是 生活 在 土质 的 缝隙 中 ， 如 微生物 生活 在 土壤 颗粒 
的 间 阶 里 ,而 较 大 的 动物 则 栖息 于 地 穴 中 ,它们 的 介质 实 
为 土 内 的 空气 (或 水 )， 土 质 仍 为 基底 。 基 底 并 非 必然 位 
于 最 低 部 位 ， 例 如 较 小 的 生物 可 以 固着 或 活动 于 树 上 或 
岩石 的 向 地 面 , 这 时 基底 位 于 生物 的 侧 方 或 上 方 。 

生物 不 能 脱离 介质 和 基底 而 生存 ， 生 物 的 能 量 和 物 
质 交换 必然 要 通过 介质 和 基底 。 以 陆地 植物 为 例 ， 空 气 
的 透明 度 影响 对 阳光 的 吸收 ， 气 温 的 高 低 更 直接 关系 到 
植物 的 生长 以 至 生存 。 气 态 营养 得 自 大 气 ， 而 气态 废物 
则 还 之 大 气 .植物 所 需 的 水 分 和 矿质 营养 均 取 自 基底 ,而 
且 不 仅 基底 承重 ,介质 也 提供 一 定 的 浮力 , 当 浮 力 足以 抗 
街 重 力 时 便 可 使 生物 悬浮 于 介质 中 而 不 复 需要 基底 ， 例 
如 水 体 中 悬浮 着 大 量 浮游 生物 和 游泳 生物 。 介 质 的 压力 
还 是 重要 的 生态 因子 ， 例 如 习惯 于 高 水 压 的 深海 生物 便 


不 能 耐 受 浅 层 水 体 中 的 较 低压 力 。 

介质 大 多 为 流体 ,包括 气态 的 空气 和 液态 的 水 、 血 
液 等 。 空 气 是 多 种 气体 的 混合 物 ， 其 中 的 氧 是 一 切 需 氧 
生物 生存 的 必需 条 件 , 而 CO: 则 为 植物 光合 作用 的 原料 。 
水 是 一 种 简单 的 化 合 物 ,但 却 是 生物 体 的 重要 组 成 成 分 ， 
体内 各 种 生理 过 程 ,都 需要 在 有 水 条 件 下 才能 进行 。 有 些 
单 细胞 或 多 细胞 的 寄生 虫 如 症 原 虫 、 血 吸虫 常 以 冰 椎 动 
物 和 人 类 的 血液 为 生存 场所 。 固 体 的 土壤 、 堆 肥 等 ,对 于 
其 中 生存 的 生物 来 讲 ,也 常 被 视 为 是 一 种 介质 ,但 其 中 生 
物 实际 是 生存 在 固体 颗粒 的 缝隙 中 。 在 一 切 介质 中 最 基 
本 的 是 空气 和 水 。 

淆 迁 压 ”水 的 含 盐 量 决定 它 的 渗透 压 ， 在 渗透 压 不 
同 的 各 种 水 环境 中 生存 着 不 同 的 生物 类 群 。 一 般 说 在 淡 
水 环境 中 生活 的 生物 ,体内 的 渗透 压 比 其 周围 高 ,周围 水 
有 进入 体内 的 趋势 ， 必 须 能 不 断 地 将 水 排出 体外 。 而 海 
洋 中 则 有 两 种 情况 ， 软 骨 鱼 的 血液 中 保留 有 一 定量 的 尿 
素 ( 由 肾 小 管 重新 吸收 ), 使 血液 浓度 略 高 于 海水 浓度 ,所 
以 情况 类 似 于 淡水 生物 ， 其 他 大 部 分 鱼 类 的 血液 浓度 低 
于 海水 ,因而 有 失 水 的 危险 ,它们 大 量 饮 海水 ， 然 后 靠 鳃 
部 的 特殊 泌 盐 细胞 ,将 过 多 的 盐分 排出 体外 。 一 些 既 能 在 
淡水 中 生活 ,又 能 在 海水 中 生活 的 润 游 性 鱼 类 , 则 具有 适 
应 环境 变迁 而 调节 渗透 压 的 能 力 ( 见 鼻 度 生态 )。 

压力 ” 越 接 近 地 面 ,气压 越 大 ,在 海平 面 上 所 测 得 的 
气压 约 为 一 个 标准 大 气压 〈 相 当 于 760 毫米 水 银 柱 的 压 
力 )。 自 海平 面 而 上 ,大 约 每 升 高 300 米 , 气压 便 减少 25 
毫米 水 银 柱 。 这样 在 高 度 接近 5 000 米 的 西藏 高 原 上 ,大 
气压 力 只 有 400 多 一 些 毫米 水 银 柱 ， 更 高 的 山上 人 便 无 
法 居住 。 相 反 , 水 体 中 每 加 深 10 米 ,其 压力 便 增 加 一 个 大 
气压 。 但 在 11 000 米 的 深海 处 (1 000 多 大 气压 ) 仍 存在 生 
物 。 一 般 说 来 ,在 一 定 范围 内 ,气压 变化 不 是 一 个 重要 的 
生态 因子 。 但 水 生生 物 的 垂直 分 布 却 主要 由 压力 的 变化 
来 决定 。 例 如 海洋 鱼 类 对 水 压 各 有 其 忍耐 的 限度 ， 将 浅 
海 的 鱼 放 入 深海 处 , 则 因 水 压 增高 而 死亡 ; 若 将 深海 鱼 移 
到 浅海 ,它们 也 不 能 生存 。 

浮力 和 阻力 ”介质 给 生物 以 浮力 。 某 些 大 型 海藻 和 
高 等 水 生 植 物 便利 用 气囊 漂浮 在 水 面 。 介 质 还 给 生物 的 
运动 带 来 阻力 ,许多 鱼 类 的 流 线 形体 型 ,就 是 用 以 减少 行 
进 中 阻力 的 一 种 适应 。 

风 和 水 流 ”太阳 辐射 和 地 球 运 起 是 造成 空气 和 水 的 
大 范围 流动 的 主要 因子 ， 地 球 上 营养 物质 循环 完全 是 通 
过 大 范围 的 水 气流 来 实现 的 。 例 如 一 切 陆地 生物 所 必需 
的 水 分 便 是 通过 燕 发 一 气流 一 降雨 来 供应 的 。 对 于 不 能 
移动 的 植物 来 说 ， 营 养 的 供应 和 废物 的 排除 更 是 处 处 要 
依靠 介质 来 运送 。 再 一 方面 ， 不 少 植物 的 花粉 和 种 子 也 
是 靠 风 和 水 来 传播 ,如 果 没 有 介质 的 运动 ,植物 将 无 法 广 
布 全 世界 ,这 样 也 会 影响 其 他 生物 的 生存 。 当 然 介质 的 运 
动 (如 暴风 雨 ) 有 时 也 会 给 生物 带 来 为 害 。 

基底 ”基底 在 许多 生物 的 生活 中 起 着 支持 一 般 陆 
上 和 底 林 生物 )、 屏 项 (如 穴居 生物 )、 提 供 固着 点 和 营养 


来 源 ( 如 植物 ) 等 作用 。 此 外 ， 不 少 生物 因 色彩 和 形状 与 
基底 相近 而 得 到 保护 〈 见 生物 色 )。 在 不 同 的 基底 上 ,分 
布 着 不 同 的 生物 类 群 。 裸 岩 上 也 能 生长 地 衣 之 类 先驱 生 
物 ， 随 后 岩石 在 风化 作用 下 逐渐 分 解 ， 并 形成 土壤 ， 同 
时 也 相继 生长 了 各 种 适应 能 力 不 同 的 植物 。 由 高 等 动物 
的 足 部 结构 也 可 看 出 对 不 同 基底 的 适应 。 在 岩 面 和 开阔 
的 土地 上 生活 的 动物 如 虎 、 羚 羊 . 驼 鸟 等 ， 具 有 细 长 而 健 
壮 的 足 , 足 趾 数目 减少 ,奔跑 能 力 强 ; 但 在 松软 的 沙 地 ,、 沼 
泽 或 雪 地 上 生活 的 动物 ,如 骆驼 、 涉 禽 和 雪 兔 ， 则 足 面 宽 
大 以 免 陷入 基底 。 

基底 的 种 类 很 多 。 在 自然 界 中 ， 几 乎 一 切 固体 物体 
都 可 作为 某 种 生物 的 基底 。 但 是 最 常见 的 基底 是 岩石 . 土 
壤 以 及 植物 的 表面 。 

水 域 环境 中 的 基底 水 面 的 上 表面 及 下 表面 均 可 当 
作 基 底 ,例如 鼓 虫 可 生活 在 水 的 上 表面 ,而 某 些 蚊虫 的 幼 
虫 则 附 在 下 表面 之 下 。 利 用 水 和 空气 的 界面 作为 生长 杀 
场所 。 但 是 水 域 环境 中 最 主要 的 基底 还 是 岩石 . 泥 底 , 沙 
底 . 水 下 建筑 物 , 船 的 水 下 部 分 等 ,通常 由 岸 边 向 外 延伸 ， 
基底 类 型 也 在 变化 , 随 着 水 体 深度 的 增加 ,基底 由 沙 底 过 
渡 到 泥 底 ， 而 在 深海 带 基底 主要 是 颗粒 细小 的 淤 记 沉 积 
物 。 基 底 的 不 同 结构 、 组 成 物质 的 不 同 稳定 程度 ,及 其 含 
有 的 营养 物质 的 性 质 和 数量 等 ， 都 直接 影响 着 水 生生 物 
的 分 布 。 此 外 ,一 定性 质 的 基底 ,往往 和 一 定 的 水 体 理化 
条 件 及 一 定 的 饵料 生物 的 分 布 (生物 之 间 的 联系 ) 有 关 。 
因此 ， 不 同 的 水 体 基底 就 形成 不 同 的 水 生 植物 区 系 和 动 
物 区 系 。 例 如 ,海洋 沿岸 的 岩石 基底 ,主要 附 生 着 丰富 的 
海 营 ( 绿 藻 、 褐 阁 、 红 洛 ) 和 各 种 各 样 的 贝 类 、 海 英 等 无 疹 
椎 动物 。 深 海 基底 多 为 软 淤泥 ， 因 而 只 有 那些 具有 特殊 
适应 性 ,能 够 移动 而 不 至 问 死 的 动物 ,如 海参 ,海胆 等 。 由 
于 水 底 环 境 的 多 样 性 ,不 仅 光线 、 温 度 、 溶 氧 .水 流 等 有 差 
别 ,基底 性 质 也 不 同 ,分 布 的 生物 类 型 极其 复杂 多 样 。 

生物 不 仅 能 选择 和 适应 一 定 的 基底 ， 而 且 能 够 在 一 
定 程度 上 改变 着 周围 的 基底 。 例 如 珊瑚 虫 的 外 胚层 细胞 
能 分 泌 外 骨骼 结果 形成 珊瑚 礁 。 某 些 在 岸 ( 桩 或 船 木 
上 营 挖掘 生活 的 水 生动 物 (如 船 蛆 )， 则 在 生命 活动 过 程 
中 ,不 断 破坏 基底 ,给 人 类 带 来 很 大 的 为 害 。 

陆地 环境 中 的 基底 ”陆地 虽然 只 占 地 表 总 面积 的 
3/10, 但 是 大 部 分 高 等 生物 都 是 栖 居 在 陆地 上 。 陆 地 基底 
通常 包括 岩石 、 碎 石 、 沙砾 、 沙 地 和 土壤 , 其 中 以 土壤 最 
为 重要 ， 因 为 所 有 的 陆地 动物 的 生存 都 直接 或 间接 地 同 
土壤 相 联系 ( 见 土壤 生态 )。 土 壤 是 陆 生 植物 〈 除 寄生 和 
附 生 ) 的 生长 基地 ,是 它们 的 营养 和 水 分 的 来 源 。 事 实 上 ， 
土壤 本 身 便 是 生物 与 矿质 交互 作用 的 产物 。 在 土壤 的 形 
成 过 程 中 ,微生物 起 了 很 大 的 作用 ( 见 微生物 生态 )。 一 般 
说 ,气候 决 定 着 土壤 的 成 分 和 结构 。 如 降雨 的 强 弱 直 接 
决定 了 土壤 中 可 溶性 矿质 的 分 布 ， 而 雨量 的 多 少 和 气温 
的 高 低 又 决定 了 地 区 中 生物 的 分 布 ， 这 又 间接 地 影响 了 
土壤 中 有 机 质 的 分 布 和 土壤 的 团 粒 结构 。 因 此 ， 在 一 定 
的 气候 条 件 下 ,一 定 的 土壤 类 型 孕 有 着 一 定 的 生物 组 合 } 
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反 过 来 说 ,一 定 的 生物 组 合 又 促进 一 定 土壤 类 型 的 发 展 。 
因此 土壤 同 其 上 和 其 中 生长 的 生物 实际 是 在 不 断 地 协同 
进化 中 。 ( 郑 师 章 ) 


Jieman ke 
疗 螨 科 (Sarcoptidae; itch mites) 圭 映 亚 
组 真 螨 目 。 无 气门 亚 目的 1 科 。 体 抠 不 分 节 ， 体 表 具 皮 
纹 。 足 短小 而 有 套 有 登 的 哺乳 动物 皮 内 寄生 螨 。 本 科 螨 类 
通称 辣 螨 。 是 一 类 永久 性 的 皮 内 寄生 虫 ， 可 引起 顽固 的 
皮肤 病 辣 疮 。 寄 生 于 人 体 的 主要 是 疗 旺 属 的 疗 螨 ， 世 界 
性 分 布 。 除 寄生 于 人 体外 ,还 可 寄生 于 哺乳 动物 ， 如 牛 、 
马 ,骆驼 、 羊 , 犬 和 免 等 的 体 上 。 

体 微小 。 肉 螨 大 ,(300 一 500) x (250 一 400) 微 米 ;雄师 
小 ,(200 一 300) x (150 一 200) 微 米 , 乳 黄色 , 枉 贺 形 , 体 表 
有 皮 纹 和 锥 形 皮 次。 星体 短小 ， 有 1 对 钳 状 敖 肢 。 足 4 
对 ,前 2 对 足 端 部 具有 细 长 柄 吸 执 ,后 2 对 足 在 峻 晴 具 长 
刚毛 , 雄 虹 第 3 对 足 端 部 有 长 刚毛 ,而 第 4 对 足 端 部 具有 
柄 吸 热 ( 见 图 )。 


堆 羡 螨 腹 面 


病 奖 


生活 史 分 卵 \ 幼 虫 . 若 虫 和 成 螨 《个 时 期 。 成 旺 在 宿 
主 皮 内 的 隧道 中 产 卵 , 卵 3 一 4 天 即 解 化 为 幼虫 ， 幼 虫 经 
3 一 4 天虹 皮 为 若虫 , 再 经 4 一 5 天 若虫 即 暗 皮 化 为 成 螨 。 
全 部 生活 史 需 要 10~14 天 。 成 螨 常 于 夜晚 在 宿主 表皮 上 
进行 交配 ,雄师 交配 后 不 久 即 死亡 , 雄 螨 活跃, 候 行 较 快 ， 
此 时 最 易 感染 新 宿主 。 肉 螨 找到 适当 部 位 即 挖 所 隧道 , 钻 
入 皮肤 , 2 一 3 天 后 开始 产 卵 于 隧道 内。 每 次 可 产 2~3 
个 ,一 生 可 产 40 一 50 个 。 峻 螨 一 般 不 离开 隧道 ， 孵 产 完 
后 死 于 隧道 内 。 峻 晴 寿 命 约 6 一 8 周 。 辣 螨 的 寄生 部 位 大 
多 在 皮肤 嫩 薄 皱 福 的 地 方 ,如 手指 颖 .手腕 届 面 、. 肘 窝 、 腋 
窝 、 脐 周 ,生殖 器 ,腹股沟 和 下 肢 等 儿童 全 身 均 可 被 寄生 。 

病 螨 的 致 病 作用 是 由 于 挖 所 隧道 引起 皮 损 所 致 ， 而 
其 分 小物 、 代 谢 产 物 以 及 死 虫 体 又 引起 过 敏 反 应 ,使 人 发 
生 奇 痒 。 辣 螨 夜间 大 肆 活 动 , 常 造成 失眠 而 影响 健康 。 在 


736 


引起 皮 损 的 初期 ， 仅 限于 隧道 入 口 处 发 生 针 头 大 小 的 微 
红 小 疱疹 ,但 经 患者 报 破 ,可 引起 血 阅 和 继 发 感染 。 产 生 
脓 泡 、 毛 厢 炎 或 市 病 ,严重 时 可 出 现 局 部 淋巴 结 炎 ， 甚 至 
产生 蛋白 尿 或 急性 肾炎 。 % 

病症 流行 广泛 ,主要 是 通过 直接 传播 ,也 可 通过 患者 
的 衣物 等 间接 传播 。 此 外 ,动物 的 辣 螨 亦 可 传 至 人 体 , 特 
别 是 患 辣 疮 的 家 畜 与 人 关系 比较 大 。 人 体 因 辣 螨 属 的 猫 
辣 螨 偶然 侵 效 也 会 致 病 。 

防治 工作 主要 是 注意 个 人 卫生 、 勤 洗澡 、 勤 换 衣 、 避 
免 与 患者 接触 或 使 用 患者 的 衣物 。 患者 应 及 时 治疗 ， 其 
衣物 需 经 常 者 沸 或 用 燕 气 消毒 处 理 。 治 疗 常用 药物 有 硫 
磺 软 育 、 苇 内 酸 芒 贾 氛 剂 等 。 对 动物 患 症 也 要 采取 防治 
措施 。 ( 徐 业 华 ” 徐 茸 祺 ) 


jie zongke 
暗 总 科 〈Coccoidea scale insects) 同 起 目 
胸 史 亚 目的 1 总 科 。 是 一 类 特 化 较 强 ， 较 为 奇特 的 昆虫 
类 群 。 峻 雄 异型 、 覆 盖 蜡 质 分 泌 物 的 中 、 小 型 昆虫 。 趴 
1 一 2 节 , 具 1 爪 。 肉 成 虫 体 各 部 愈合 ,无 起, 可 营 固着 生 
活 。 雄 成 虫 脆弱 ,前 起 脉 极 少 ,后 起 成 “平衡 棒 "。 通 称 蛤 ， 
又 名 介壳 虫 。 大 都 是 农 \ 林 、 经 济 作物 、 观 党 植物 的 重要 
害虫 。 在 因 人 类 的 活动 而 传播 的 昆虫 中 , 娘 的 种 类 最 多 。 
世界 性 分 布 。 在 旧 大 陆 和 新 大 陆 的 热带 森林 区 ， 粮 的 种 
类 最 多 。 在 森林 草原 ,草原 和 半 沙 漠 地 带 , 种 类 也 相当 丰 
富 。 妨 的 极 北 分 布 界 限 是 根据 社 话 妨 分 布 的 极 北 点 确定 
的 ,在 北纬 67" 附近 。 中 国 北方 分 布 的 特点 是 : 粉 岑 笠 和 
红 姑 村 的 种 类 较 多 ,没有 胶 姑 村 的 种 类 ,原始 的 红 妨 科 和 
寺内 科 的 种 类 贫乏 ， 牛 内 村 的 种 类 也 很 少 。 在 长 江 以 南 
各 省 种 类 丰富 ,主要 代表 类 群 为 粉 蛤 科 、 蜡 暗 科 、 盾 凡 科 、 
项 给 村 和 胶 蚊 科 。 全 世界 已 知 约 6000 种 。 中 国 已 知 约 
500 种 。 其 中 在 经 济 上 较 重要 而 且 常 见 的 有 100 余 种 , 狂 
狐 为 害 的 有 30 多 种 。 在 蛤 总 科 中 ， 也 有 著名 的 资源 昆 
虫 一 一 紫 胶 内 ( 繁 胶 虫 ) 和 和 白 辣 蛤 《白蜡 虫 》 它 们 分 泌 的 
“ 繁 胶 "和 “白蜡 "是 工业 ,军事 、 医 药 的 重要 原料 。 

形态 特征 ” 肉 、 雁 异型 显著 。 肉 成 虫 苗 壮 , 少 活 动 或 
终生 固着 不 动 ,无 起, 触角 退化 , 足 退 化 或 消失 , 头 \ 胸 、 腹 
愈合 或 区 分 不 明显 。 体 外 由 各 种 蜡 质 分 泌 物 覆盖 ， 或 由 
于 虫 体 背 面 高 度 硬化 而 裸露 。 雄 成 虫 柔弱 ,生殖 器 发 达 ， 
虽 有 足 和 起 ,但 十 分 纤细 ,运动 力 很 差 ; 寿 命 短促 ,有 些 种 
类 只 存活 数 分 钟 。 

中 节 1 一 2 节 , 具 1 爪 。 峻 成 虫 很 难 区 分 头 , 胸 、 腹 三 
部 。 雄 成 虫口 器 退化 ， 只 一 对 起 或 无 翅 ， 翅 脉 纹 只 两 分 
支 ， 没 有 起 疙 ， 与 近 缘 的 木 怒 总 科 、 粉 怒 总 科 和 蚜 总 科 
不 同 。 

生活 史 和 习性 ” 初 解 化 的 幼虫 很 活 泌 。2 龄 以 后 只 
在 很 小 的 范围 内 息 行 , 息 行 距离 也 很 短 , 一 般 只 在 一 个 杆 
标的 不 同 部 位 上 移动 ,或 仅 在 邻近 的 植株 范围 内 活动 。 当 
固定 在 植物 上 某 一 部 位 吸收 守 液 时 。 只 微弱 移动 或 终生 
不 动 。 雄 成 虫 虽然 有 起 和 具 较 发 达 的 足 ， 其 飞翔 和 改行 


能 力 却 十 分 薄弱 。 但 是 ,这 一 类 昆虫 常 借助 于 风 、 流 水 、 
其 他 昆虫 . 鸟 类 以 及 某 些 动物 而 传 布 到 距离 很 远 的 地 方 。 
人 们 在 运输 活 植株 、 种 子 \ 苗 木 时 , 常 将 介壳 虫 大 量 传播 ， 
使 它们 造成 世界 范围 内 的 危害 。 

明 与 寄主 植物 的 关系 十 分 复杂 。 常 可 见 到 单 食性 的 
种 类 ,也 可 见 到 许多 特 化 的 属 或 科 , 它 们 只 能 在 某 一 固定 
的 植物 类 群 上 寄生 ， 例 如 仁 闪 科 的 全 部 种 类 只 寄生 在 禾 
本 科 植 物 上 。 但 是 ,大 多 数 的 娘 都 是 杂食 性 。 

肉 性 成 虫 不 经 完全 变态 ， 雄 虫 则 是 完全 变态 。 通 常 
风 幼 虫 经 过 2 一 3 次 赔 皮 变 为 成 虫 - 除 某 些 很 专 化 或 有 复 
杂 变 态 的 种 类 外 ,上 肉 幼 虫 和 成 虫 在 外 部 形态 上 很 相似 ,在 
这 种 情况 下 , 阴 门 的 有 无 是 鉴别 峻 成 虫 的 最 可 靠 标准 。 凡 
的 1 龄 幼虫 活动 力 最 强 ,更 确切 地 说 ,是 开始 取 食 前 活动 
力 最 强 。 自 第 2 龄 起 , 峻 雄 开 始 分 化 ,也 有 的 是 从 第 3 龄 
开始 分 化 。 这 时 活动 大 大 减弱 。 在 分 化 后 ， 雄 虫 外 形变 
长 ,通常 经 过 师 期 基本 能 分 出 头 、 胸 、 腹 三 部 分 ,胸部 生出 
起 芽 , 腹部 长 出 生殖 器 雏形 , 口 器 退化 。 同 时 可 见 到 一 系 
列 的 外 部 形态 变化 。 再 经 一 次 晓 皮 、 分 化 就 更 加 明显 ,前 
一 阶段 的 器 官 芽 也 更 变 大 。 在 这 一 时 期 ， 虫 体 完全 不 活 
动 。 雄 晴 蚁 皮 后 就 羽化 为 成 虫 。 在 盾 妨 科 ， 雄 师 的 变态 
是 在 前 晴 期 分 泌 的 介 这 下 进行 ， 蜡 科 、 粉 蚊 科 和 硕 巡 
科 ,是 在 前 晴 期 分 泌 的 棉 团 中 或 绒 茧 中 进行 。 

内 的 生活 史 通 常 1 年 发 生 1 或 2 代 , 少 数 3 或 4 代 。 
繁殖 类 型 有 有 性 生殖 和 玩 峻 生殖 两 种 。 大 多 数 蚊 为 卵 生 ， 
也 有 假 胎 生 的 种 类 。 盾 内 科 产 卵 于 介 帝 下 ， 随 着 产 卵 虫 
体 向 介壳 头 端 收缩 ， 空 出 的 位 置 用 以 藏 卯 。 蜡 内 科 的 许 
多 种 类 在 自己 身体 下 面 产 卵 ， 腹 面体 壁 随 着 产 卵 而 逐 源 
内 凹 , 当 产 卵 结束 时 ,腹面 体 辟 已 贴 到 背 壁 上 ， 空 出 的 位 
置 用 以 藏 孵 。 粉 暗 科 和 硕 科 在 产 卵 期 往往 分 泌 白 色 棉 
花 状 卵 绕 。 

分 类 和 演化 ”内 为 同 起 目 胸 咕 亚 目的 一 大 分 支 。 一 
般 认 为 和 蚜虫 具有 共同 的 祖先 ,可 能 在 二 至 纪 开始 分 化 。 
暗 的 峻 虫 腹 气门 趋 于 消失 , 足 退 化 ， 足 上 的 刺 毛 由 多 源 
少 ,活动 能 力 减退 ,触角 数 减少 ， 直 至 足 和 触角 消失 或 仅 
留 痕迹 ; 雄 成 虫 复眼 趋 于 消失 , 拟 平衡 棒 ( 后 起 退化 而 成 
着 生 的 起 钩 数 也 由 多 变 少 。 新 生 代 开始 繁盛 发 展 。 目 前 
多 数学 者 认为 ， 可 把 妨 总 科 分 为 古 妨 类 和 新 妨 类 两 大 类 
群 。 古 蛤 类 包括 话 妨 科 (Ortheziidae)、 纽 娘 科 (Phenaco- 
leachiidae) 和 硕 蚊 科 (Margarodidae), 礁 成 虫 具 复 眼 和 单 
眼 , 峻 成 虫 具 腹 气 门 和 特殊 的 圆 盘 状 分 蜡 腺 ,新 巡 类 包括 
7 分 支 15 科 ,第 一 分 支 为 非 蛤 科 (Stictococidae), 第 二 分 
支 为 胭 妨 科 (Dactylopiidae)， 第 三 分 支 为 瘦 内 科 (Apio- 
morphidae), 第 四 分 支 有 粉 界 科 (Pseudococcidae)、 绒 内 
科 (Eriococcidae) 和 红 蚊 科 (Kormococcidae)， 第 五 分 支 
包括 蜡 蚊 科 (Coccidae)、 盘 娘 科 (Lecamodiaspididae)、 链 
蛤 科 (Asterolecaniidae) 和 蜂 缠 科 (Beesmiidae) ， 第 六 分 
支 为 胶 娘 科 (Lacoiferidae), 第 七 分 支 包 括 壳 闪 科 (Conch- 
aspidae)、 战 蚊 科 (Phoenicoccidae) 和 盾 内 科 (Diaspidi- 
dae)。 


蚊 对 人 类 有 的 有 益 ， 有 的 有 害 。 紫 胶 巡 和 白蜡 蚊 是 
有 名 的 益 虫 , 在 中 国 已 有 很 长 的 养殖 历史 ,并 具备 发 展 紫 
胶 和 和 白蜡 生产 的 优越 条 件 和 丰富 经 验 ， 长 江 以 南 各 省 是 
紫 胶 和 白蜡 的 重要 产 区 。 属 于 内 类 的 重大 害虫 有 ,为害 
柑橘 类 植物 的 鸣 费 纷 、 权 小 粉 蛤 、 桥 关 份 从 和 桶 腺 刺 粉 
凡 ; 为 害 茶 树 的 椰 贺 盾 蛤 和 黄 炎 盾 凡 ; 为 害 高 时 、 玉 米 等 
农作物 的 康 氏 扮 夫 ， 为 害 甘 燕 的 糖 粉 蚊 ， 为 害 苹果 、 李 、 
可 、 柑 橘 、 桃 等 果树 的 条 后 闪 和 榆 声 店 闪 } 为害 松树 的 日 
本 松 干 缠 ;为 害 棉花 的 珠 棉 硕 蚊 等 。 这 些 种 类 分 布 普遍 ， 
时 时 独 狐 ,是 目前 生产 上 的 重要 防治 对 象 。 


参考 书目 
王子 清 :< 常 见 介壳 虫 鉴定 手册 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ,1980。 
《王子 清 ) 
jinblchong mu 
金 艾 虫 目 (Bradoriida) 。 一 类 具 壳 的 已 绝 灭 海 


生 节 肢 动物 ， 金 剖 虫 (Brodoria) 的 属 名 来 源 于 加 拿 大 东 
部 布雷 顿 角 岛 上 的 布 拉 多 尔 (Bras d'Or) 湖 ,此 湖 名 原 义 
是 “ 金 项 "。 又 称 古 介 形 虫 或 高 肌 介 , 后 者 以 其 部 分 属 的 这 
加 上 有 高 的 瘤 状 突起 而 命名 ， 前 者 则 来 源 于 Archaeost- 
raca, 但 这 一 名 称 早已 被 另外 的 节肢 动物 所 占用 。 伊 万 诺 
娃 (1960) 建 议 Bradoriida,Ostracoda 及 Leperditiida 3 个 目 
置 于 甲壳 岗 的 似 介 形 亚 岗 (Ostracodoidea)。P. C. 西 尔 维 
斯 特 - 布 拉 德 利 (1961) 认 为 Bradoriida 应 属于 介 形 纲 。 目 
前 对 Bradoriida 是 否 属于 介 形 纲 还 没有 定论 , 一 般 均 知 
置 此 纲 中 。 

金 辟 虫 是 生活 在 寒 武 纪 浅海 的 一 类 甲 这 动 物 。 底 栖 
生活 为 主 ， 漂 浮 的 类 型 较 少 。 在 中 国 最 早出 现 于 早 寒 武 
世 第 竹 寺 期 早期 ， 早 寒 武 世 大 量 繁盛 ， 中 寒 武 世 大 量 减 
少 ， 晚 寒 武 世 很 少 发 现 。 该 类 动物 死 后 埋藏 在 海底 泥 沙 
中 , 仅 沉 辩 保存 下 来 并 变 成 化 石 。 

壳 瓣 以 磷酸 盐 类 为 主 , 仅 有 轻微 钙化 。 分 左 , 右 对 称 
的 两 瘀 ,一 般 呈 豆瓣 状 ,长 度 只 有 几 毫米 ,超过 10 毫米 则 
算是 较 大 的 类 型 ( 见 图 )。 左 \ 右 两 瓣 在 背 缘 相 互 连 在 一 起 ， 
无 匀 齿 构造 。 背 缘 直 而 
长 ,前 后 缘 与 背 缘 相交 
形成 前 背 角 及 后 背 角 。 
有 前 缘 、 腹 缘 和 后 缘 之 
分 。 靠 近 壳 拆 的 外 缘 有 
一 浅 的 边缘 沟 ， 边 缘 窗 
而 突起 。 壳 辩 前 部 靠近 
背 缘 的 左右 两 侧 ， 有 时 
有 一 对 瘤 状 突起 ， 称 前 
瘤 或 眼 首 。 此 外 ， 这 辩 
上 还 有 一 些 其 他 构造 ， 
如 前 叶 、 中 叶 及 后 叶 ; 不 同形 状 的 瘤 状 突起 或 悄 状 突起 ; 
不 同形 状 和 大 小 的 凹 坑 或 凹 沟 ;不 同形 状 的 线 纹 或 秆 纹 
装饰 或 刺 状 构造 等 。 

目前 世界 上 发 现 的 该 类 化 石 有 60 余 属 200 余 种 ,其 
中 中 国 的 占 一 半 以 上 。 在 中 国 西南 早 寒 武 世 早期 及 中 期 
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新 月 形 小 遭 义 虫 (Tsunmyriella 
luna), 下 寨 武 统 明 心 寺 组 ， 
贵州 建 义 全 顶 山 


的 地 层 内 发 现 较 多 ， 华 北 早 寒 武 世 晚期 及 中 寒 武 世 早期 
也 有 个 别 属 种 发 现 ,其 他 地 区 也 陆续 有 所 发 现 。 
( 张 文 党 ) 

jinchique shu 
金 翅 省 属 (Carduelis; greenfinches) 发 形 
目 雀 科 的 1 属 。 嘴 缘 直 , 形 尖 ， 一 般 不 呈 采 胀 状 ; 体 色 主 
要 为 黄 绿色 ,或 呈 纵 纹 状 , 并 常 具 黄 或 红色 斑 。 全 世界 有 
24 种 ， 中 国有 5 种 。 

金 起 澳 ( 见 图 ) 的 雄 岛 头顶 和 后 颈 褐 灰色; 额 、 类 和 眉 
纹 沾 黄 ; 眼 先 和 眼 周 近 黑 ; 背 、 肩 和 内 侧 覆 羽 黄 神色 ; 腰 黄 


金 姻 省 


色 , 必 上 覆 羽 灰色 ,中 央 尾 羽 黑 褐色 ， 基 部 沾 黄 ， 羽 缘 灰 
白 ! 外 侧 尾羽 黑色 ,基部 沾 黄 色 ' 翅 黑 而 具 黄色 块 斑 , 飞 羽 
先端 白色 。 下 体 前 部 黄 绿色 ,向 后 转 为 亮 黄色 : 胸 和 胁 部 
沾 棕色 。 肉 鸟 黄色 部 分 较 浅 淡 而 沾 褐 色 ， 上 体 杂 有 陪 色 
纵 纹 。 

金 起 省 在 中 国 终年 留 居 各 地 平原 , 亦 可 见于 山地 。 多 
栖息 于 针叶树 或 阔叶树 上 ， 也 常 在 灌 从 中 活动 。 冬 季 多 
成 大 群 活动 。 主 要 取 食 植物 ,如 草 籽 、 松 籽 等 ， 也 吃 少量 
谷物 ,夏季 兼 食 昆虫 。3~7 月 为 繁殖 期 。 在 松 , 杨 、 竹 , 榕 
等 树 上 营 巢 , 离 地 面 2 一 10 米 。 集 成 杯 状 ,以 杂 草 ， 细 根 
等 物 构成 ,外 数 以 若 花 、 星 蛛 丝 , 内 垫 羊 毛 、 羽 绒 等 。 在 华 
南 地 区 每 年 可 产 2 一 3 窝 卵 ,每 窝 卵 4 一 5 枚 。 卵 浅 绿 或 白 
色 ，, 负 端 杂 有 黑色 或 褐色 斑点。 


金 起 省 是 中 国 北方 普通 笼 鸟 之 一 。 《 光 硒 华 ) 


jnfoaxian 
金发 蔡 (Polytrichum commune) 苯 纲 金发 
苏 亚 岗 金发 节目 的 代表 种 。 外 型 粗壮 而 犹如 松 杉 类 幼苗 ， 
在 营养 器 官 (配子 体 ) 和 繁殖 器 官 (孢子 体 ) 两 方面 均 系 葵 
类 植物 中 最 为 复杂 的 类 型 。 广 布 于 全 世界 。 

植物 体高 数 厘米 至 数 十 厘米 。 茎 有 初步 输 导 组 织 中 
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轴 的 分 化 ,基部 有 为 数 较 多 的 红 棕色 假 根 。 叶 较 硬挺 , 具 
多 层 细胞 ,腹面 着 生 多 数 绿色 单 层 细胞 的 梢 片 ,以 增加 光 
合作 用 的 面积 , 档 片 顶 细胞 的 横 切 面 呈 马鞍 形 ; 叶 边 具 粗 
齿 ; 中 助 宽阔 ,几乎 占 整 个 叶 面 。 Pm 
菊 柄 红 棕 色 ,长 数 厘米 。, 孢 东 为 具 
四 核 的 椭圆 形 ， 台 部 明显 。 痕 齿 开间 
64 个 。 背 盖 扁 贺 锥 形 , 戎 帽 被 多 暮 柄 
数 金 黄色 纤毛 ( 见 图 )。 

在 酸性 而 湿润 的 针 叶 林 林 
地 ,本 种 多 成 大 片 生长 ,并 常 与 友 
王 属 或 白 发 王 属 植物 混 生 。 

金发 蔚 目 包括 1 科 21 属 ,分 
布 于 世界 各 地 ， 其 染色 体 数 多 为 
n=7, 14 或 21。 中 国有 其 中 10 
展 : 仙鹤 莓 属 (4trichum)、 扁 戎 
众 属 (Lellia)、 树 发 蔡 属 (Mic- 
rodendron)、 小 金发 秘 属 (Pogona-。。。 中 四 站 片 吉 网 250 
tum)、 金 发 雇 属 《Polytrichum)、 i 
拟 仙 起 茵 属 (Pseudatrichum)、 长 和 记 属 (Pseudoracelo- 
pus)、 拟 金发 花 属 (Polytrichastrum)、 小 赤 伦 属 (Oligotric- 
jn 和 笔 发 攻 属 (Racelopodopsis)。 

远 在 11 世纪 中 期 ,中 国 的 4 嘉 社 本 草 》 一 书记 载 金发 
侮 类 植物 〈 当 时 称 之 为 " 土 马 骏 ") 可 用 于 清热 解毒 和 利 
尿 。 在 19 世纪 初期 ,欧洲 人 民用 金发 其 类 植物 作 绳索 和 
妇女 的 装饰 品 。50 年 代 从 金发 花 中 提取 出 二 羟 谷 氨 酸 ， 
还 分 析出 此 种 植物 具 皂 素 。 此 外 ， 金 发 花 类 植物 中 还 具 
有 氨基酸、 脂 类 和 酚 。 

本 目 以 配子 体 构造 较 复杂 而 被 认为 最 进化 的 一 类 植 
物 。 但 不 少 学 者 认为 其 戎 齿 为 细胞 所 构成 ， 比 由 细胞 壁 
所 构成 的 花 类 为 原始 ,而 与 四 齿 伦 目 (Tetraphidales) 和 烟 
杆 茵 目 〈Buxbaumiales) 等 合并 成 线 齿 类 ， 置 于 黑 苏 目 
《Andreaeales) 和 凤 尾 花 目 (Fissidentales) 之 间 。 

( 吴 胸 程 ) 

jingul ke 
金龟 科 (Scarabaeidae; dung beetles) 新 
起 目 金龟 总 科 中 一 较 大 的 科 。 本 科 昆 虫 通称 晓 螂 ,俗称 屎 
暑 巍 。 分布 几 遍 及 全 球 ,世界 记载 已 近 4 000 种 。 中 国 记 
载 约 230 种 ， 以 南方 种 类 较为 丰富 。 有 少数 属 为 中 国 所 
独 有 ， 如 爪 套 晃 螂 属 仅见 于 云南 。 由 于 晓 螂 都 依 哺乳 动 
物 烘 便 及 其 他 腐败 物质 为 生 , 故 与 农林 生产 无 直接 益 害 
关系 ,然而 它们 大 量 取 食 类 便 ,并 运 储 类 便于 地 下 ， 以 繁 
育 后 代 ， 因 而 对 净化 地 球 环境 起 着 一 定 作用 。 澳 大 利 亚 
利用 晃 螂 治 粪 的 能 力 , 已 经 成 功 地 从 外 国 引进 多 种 晃 螂 ， 
清除 大 量 牛 类 ,清洁 和 改良 了 草场 ,使 环境 卫生 得 到 了 改 
善 。 中 国 早 在 2 000 多 年 前 就 有 神农 绞 考 入 药 疗 疾 的 记 
载 ,至 今 仍 是 药 用 昆虫 之 一 。 中 药材 称 之 为 晓 螂 ,药性 味 
威 寒 , 有 和 镇 惊 , 破 瘀 止痛 、 攻 毒 及 通 便 等 功能 。 主 治 惊 病 
狂 狂 、 小 儿 惊 风 、 二 便 不 通 、 痢疾 等 。 外 用 治 痔疮 、 疗 疮 
肿 毒 等 。 


头 部 前 面 的 层 基 与 眼 上 刺 突 十 分 发 达 ， 多 联 成 扇面 
形 或 多 齿 形 的 " 铲 ", 盖 住 口 部 。 触 角 8 一 9 节 ， 末 端 鳃 片 
部 3 节 。 前 胸 背 板 大 ,与 其 余 体 部 等 大 或 更 大 。 小 盾 片 多 
数 不 见 。 精 怒 盖 达 腹 端 ,展板 外 露 。 足 强大 ,前 足 肥 节 适 
于 挖 所 ,有 了 时 蛙 节 十 分 退化 或 完全 消失 ,中 足 基 节 被 腹 板 
明显 或 远 远 隔 开 ， 后 足 盈 节 仅 有 端 距 1 枚 。 腹 部 气门 着 
生 在 背 板 、 腹 板 间 的 侧 腊 上 , 且 均 为 精 起 覆盖 。 性 二 态 现 
象 常 较 显著 , 雄 体 的 头 部 、 前 胸 背 板 常 有 角 状 及 其 他 形状 
的 突起 ,肉体 则 常 较 简 单 。 《〈 章 有 为 ) 


jinhuanshe 

金 环 蛇 (Bungarus fasciatus) 蛇 目 眼镜 蛇 科 
环 蛇 属 的 1 种 。 分 布 于 东南 亚 和 印度 。 中 国 主要 分 布 于 
广东 ,广西 壮族 自治 区 ,福建 ,云南 以 及 江西 。 体 较 粗 大 ， 
通 身 具 黑 黄 相 间 的 宽大 环 纹 ,躯干 部 20~28 个 ,尾部 3 一 
5 个 , 背 鳞 通 身 15 行 , 脊 鲜 扩 大 呈 六 角形 并 隆起 呈 明 显 的 
棱 晴 。 尾 略 呈 三 棱 形 ,末端 印加, 尾 下 鳄 单行。 栖息 于 丘 
陵 和 山地 ,常见 于 水 域 附近 。 多 在 夜间 活动 。 以 鱼 、 蛙 、 
晰 蝎 、 蛇 、 蛇 卵 . 鼠 类 为 食 。 卵 生 。 初 夏 产 卵 8 一 12 枚 。 卵 
径 45 一 54 毫米 x 22 一 24 毫米 。 峻 蛇 有 护 晓 习性 。 金 环 
蛇 是 一 种 具 前 沟 牙 的 剧 毒 蛇 , 与 眼镜 蛇 、 灰 鼠 蛇 合 称 “三 
蛇 ", 是 著名 的 食用 蛇 种 。 ( 江 起 明 ) 


Jinjl 
金鸡 (Chrysolophus pictusygolden pheasant) 
鸡 形 日 难 科 锦 鸡 属 的 1 种 。 又 名 红 腹 锦 鸡 , 彩 鸡 , 齐 警 ( 参 
见 彩 图 插页 第 162 页 )。 分 布 于 中 国 青海 甘肃、 陕西 、 贵 
州 ,湖南 ,广西 壮族 自治 区 。 

峻 雄 异 色 , 座 鸟 体 长 约 1000 毫米 ; 头 具 金 黄色 羽 冠 ， 
后 颈 围 以 检 棕 色 扁 状 羽 ,有 如 披肩 ， 上 背 浓 绿 ;上 体 余部 
金黄 色 ; 中 央 尾 羽 黑 神色, 布 满 桂 黄 色 点 斑 ， 外 侧 尾羽 具 
桂 黄色 和 黑 褐色 相间 的 模 班 ; 脸 、 闫 \ 喉 和 前 颈 均 锈 红色 ， 
喉 以 下 深 红色 。 肉 鸟 远 不 如 雄 鸟 华丽 。 头 顶 和 后 颈 黑 神 
色 , 杂 以 桂 黄色 ;上 背 棕色 , 具 黑 褐色 横 班 ; 上 体 余部 大 都 
次 棕 褐色 ; 胸 和 两 胁 棕 黄色 , 具 黑 色 横 班 ;让 几 乎 纯 棕 。 虹 
膜 、 眼 周 的 裸 出 部 均 肉 黄色 , 嘴 和 脚 等 为 角 黄 色 。 

单独 或 成 对 栖息 于 海拔 1000 米 左右 的 高 山中 突出 
的 台地 和 陡坡 ， 出 没 于 矮 树 从 和 竹林 间 。 夜 间 在 松树 的 
低 校 上 栖 宿 。 冬 季 降雪 以 后 ， 由 于 缺少 食物 而 结 群 离开 
深山 ,到 雪 已 溶化 的 梯田 中 网 食 , 莹 类 植物 、 麦 叶 、 胡 二 
子 、 草 籽 , 大 豆 、 四 季 豆 \ 野 荐 等 ,有 时 也 吸食 麦 粒 和 玉米 。 
4 月 开始 繁殖 。 常 于 清晨 鸣叫 ， 彼此 呼应 持续 很 久 方 停 。 
雄 鸟 相遇 必 斗 ,战斗 相当 激烈 , 雄 鸟 的 性 炫 汇 为 围绕 瞧 鸟 
狂奔 ,在 接近 峻 岛 头 侧 时 把 两 起 上 下 扩展 ,起 起 尾羽 ， 完 
羽 、 披 肩 等 ,脖子 膨大 ,而 将 上 体 的 全 部 艳 美 显 泡 出 来 . 巢 
营 于 十 分 隐蔽 的 场所 。 每 窝 产 卵 10 一 15 枚 。 卵 梯 贺 形 , 浅 
黄 褐色 ,光滑 无 班 。 

金鸡 是 中 国 驰名 世界 一 种 特产 。 活 鸟 易于 饲养 ， 供 
展览 用 ,很 有 经 济 效益 。 ( 郑 作 新 ) 


jinjina shu 

金鸡 纳 属 (Cinchona) 。 苦 草 和 的 1 属 。 约 有 40 
余 种 , 产 南美 洲 ,栽培 作为 药 用 的 主要 有 4~5 种 ,中 国教 
培 有 ，@ 人 金鸡 纳 树 ( 见 图 ) , 原 产 南美 洲 ,中 国 云南 、 台 湾 
有 引种 ,乔木 , 树 皮 黄色 , 叶 对 生 , 有 托 叶 ， 椭 贺 形 或 披 针 
形 ; 花 5 数 , 黄 白色 ,有 强烈 的 气味 。 莱 果 椭 圆 形 , 室 则 开 
裂 ， 内 有 种子 多 颗 ;种 子 具 翅 。 本 种 奎 宁 含 量 最 高 (参见 
彩 图 插页 第 124 页 )。@ 鸡 纳 树 , 原 产 南美 洲 ， 印 度 尼 西 
亚 和 印度 有 栽培 ,中 国 台湾 广东、 广西 、 云 南 均 有 栽植 ， 
广东 载 植 较 多 ,耐寒 性 强 。 乔 木 ,分 梳 高 , 树 皮 赤 褐色 , 叶 
对 生 , 具 托 叶 , 宽 椭 贺 形 或 宽 卵 形 , 花 5 数 , 谈 红色 ， 萌 果 
椭圆 形 至 长 卵 形 , 室 间 开 裂 , 种 子 25 粒 , 具 起 。@ 正 鸡 纳 
树 , 原 产 南美 洲 ! 印度 菲律宾 印度尼西亚 有 栽培 ,中 国 
海南 岛 和 云南 有 少量 雪 培 ,灌木 , 树 皮 棕色 , 叶 对 生 , 具 托 


金鸡 纳 树 


叶 , 技 针 形 至 倒 披 针 形 , 脉 腋 有 具 毛 的 小 孔 ， 聚 伞 花 序 排 
成 顶 生 和 腋生 的 圆锥 花序 , 花 5 数 , 淡 红色 ， 戎 果 长 圆 形 
或 卵 形 , 室 间 开裂 ,种 子 梢 贺 形 , 具 起 。 

金鸡 纳 属 几 种 植物 的 树 皮 、 枝 皮 和 根 皮 称 金鸡 纳 。 这 
些 树 皮 含有 20 多 种 生物 碱 ， 其 中 含量 最 多 ,在 医药 上 最 
为 重要 的 是 奎 宁 ,又 称 金鸡 纳 碱 金鸡 纳 霸 ， 其 次 为 弱 金 
鸡 纳 碱 ,又 称 辛 可 宁 。 奎 宁 是 重要 的 抗 症 药 ,能 消灭 各 种 
症 原 虫 的 裂 殖 体 ,抑制 症 疾 的 发 展 。 (高 蕉 百 ) 


jinlumel ke 

金 缕 梅 科 (Hamamelidaceae) 双子 叶 植 物 
纲 金 继 梅 亚 岗 (Hamamelidae) 的 1 科 。 木 本 。 单 叶 互生 ， 
具 掌 状 脉 或 羽 状 脉 , 托 叶 明 显 ( 红 花 荷 属 例外 )。 花 两 性 ， 
稀 单 性 同 株 , 葡 管 与 子 房 多 少 合生 , 葡 具 4~5, 花 状 4 一 5， 
有 时 较 多 ,或 缺 ; 座 忒 4 一 5 或 多 数 ， 子 房 下 位 至 半 下 位 ， 
稀 上 位 ,2 室 , 花 柱 2, 离 生 ,胚珠 每 室 多 个 至 1 个 。 藉 果 2 
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型 ;种 子 多 粒 或 1 粒 ,种 皮 骨 质 ,或 有 狭 起 ,有 胚乳 。 花 粉 
3 沟 或 多 孔 。 染 色 体 基数 x= 12,15。 有 27 属 140 种 ， 主 
要 分 布 于 亚洲 ， 也 见于 澳大利亚 、 北 美 中 美 、 马 达 加 斯 
加 。 中 国有 17 属 75 种 。 

金 缕 梅 科 在 地 史上 很 古老 ， 北 欧 及 北美 的 白垩 纪 和 
第 三 纪 有 枫 香 树 属 Liquidambar)、 金 续 梅 属 (Hamame- 
lis) ,西亚 金 继 梅 属 (Parrotia) 及 和 塞 纪 属 (Fothergilla) 的 
化 石 , 在 日 本 第 三 纪 的 地 层 有 蜡 瓣 花 属 (Coryiopsis) 的 化 
石 ， 在 北美 的 俄 勤 内 有 马蹄 荷 属 (Exbucklandia) 的 化 石 。 
此 外 在 北欧 和 南欧 还 有 化 石 属 拟 金 缕 梅 属 (Hamameli- 
tes)， 金 缕 梅 木 属 (Hamamelidoxylon), 金 缕 梅 花 属 (Ham- 
amelianthium) 。 

本 科 多 高 大 乔木 , 供 木材 用 的 有 枫 香 树 属 、 章 树 属 、 
马蹄 荷 属 等 ; 枫 香 、 章 树 和 半 枫 荷 均 入 药 ， 它 们 的 树脂 代 
用 苏 合 香 , 作 香料 及 定 香 剂 蜡 辩 花 含 矮 茶 素 ， 治 慢性 支 
气管 炎 ! 红 花 荷 、 金 缕 梅 . 蜡 瓣 花 等 是 名 贵 的 观赏 植物 。 

金 继 梅 科 入 铃木 村 等 同 隶 于 金 缕 梅 目 ， 它 和 茧 若 
目 (Rosales) 及 虎 耳 草 目 (Saxibragales) 有 亲缘 关系 ,现代 
的 多 心 皮 学 派 认为 金 缕 梅 目 和 昆 栏 树 目 (Trochodendra- 
Jes) 有 联系 ,同时 由 金 缕 梅 通过 杜仲 目 (Eucommiales) 和 
柔 英 花序 类 的 苯 麻 目 (Urticales) 衔 接 起 来 。 

金 缕 梅 科 是 一 个 比较 古老 而 且 在 进化 系统 上 不 连续 
的 群 ,特别 是 枫 香 树 亚 科 具有 肉 雄 异 花 ,无 花 被 ， 花 粉 多 
孔 型 等 特征 ,都 与 金 缕 梅 科 的 两 性 花 , 异 被 ,3 沟 型 的 花粉 
等 特征 不 同 ,因此 ,先后 有 好 些 学 者 主张 把 枫 香 树 属 和 者 
树 属 独 立 出 来 自 成 枫 香 树 科 (Liqudambaraceae)。 还 有 的 
学 者 从 金 缕 梅 科 划分 出 双 花 木 科 (Disanthaceae)、 红 花 荷 
科 (Rhodoleiaceae)、 马 蹄 荷 科 (Exbucklandiaceae) 。H.A. 
T. 哈 姆 斯 把 金 缕 梅 科 分 为 双 花 木 亚 科 、 爹 继 梅 亚 科 、 红 花 
荷 亚 科 ,马蹄 荷 亚 科 及 枫 香 树 亚 科 。1979 年 出 版 的 中 国 
植物 志 ) 中 增加 了 党 菜 果 亚 科 。 

双 花 木 亚 科 花 两 性 ,2 朱 对 生 ,5 数 , 花 辩 带 状 ， 雄 
车 5, 花 药 辩 裂 , 子 房 近 上 位 ， 胚 珠 多 个 ,1 属 1 种 。 双 花 
木 产 日 本 。 长 柄 双 花 木 产 中 国 湖南 及 江西 南部 的 山区 。 

马蹄 荷 亚 科 ” 托 叶 2 片 , 苞 状 ， 花 两 性 ,多 条 排 成 头 
状 花 序 ! 花 瓣 带 状 或 缺 ! 雄 蕊 多 数 !， 子 房 半 下 位 ， 胚 珠 多 
数 ,种 子 有 起。 仅 马蹄 荷 属 1 属 ,4 种 , 产 亚洲 , 中 国有 3 
种 ,大 果 马 蹄 荷 华南 各 省 常见 。 

红 花 荷 亚 村 叶 具 羽 状 脉 ,无 托 叶 , 花 两 性 ,红色 , 花 
瓣 偏 于 头 状 花序 外 围 , 雄 其 7 一 9 。1 属 9 种 , 产 亚洲 ,中 
国有 6 种 , 红 花 荷 常见 。 

党 莱 果 亚 科 ” 托 叶 大 , 花 两 性 , 排 成 肉 穗 状 花序 。 座 
芒 多 数 , 子 房 下 位 ,胚珠 多 数 。 其 中 的 壳 菜 果 属 1 种， 产 
中 国 广东 ,广西 .云南 至 中 南 半 岛 北部 。 花 辩 带 状 ， 托 叶 
1 片 管状 。 山 铜 材 属 1 种 , 产 中 国 海南 , 无 花 钴 ， 托 叶 2 
片 ,四 形 。 

机 香 树 亚 科 ” 花 单 性 ， 头 状 花 序 。 无 花 辩 ， 雄 蕊 多 
数 , 子 房 下 位 ,胚珠 多 数 ,3 属 ,其 中 的 枫 香 树 属 5 种 , 产 亚 
洲 及 美洲 ,中 国有 2 种 , 枫 香 最 常见 。 半 枫 荷 属 3 种 ， 产 
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中 国 南 部 ,常见 的 有 半 枫 荷 。 章 树 属 12 种 , 产 亚洲 ,中 国 
有 8 种 , 草 树 最 常见 。 

金 缕 梅 亚 科 ” 花 两 性 或 单 性 ,4 一 5 数 , 花 辩 存 或 缺 ， 
常 有 腺 体 ,胚珠 1 个 ,19 属 。 下 又 可 分 为 6 族 ，@ 金 缕 梅 
族 ， 花 辩 线 形 ,4 一 5 数 。 退 化 雄蕊 鳞片 状 。 四 药 门 花 属 
1 种, 产 中国 两 广 及 贵州 ;松木 属 有 4 种 ， 产 东亚 。 检 森 
最 常见 。 金 缕 梅 属 有 7 种 , 产 东 亚 及 北美 ， 中 国有 2 种 ， 
常见 的 有 金 缕 梅 。@@ 蜡 瓣 花 族 ， 蜡 辩 花 属 有 29 种 , 产 东 
亚 ,中 国有 20 种 , 蜡 因 花 最 常见 。 牛 鼻 栓 属 有 1 种 , 产 中 
国 中 部 。@@ 秀 柱 花 族 ， 花 柱 伸 长 , 花 辩 鲜 片 状 。1 属 , 秀 
柱 花 属 有 3 种 , 产 中 国 南部 及 越南 。@@ 和 塞 纪 族 ，4 属 ， 
产 美洲 。 回 蚊 母树 族 ，3 属 。 山 白 树 属 有 1 种 , 产 中 国 中 
部 。 蚊 母树 属 有 18 种 , 产 亚洲 及 中 美洲 。 中 国有 12 种 。 
水 丝 梨 属 有 9 种 , 产 亚洲 ,中 国有 7 种 。@@ 澳 木 族 ，2 属 ， 
产 澳 大 利 亚 。 
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( 张 宏 达 ) 
jinlumel yogong 
金 缕 梅 亚 纲 (Hamamelidae) 。 见 被 子 植物 门 。 
jinmaogoujue 
金毛 狗 蕨 (Cibotium barometz) 水 龙骨 目 蚌 


沉 荚 科 金 毛 狗 贡 属 的 1 种 ,分 布 于 亚洲 热带 及 亚热带 。 根 
状 茎 粗大 ,木质 , 平 卧 或 斜 升 ， 连 同 叶柄 基部 密 被 金黄 色 
的 长 莹 毛 。 形 如 人 金毛 狗 ( 见 图 ), 植 株 高 可 达 3 米 ,叶片 大 


孢子 春 群 及 盖 放 大 


金毛 狗 项 形态 


形 ,三 回 羽 裂 , 除 小 羽 轴 两面 各 有 短 毛 外 , 余 皆 光滑 ,下 面 
灰 绿 色 ， 孢 子 训 群生 裂片 上 分 叉 小 脉 的 顶端 ， 事 群 盖 两 
状 ， 形 如 蚌 壳 。 

本 种 为 中 国 热带 、 亚 热带 区 的 酸性 土 的 指示 植物 ,其 
根 状 茎 约 含 30 多 的 淀粉 ,可 以 食用 和 酿酒 ,又 可 供 药 用 ， 


名 人 金毛 狗 背 ,是 传统 中 草药 ,有 补肾 、 强 历 肤 、 驱 风湿 、 利 
尿 通 淋 的 功效 ， 其 表面 金黄 色 的 长 柔 毛 可 用 于 外 伤 止血 
和 制 手 工艺 品 。 《 林 尤 兴 ) 


Jinnlushanren 

金牛 山 人 (Jinniushan man) 在 中 国 发 现 的 
早期 牧人 ( 尼 安 德 特 人 ) 化 石 。1984 年 9 一 10 月 发 现 于 中 
国 辽 宁 省 营口 县 永安 乡 西田 屯 村 的 金牛 山洞 穴 中 。 人 类 
化 石 出 自 A 地 点 第 六 层 。 化 石材 料 包括 一 个 相当 完整 的 
头骨 ( 仅 缺 下 颌 骨 ) 和 一 部 分 体 骨 与 肢 骨 。 头 骨 经 初步 观 
察 , 具 有 许多 较 北 京 狼人 为 进步 而 与 大 匣 人 相似 的 性 状 。 
虽然 用 铀 系 法 初步 测 得 该 化 石 出 土 层 位 的 绝对 年 代为 距 
今 约 28 万 年 " 但 就 其 形态 而 言 ,作为 早期 智 人 的 一 种 古 
老 类 型 较为 合适 。 营 口 金牛 山 人 是 继 大 萝 人 之 后 中 国 又 
一 早期 智信 的 重要 发 现 ,为 研究 中 国 早期 智 人 的 分 布 . 演 
化 及 其 起 源 提供 了 重要 的 新 证 据 , 该 化 石 尚 在 研究 之 中 。 
与 人 类 化 石 共生 的 还 有 丰富 的 哺乳 动物 群 化 石 。 动 物 群 
所 表明 的 时 代为 中 更 新 世 晚期 。 《里 汝 康 ) 


jinqlonsong 
金钱 松 (Pseudolarix kaempferi) 松 科 古 
老残 遗 的 单 种 属 植物 。 最 早 的 化 石 出 现在 西伯 利 亚 东 部 
的 晚 白垩 纪 地 层 中 ， 古 新 世 至 上 新 世 在 斯 区 次 卑 尔 根 群 
岛 .欧洲 ,亚洲 中 部 ,美国 西部 中国 东 北部 及 日 本 也 有 发 
现 。 由 于 气候 的 变迁 ,尤其 是 更 新 世 的 大 冰期 的 来 临 ,使 
各 地 的 金钱 松 相继 灭绝 ， 只 在 中 国 长 江 中 下 游 流域 的 少 
数 地 区 幸存 下 来 ,繁衍 至 今 。 20 世纪 已 引入 欧洲 、 北 美 及 
日 本 。 金 钱 松 树 姿 优美 , 秋 叶 金黄 , 短 梳 之 叶 辐 射 平展 成 
贺 盘 状 ， 被 誉 为 世界 公园 四 大 著名 观赏 树种 之 一 。 
金钱 松 为 落叶 高 大 乔木 ,高 达 40 一 60 米 ,胸径 达 1.5 
米 , 树 冠 塔 形 ,树干 端 直 , 树 皮 灰 褐 色 或 灰色 , 烈 成 不 规则 
鳞 状 块 片 ,大 枝 不 规则 轮 生 ， 枝 有 长 梳 与 距 状 短 枝 二 型 。 
叶 、 芽 缮 、 雄 藉 \ 苞 负 、 珠 鲜 和 种 鲜 均 螺旋 状 排列 。 叶 在 长 
枝 上 散 生 ,在 短 枝 上 答 生 状 ,辐射 平展 成 图 盘 状 ,线形 ,长 
2 一 5.5 厘米 ,柔软 ,绿色 ， 上 面 中 脉 微 隆起 , 下 面 沿 中 脉 
两 侧 各 有 一 条 气孔 带 ， 叶 内 有 2 个 边 生 树 胞 道 。 肉 雄 同 
株 ， 雄 球 花 徐 生 短 枝 顶 端 , 雄 功 多数, 花药 2 室 ， 药 室 横 
虱 , 花 粉 有 气囊 ; 肉 球 花 单 生 短 枝 顶端 ,直立 ， 珠 匀 多 数 ， 
较 萄 鲜 短 小 ， 每 珠 鳞 腹 面 基部 着 生 2 枚 倒 生 胚珠 ， 背 面 
托 以 仅 基部 合生 的 苞 鲜 。 球 果 当 年 成 熟 , 直立 ， 卵 图形 。 
长 6~7.5 厘 米 ， 直 径 4 一 5 厘米， 成熟 前 绿色 或 微 带 黄 
色 , 熟 时 淡 红 神色 ;种 鳞 木 质 , 狭 卵 状 三 角形 ; 苞 锐 小 ， 不 
发 育 ,种 子 卵 贺 形 ,白色 ， 下 面 有 树脂 囊 ， 基 部 有 种 起 包 
于 , 种 翅 与 种 鳞 等 长 ， 三 角 状 披 针 形 。 球 果 成 熟 后 种 缮 、 
种 子 与 果 轴 一 同 脱落 、 飞 散 。 金 钱 松 染色 体 基数 x= 22。 
金钱 松 零 星 分 布 于 江苏 .浙江 福建 .安徽 江西 、 河 
南 、 湖 南 、 湖 北 、 四 川 。 生 于 海拔 1 500 米 以 下 的 常 绿 、 落 
叶 间 叶 混交 林 中 。 喜 温暖 ,湿润 气候 ,要 求 深厚 肥沃 、 排 
水 良好 的 微 酸性 或 中 性 沙 质 黄 壤 或 黄 棕 壤 , 能 耐 - 20 


低温 ,但 不 耐 干旱 。 适 生 于 中 山 或 丘陵 地 带 ,不 适应 长 期 
积 水 地 或 盐碱地 。 为 深 根性 喜光 树种 ,初期 稍 耐 荫蔽 , 生 
长 较 慢 ,以 后 需 光 性 增强 ,生长 较 快 。 

金钱 松树 干 端 直 , 木 材 结构 略 粗 ,但 纹理 直 ， 较 耐水 
湿 , 可 供 建筑 ,船舶 家 具 等 用 ; 根 皮 药 用 ,名 “ 土 权 皮 ”或 
制 成 醒 汁 ,有 止 痒 、 杀 虫 与 抗 等 菌 等 作用 。 人 金钱 松树 形 优 
美 ,生长 较 快 ,秋季 叶 变 金黄 ,是 优良 的 绿化 观赏 树种 。 

《 伟 立 国 ) 

Jinglangyu ke 
金枪鱼 科 (Thunnidae; tunnas) 六 形 目 铺 
亚 目的 1 科 。 有 9 属 21 种 。 体 锤 形 , 肥 壮 ， 尾 柄 细 , 平 
扁 , 具 1 中 央 隆 起 晴 ; 吻 尖 贺 ， 上 下 颌 各 具 小 齿 1 列 ， 犁 
骨 、 肋 肯 具 绒毛 齿 ; 鳃 孔 大 , 鳃 膜 条 骨 7; 背 鳍 2, 第 二 背鳍 
及 必 鱼 形状 相似 ,其 后 各 有 小 铺 6 一 9 个 ;胸鳍 虽 镰 状 , 腹 
铺 短 ， 腹 鳍 则 突 分 离 ， 较 小 ， 尾 鳍 大 新 月 形 。 广 布 于 印 
度 洋 、 太 平 洋 及 大 西洋 热带 和 亚热带 海区 。 为 大 洋 性 酒 
游 鱼 类 。 

中 国产 有 金枪鱼 科 6 属 11 种 。 习 见 种 有 黄鱼 金枪鱼 和 
大 眼 金 枪 鱼 ( 见 图 ) 。 黄 鳍 金枪鱼 是 最 典型 的 热带 海鱼 类 ， 


大 眼 金 枪 鱼 


密集 分 布 于 太平 洋 、 印 度 洋 、 大 西洋 ,以 赤道 为 中 心 向 南 、 
北半球 扩张 。 适 温 ( 表 层 水 温 )27'C ,如 水 温 下 降 到 19YC 
以 下 ， 则 逐渐 消失 。 在 太平 洋 西 部 ， 以 小 型 鱼 的 鱼 群 为 
主 , 随 着 移 向 东方 ,小 型 鱼 的 鱼 群 减少 ， 而 大 型 鱼 的 鱼 群 
逐渐 增多 。 黄 鳍 金枪鱼 最 大 个 体 可 达 200 厘米 ， 重 150 
千克 。 大 眼 金 枪 鱼 密集 分 布 于 太平 洋 、 印 度 洋 和 大 西洋 
上 ， 可 分 为 5 个 群体 ， 在 太平 洋 有 相互 平行 的 两 个 带 状 
区 ， 其 一 在 北半球 的 北纬 30" 附近 处 ， 另 一 处 在 赤道 海 
区 。 在 大 西洋 上 南 、 北 半球 各 一 处 ,在 印度 洋 只 有 跨 赤 道 
一 处 。 大 眼 金枪鱼 索 局 和 产 卵 鱼 群 的 分 布 截然 分 开 ， 在 
北半球 的 上 述 两 个 密集 分 布 区 中 ， 北 纬 20” 附近 为 案 饵 
鱼 群 赤道 区 为 产 卵 群 的 主要 分 布 区 。 由 于 夜间 出 现 于 
表层 的 习性 ， 故 以 月 夜 渔 况 最 佳 。 最 佳 适 温 (表层 水 温 ) 
为 22C。 最 大 个 体 长 可 达 240 厘米 , 重 达 200 干 克 , 一 般 
体 长 为 100 厘米 左右 。 渔 期 周年 均 可 作业 ,以 12 月 和 1 
月 为 盛 渔 期 。 

金枪鱼 类 以 大 型 浮游 动物 和 各 种 鱼 类 为 食 ， 食 物 中 
有 30 余 科 的 鱼 类 和 9 个 目的 无 脊椎 动物 的 代表 .游泳 迅 
速 , 以 每 小 时 3 一 8 海里 的 速度 在 表层 海中 前 进 。 在 鱼 群 
之 后 常 伴随 有 大 型 鳌 鱼 来 追捕 它们 ， 当 鱼 群 受惊 时 ， 常 
会 跃 出 水 面 以 逃避 敌 害 。 

热带 海水 中 的 金枪鱼 类 产 卵 季节 较 长 ， 在 一 个 季度 
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里 可 能 多 次 产 卵 。 非 常 活泼 好 动 ， 其 体温 可 比 周 南 水 温 
高 出 10C， 富有 皮肤 血管 系统 与 侧 肌 肉 发 达 的 血管 从 相 
连 ， 因 之 体 侧 肌 呈 深 红色 。 

金枪鱼 类 的 资源 以 太平 洋 产量 最 高 ， 占 70% 。 大西 
洋 次 之 , 占 17 狗 ,印度 洋 只 占 13%。 南 海 有 极 少量 出 现 。 
从 事 捕捞 金枪鱼 类 的 国家 ， 主 要 有 日 本 、 美 国 .秘鲁 和 澳 
大 利 亚 等 。 《成 庆 泰 ) 


Jinse xiaoshadingyu 

金色 小 沙丁鱼 (Sardinelia aurita; golden 
small-sardine) 蚌 鱼 目 鲁 科 小 沙丁鱼 属 的 1 种 。 
体 圆柱 形 , 略 侧扁 , 长 129 一 168 毫米 。 头 中 等 大 ， 背 部 
宽 。 眼 中 等 大 脂 膜 发 达 ,覆盖 着 眼 的 大 半 。 口 小 上 .下 
颌 等 长 ， 肚 骨 和 舌 上 有 细 牙 。 鳃 孔 大 。 有 假 鲁 。 体 被 近 
似 六 角形 的 加 鳞 ， 纵 列 鲜 46 一 49。 无 侧线 。 背 鳍 条 17 一 
18; 必 鳍 条 16 一 19, 其 最 后 两 个 鳍 条 显著 较 长 ;尾鳍 深 叉 
形 ,尾鳍 基部 有 2 个 显著 的 长 鲜 。 体 背 侧 青绿 色 ; 体 侧 上 
方 有 一 条 淡 黄色 光泽 的 纵 带 , 因 而 得 名 金色 小 沙丁鱼 ( 见 


金色 小 沙丁鱼 外 形 


图 腹部 白色 。 背 鳍 和 尾鳍 淡 黄 色 ， 其 边缘 为 黑色 ， 胸 
鳍 微 呈 淡 黄色 。 分 布 于 大 西洋 到 西 太平 洋 东部 印度 群岛 
到 日 本 南部 ， 在 中 国 分 布 于 东海 至 南海 沿岸 。 
栖息 于 温暖 海区 。 随 着 水 温 的 上 升 ， 由 深海 游 向 近 
海 进 行 索 饵 产 孵 泗 游 。 以 硅 藻 、 梯 足 类 及 小 型 浮游 生物 
为 食 。 偶 尔 吞食 小 鱼 。 体 长 165 毫米 , 即 达 性 成 熟 .每 年 
4~8 月 ,水 温 为 20~24.5C 时 产 卵 。 怀 卵 量 5.3 一 7.1 万 


粒 。 孵 为 浮 性 , 卵 径 0.3~0.9 毫米 。 《 贡 文 译 ) 
jinsihou 

金丝猴 (Rhinopithecus roxellanae; golden 
monkey) 灵长目 独 狼 亚 目 狭 田 组 疣 儿科 的 1 种 ( 参 


见 彩 图 插页 第 175 页 )。 因 体 背 披 有 人 金黄 色 长 毛 而 得 名 。 
吻 部 突出 , 脸 部 皮肤 蓝 色 。 头 圆 耳 短 。 鼻 骨 极度 退化 而 形 
成 上 仰 的 鼻孔 , 故 又 名 仰 鼻 猴 。 体 长 50 一 83 厘米 ， 尾 长 
51~104 厘米 ,体重 20 余 千克 , 肉 猴 较 小 ， 体 重 约 10 余 
千克 ; 雄 猴 犬齿 发 达 ,牙齿 32 枚 ;体型 魁梧 ,四 肢 粗 壮 ,是 
猴 类 中 较 大 的 类 型 。 为 中 国 特产 动物 。 人 金丝猴 有 3 个 类 
型 ， 其 中 以 四 川 金丝猴 毛色 最 为 艳丽 。 成 年 雄 获 头顶 上 
有 深 褐色 直立 的 冠状 毛 。 两 耳 丛 毛 乳 黄色 ， 眉 表 处 生 有 ， 
稀疏 的 黑色 长 毛 , 两 颊 棕 红 , 体 背 的 绒毛 黑 褐色 ， 其 上 面 
从 颈 后 至 恬 部 技 有 人 金黄 色 长 毛 ， 最 长 可 达 30 余 厘米 , 金 
黄色 长 毛 亦 出 现在 四 肢 的 上 外 侧 ， 远 远 望 去 酷似 披 着 一 
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件 金 色 斗 篷 。 另 外 还 有 贵州 金丝猴 和 云南 金丝猴 。 

树 栖 类 型 ,最 适 于 生活 在 湿 冷 的 环境 ,不 县 严寒 而 惧 
酷暑 ,出 没 于 海拔 2 000~3 600 米 的 树林 。 有 的 有 季节 性 
迁移 。 结 群生 活 ,每 群 数 只 至 数 百 只 。 吃 树叶 、 嫩 枝 , 花 果 
以 及 树 皮 和 树 根 。 亦 食 昆 虫 和 鸟 蛋 ,甚至 喜 食 鸟 肉 。 云 南 
金丝猴 能 以 针叶树 的 叶 和 嫩 枝 为 食 。 怀 孕期 180 天 ,每 
产 1 仔 。 分 布 于 中 国 四 川 .甘肃 .陕西 .湖北 神农 架 地 区 、 
贵州 焚 净 山 、 云 南西 北部 及 接壤 的 西藏 自治 区 边缘 。 

金丝猴 的 分 布 区 狭窄 ,数量 稀少 ,中 国 已 把 它 列 为 第 
一 类 保护 动物 。 (全 国 强 ) 


Jinslyan shu 
金 丝 燕 属 (Collocalia; cave swiftlets) 而 
蕊 目 雨 燕 科 的 1 属 。 这 属 鸟 类 中 跤 全 裸 或 几乎 完全 裸 出 ， 
尾羽 的 羽 干 不 裸 出 。 大 致 分 15 种。 一般 都 是 轻 捷 的 小 
鸟 , 比 家 燕 小 ,体质 也 较 轻 。 肉 雄 相似 。 嘴 细弱， 向 下 弯 
曲 ! 超 膀 尖 长 , 脚 短 而 细弱 ,4 趾 都 朝向 前 方 , 不 适 于 行 步 
和 担 枝 , 只 有 助 于 抓 附 岩石 的 垂直 面 ( 见 图 )。 羽 色 上 体 呈 
福 至 黑色 , 带 金 丝 光泽 ,下 体 灰白 或 纯 白 。 有 回声 定位 能 
力 ,能 在 全 黑 的 洞穴 中 任意 疾 飞 。 嘴 里 能 分 泌 出 一 种 富力 
粘性 的 唾液 ,把 筑 巢 的 材料 (如 治 类 , 苦 花 ,水 草 等 ) 粘 结 在 
一 起 。 褐 腰 金 丝 燕 \ 灰 腰 金 丝 燕 \ 爪 哇 金 丝 燕 和 方 尾 金 丝 
燕 用 以 造 巢 的 唾液 一 经 风 吹 就 凝固 起 来 ， 形 成 半 透 明 的 
胶 质 物 ， 即 名 贵 的 滋补 食品 燕 
窝 。 燕 窜 分 白 碰 窝 、 毛 节 窝 、 
血 燕窝 、 燕 根 等 。 白 燕窝 是 金 
丝 燕 初次 做 的 宽 , 质 纯 而 洁白 。 
为 燕窝 中 的 上 品 。 

产 燕窝 的 金 丝 燕 大 都 分 布 
在 印度 、 东 南亚 、 马 来 群岛 , 营 
群 栖 生活 。 产 于 马来西亚 沙洲 
越 的 方 尾 金 丝 车， 仅 在 尼 亚 海 
滨 的 一 个 大 岩洞 里 就 有 200 万 
只 以 上 ， 可 算是 金 丝 燕 数量 最 
大 的 集 居 点 。 

中 国 西部 、 西 南部 以 至 西 
藏 自治 区 东南 部 均 产 有 短 嘴 金 
丝 车， 但 它们 不 出 产 可 供 食用 的 燕窝 。1982 年 中 国 科 学 
院 动物 研究 所 在 海南 岛 的 大 洲 岛 上 采 到 爪哇 金 丝 燕 的 一 
个 亚 种 ， 即 C. fuciphagagermani， 可 生产 食用 燕窝 ， 但 
数量 有 限 ， 而 且 由 于 历年 采 窝 , 现在 最 大 群体 仅 有 60~ 
70 只 。 ( 郑 作 新 》 


短 嘴 金 丝 蔽 


jinsulon ke 

金 票 兰 科 (Chloranthaceae) 双子 叶 植 物 岗 
木兰 亚 纲 的 1 科 。 草 本 ,灌木 或 小 乔木 。 叶 对 生 , 基 本 上 
是 单 叶 隙 节 , 中 脉 常 为 二 重 维 管 来, 叶柄 基部 常 合生 ， 具 
小 托 叶 。 花 小 ,两 性 或 单 性 ,无 花 被 〈 雪 香 兰 属 的 肉 花 中 
有 浅 杯 状 3 齿 裂 的 花 被 )， 两 性 花 具 雄 芒 1 或 3, 着 生 于 


子 房 的 一 侧 ,花丝 不 明显 ,花药 2 室 或 1 室 , 药 隔 发 达 ; 花 
粉 粒 中 等 大 小 至 小 型 ,球状 至 舟 状 , 具 双 核 , 单 沟 至 多 孔 ， 
肉 蕊 1, 由 一 心 皮 所 组 成 , 子 房 下 位 ,1 室 ， 含 一 颗 下 垂 的 
直 生 胚珠 ! 单 性 花 , 其 雄花 多 数 ,雄蕊 1; 峻 花 少数 。 核 果 
卵 形 或 球形 ， 种 子 含 丰富 的 胚乳 和 微小 的 胚 。 染 色 体 基 
数 x= 8,14,15。 在 草 珊瑚 属 木质 部 只 有 管 胞 而 无 导管 。 

本 科 有 5 属 约 70 种 ,分 布 于 热带 和 亚热带 。 中 国产 
3 属 17 种 , 多 分 布 于 长 江 以 南 各 省 ,其 中 西南 地 区 最 多 。 
金 票 兰 科 植物 有 较 好 的 药 用 价值 ， 如 金 票 兰 属 的 许多 种 
类 具有 抗菌 消炎 、 活 血 散 瘀 ,解毒 消 肿 、 社 湿 散 寒 等 作用 ， 
用 以 治疗 多 种 疾病 。 草 珊瑚 属 的 草 珊瑚 〈 参 见 彩 图 插页 
第 111 页 ) 全 草 入 药 , 含 延 胡 索 酸 、 现 珀 酸 ,挥发 油 ， 并 有 
靶 质 、 香 豆 酮 (coumarone)、 黄 酮 苔 (flavone glycoside) 哺 
苷 等 。 功 能 清热 解毒 \ 通 经 接骨 、 活 血 \ 止 痛 。 近 年 来 还 
用 以 治疗 癌症 。 有 些 种 类 的 根 状 芭 可 提取 芳香 油 。 有 些 
种 类 为 庭 四 观 灌 植物。 金 票 兰 的 花 极 香 ,用 以 黑 茶 , 称 珠 
兰 茶 。 

对 金 聚 兰 科 的 系统 位 置 ， 各 有 不 同 的 意见 。 多 数学 
者 认为 金 票 兰 科 和 胡 榴 村 等 一 类 植物 有 着 共同 的 趋向 ， 
主要 在 于 雄蕊 贴 生 于 子 房 背部 , 直 生 胚珠 , 具 精 叶 基 ， 增 
厚 的 节 和 某 些 茎 部 解剖 的 特征 。 此 外 ， 金 票 兰 科 染色 体 
数目 也 表示 出 与 胡椒 科 接近 。 《美国 芳 ) 


jinxlonyu 
金 线 鱼 〈(MVemipterus virgatusy threadfin-bre- 
am) 鲈 形 月 金 线 鱼 科 金 线 鱼 属 的 1 种 。 又 名 红 衫 ， 
吊 衫 , 拖 衫 。 体 长 130~310 毫米 ,体重 60~310 克 ; 体 延 
长 , 背 腹 缘 皆 钝 圆 ! 头 背部 四 凸 。 吻 钝 实 , 眶 前 骨 宽 ,大 于 
眼 径 , 口 倾斜 ,上 颌 骨 被 于 虑 前 骨 下 上 颌 前 端 有 8 个 较 
大 圆锥 状 齿 , 上 下 颌 两 侧 为 细小 圆锥 齿 : 犁 骨 ， 爵 骨 及 舌 
上 上 均 无 牙 ; 体 被 薄 档 鳞 , 背 鳍 与 必 鳍 基底 无 狂 ， 背 鳍 闭 辐 
部 与 鳍 条 部 连接 完全 ， 鳍 环 的 鳍 膜 间 边缘 完整 ， 尾 鳍 分 
又 ， 上 叶 末 端 星 丝 状 延长 。 

为 暖 水 性 中 下 层 鱼 类 ， 广 泛 分 布 于 西 太平 洋 海域 菲 
律 宾 , 中 国 到 日 本 南部 。 中 国 主要 产 于 南海 ,东海 ， 黄 海 
南部 亦 可 捕 到 。 喜 栖息 于 泥 沙 质 海区 , 水 深 约 30~100 
米 。 适 温 19~23'C。 在 南海 产 卵 期 为 4 一 5 月 ， 由 外 海 
向 近 岸 作 生殖 洞 游 ,5 月 后 大 部 分 产 卵 完毕 , 鱼 群 向 外 海 
深 处 分 散 。 

金 线 鱼 为 南海 经 济 鱼 类 之 一 ,广东 沿海 常年 可 捕获 ， 
冬 春 旺 汛 。 《成 庆 泰 ) 


jinxilanzhl shu 

金 线 旺 属 (Whitmania) 姓 吉 蜂 星 目 医 是 科 
的 1 属 。 前 吸盘 小 。 侨 小 ,无 齿 或 通常 二 列 钝 齿 ,或 系 一 
几 丁 质 薄板 。 不 能 割 破 宿主 皮肤 ,不 吸血 ,而 取 食 螺 类 及 
其 他 无 脊 椎 动物 。 后 吸盘 直径 不 超过 体 宽 的 1/2。 无 
囊 , 或 仅 有 最 后 一 对 侧 育 囊 。 常 见 的 淡水 旦 ,分 布 于 中 国 、 
日 本 ,印度 等 国 。 宽 体 金 线 昨 又 叫 宽 身 蚂 旺 ,体形 大 ， 长 


一 般 为 60 一 130 毫米 , 宽 13 一 22 毫米 . 体 略 呈 纺 锤 形 。 背 
面 通常 暗 绿色 ， 有 5 条 由 黑色 和 淡 黄 色 班 纹 相间 组 成 的 
纵 纹 ， 中 间 一 条 纵 纹 较 粗 长 。 《 宋 大 祥 ) 


jinxingbujla 

金星 步 甲 (Calosoma (Campalita) cjinense] 
蒜 起 目 步 甲 科 昆虫 的 1 种。 又 名 中 华 广 肩 步 甲 .地 乔 虎 。 
分 布 于 黑龙 江 、 辽 宁 、 内 蒙古 自治 区 .宁夏 回族 自治 区 、 甘 
肃 .河北 山西. 河南、 山东 、 江 苏 、 安 徽 .浙江 湖北、 江西 、 
福建 四川, 云南 ;苏联 东部 沿海 地 区 ,朝鲜 ,日 本 。 

成 虫 体 长 25~33 毫米 , 宽 
9~12.5 毫米 ( 见 图 )。 背 面 铜 
色 ， 蒜 起 星 点 内 金光 或 金 绿 光 
译 ， 腹 面 和 足 接近 黑色 。 头 和 
前 胸 背 板 密 被 细 刻 点 ， 额 的 两 
侧 车 近 眼 的 边缘 及 前 胸 背 板 前 
缘 、 基 部 的 刻 点 较 粗 ， 刻 点 间 
隆起 。 触 角 长 度 将 近 体 长 的 一 
半 , 第 1.5~11 节 各 长 度 接近 ， 
比 第 4 节 稍 长 ， 第 3 节 长 度 为 
第 1.2 节 之 和 ， 下 考 须 端 节 较 
亚 端 节 稍 短 。 前 胸 背 板 宽 长 比 
约 为 3:2, 前 后 缘 中 部 稍 向 后 
拱 , 侧 缘 接近 弧 形 ,中 部 以 后 较 
为 平 直 , 侧 缘 毛 2 根 ,分 别 位 于 
中 部 之 前 及 后 角 之 前 ， 盘 区 较为 平坦 ,中 纵 沟 细 , 两 侧 叫 
较 大 , 约 占 基部 1/3。 小 盾 片 光洁 。 辅 她 近 于 长 方形 , 两 
侧 近 于 平行 或 于 肩 后 稍 脱 + 表 面 无 明显 条 沟 , 有 分 散 的 粗 
颗粒 。 中 ,后 足 肥 节 弯曲 , 雁 虫 尤 甚 ,后 基 节 有 毛 穴 , 雄 虫 
前 中 节 基部 3 节 膨 大 ,腹面 有 毛 垫 。 《 度 佩 玉 ) 


金星 步 甲 外 形 


jinxingjue 
金星 藤 (Parathelypteris glanduligera) 
水 龙骨 目 金 星 芯 科 的 1 种。 分布 于 中 国 长 江 以 南 ; 朝 鲜 、 
日 本 及 中 南 半 岛 。 根 状 茎 细 长 横 走 ， 植 株 遍 体 密生 灰白 
色 针 状 毛 ,叶片 二 回 羽 状 深 裂 , 羽 片 披 针 形 ， 基 部 的 不 缩 
短 ， 下 面 除 短 针 毛 外 满 布 橙色 球形 腺 体 。 孢 子囊 群生 裂 
片 的 侧 脉 近 项 处 ， 被 有 灰白 色 刚毛 的 加 肾 形 囊 群 盖 。 

金星 蕨 科 是 薄 囊 蕨 纲 中 世界 广泛 分 布 的 大 科 之 一 。 
最 早 作为 广义 的 鳞 毛 其 属 (Dryopteris) 成 员 。1936 年 中 
国 蕨 类 学 家 秦 仁 昌 第 一 次 在 研究 鲜 毛 项 属 过 程 中 ， 将 金 
星 蕨 属 和 少数 和 它 相近 的 属 分 出 来 ,并 于 1940 年 建立 金 
星 蕨 科 。 但 这 个 科 内 的 属 的 划分 意见 不 一 。 

《〈 林 尤 兴 ) 

jinyondioo mu 
金 眼 钢 目 (Beryciformes; beryciform fishes) 
现 骨 务 纲 辐 鳍 鱼 亚 纲 的 1 目 。 化 石 始 于 白垩 纪 。 现 有 3 亚 
目 14 科 约 38 属 164 种 .本 目 鱼 类 尾鳍 分 枝 鳍 条 18 一 19， 
前 缘 有 球状 鳝 ; 腹鳍 腹 位 、 胸 位 或 喉 位 , 铺 凉 0 一 I， 鱼 条 
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6 一 10 (少数 为 3 或 5); 背 、 展 鳍 多 有 鳍 束 * 有 机 镑 ,加 鲜 
或 无 鲜 ! 犁 、 胆 骨 及 翼状 骨 常 有 齿 ; 常 有 了 眶 蝶 骨 及 蝶 下 骨 
棚 ; 有 基 蝶 骨 ; 鳃 膜 条 骨 4 一 9; 鳃 3 一 4 个 ; 常 有 有色, 少数 
尚 有 鱼 管 。 

冠 钢 亚 目 , 头 大 、 松 村 状 ,粘液 可 发 达 ; 常 有 贺 锋 ， 易 
脱落 ,腹鳍 腹 位 或 亚 腹 位 ， 屏 骨 无 具 , 殊 骨 及 翼状 骨 也 常 
无 齿 ; 无 眶 蝶 骨 及 眶 下 骨 ; 有 些 有 鱼 ， 体 长 最 大 约 80 毫 
米 ; 深 海底 层 鱼 类 。 有 冠 钢 科 ,驼背 铀 科 及 角 铜 科 。 

金 眼 钢 亚 目 ， 背 鳍 有 鳍 闲 ;, 腹 铺 I-3 或 I-6 一 13, 胸 
位 或 亚 腹 位 , 复 骨 ,有 骨 常 有 齿 ! 有 横 鲜 、 假 锰 及 鱼 ， 有 了 眶 
蝶 骨 及 眼下 骨 棚 ! 鼻骨 分 离 ; 有 须 钥 科 、 棘 钢 科 、 和 孔 鳍 铀 
科 、 金 眼 钢 科 、 乌 科 , 灯 类 网 科 , 松 球 鱼 科 7 科 , 约 100 种 。 

鲸 钢 亚 目 , 体 鲸 状 , 口 很 大 , 胃 很 能 扩大 ; 眼 发 达 或 退 
化 ,侧线 由 大 的 空 管 形成 , 体 有 发 光 组 织 ,. 无 鱼 凉 , 背 、 必 
鳍 约 对 称 ,腹鳍 腹 位 或 无 , 犁 骨 、 有 簿 骨 及 翼状 骨 常 有 齿 , 无 
鳃 及 眶 蝶 骨 ， 体 黑色 ， 有 红 喇 鲸鱼 科 、 刺 皮 母 岗 科 和 鲸 
钢 科 3 科 , 约 7 属 16 种 。 

本 目 除 乌 科 生活 于 热带 珊瑚 礁 区 浅海 外 ， 多 为 深海 
或 远洋 近 底层 鱼 类 ， 有 些 水 深 可 超 5 000 米 , 常 垂直 润 
游 , 脐 降 海底 \ 夜 升 至 水 的 上 层 。 西 太平 洋 最 多 ， 大 西洋 
西部 较 多 。 (地 思 才 ) 


Jinyandlao shu 
金 眼 钢 属 (Beryx; alfonsinos) 金 眼 岗 目 金 
眼 钢 科 的 1 属 。 有 2 一 3 种 ， 通 称 金 眼 铀 。 体 椭圆 形 , 侧 
扁 ， 腹 缘 无 校 状 钱 ! 峰 鱼 了 -26 一 30， 较 背鳍 长 ， 腹鳍 
I-9~10。 

红 爹 限 钢 ”全 长 可 达 60 毫米 ; 体 火红 色 , 头 侧扁 , 骨 
峡 与 骨 边 锯齿 状 ; 吻 钝 ， 背 缘 贺 凸 ， 眼 前 方向 外 侧 有 一 短 
环 ! 眼 侧 位 , 稍 高 ! 口 斜 ! 上 颌 骨 后 端 宽 较 眼 径 1/2 略 大 ， 
不 达 眼 后 缘 ! 下 颌 略 突出 两 颌 齿 细弱 , 牙 群 带 状 , 鼻 孔 位 
眼前 方 ,后 鼻孔 较 大 , 鳞 孔 大 , 鳄 盖 膜 游 离 ; 鳞 档 刺 粗 糖 ， 
侧线 前 段位 高 ,到 尾鳍 基 为 侧 中 位 ， 背鳍 棘 弱 , 骨 鳍 始 于 
背鳍 后 部 下 方 ; 胸 错 达 第 3 峰 鳍 条 基 ; 腹鳍 胸 位 ， 尾鳍 尖 
叉 状 ( 见 图 )。 为 热带 暧 水 性 海鱼 , 可 达 800 米 水 深海 区 。 


红 爹 眼 网 


党 白 日 降 海底 , 夜 升水 表层 。 产 浮 性 卵 。 新 明 出 仔鱼 浮 水 
上 层 , 约 8 日 后 降 至 水 底层 。 曾 见于 中 国 台湾 省 东港 。 
十 指 金 眼 铜 ”与 红 金 眼 铀 相似 ,见于 东 \ 西 大 西洋 及 
日 本 南部 ,中 国 台湾 东北 海区 也 有 记录 。 
(地 思 叫 ” 王 总 民 ) 
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jinyu 
金鱼 〈gold fishes) 由 种 长 期 人 工 培养 和 选 育 
出 来 的 一 类 观 党 鱼 〔 参 见 彩 图 插页 第 156 页 )。 宋 朝 初 
年 (公元 10 世纪 未 )， 在 嘉兴 和 杭州 已 有 野生 人 金 鲫 的 放 
生 池 "”， 使 金 鲍 由 野生 进入 半 家 养 状 态 。 南 宋高宗 皇帝 
在 杭州 建造 御 花 园 ， 专 设 鱼池 ， 广 收 各 地 金 钙 。 一 般 十 
大 夫 纷 纷 仿效 ， 造 池 养 鱼 。 专 职 养 鱼 技 工 一 “ 鱼 儿 活 ” 
也 相继 出 现 。 他 们 逐步 采用 " 红 虫 "喂养 和 人 工 繁殖 的 方 
法 ,使 野生 金 铺 完全 进入 家 养 时 期 。 随 后 , 金 鲫 又 逐 浙 由 
池 养 过 湾 到 盆 养 。1547 年 , 杭州 有 人 用 缸 饲 养 出 深 红色 
的 “ 火 鱼 "， 引 起 杭州 、 苏 州 等 地 的 人 们 对 饲养 金鱼 的 兴 
趣 。1579 年 用 盆 、 缸 饲养 的 金鱼 在 杭州 被 取 名 为 “ 盆 
鱼 "%, 并 分 别传 到 扬州 、 南 京 以 及 北京 等 地 。 由 池 养 到 盆 
养 , 在 金鱼 的 历史 上 是 一 个 重要 的 进程 ,一 方面 由 于 生活 
条 件 的 改变 ， 导 致 钙 鱼 出 现 较 多 性 状 上 的 变异 ， 另 一 广 
面 , 盆 养 中 的 人 工 繁殖 ,为 品种 选 育 、 特 殊 变异 的 遗传 所 
供 了 方便 条 件 。1848 年 以 后 , 中 国 开始 出 现 人 工 选 种 和 
人 工 杂交 。 人 们 从 注意 颜色 的 变化 逐渐 扩 及 到 体型 眼 、 
鼻 、 鱼 、 乌 等 各 部 的 变异 ,杂交 促 变 ,择优 而 留 ， 终 于 形成 
了 品种 众多 的 红 似 火 . 白 如 雪 \ 如 玉 几 玉 、 似 起 非 霞 . 蓝 若 
繁星 点 点 , 椎 近 黄花 山 山 .水灵 鲜亮 ,瑰丽 多 姿 的 “金鱼 世 
界 "(参见 彩 图 插页 第 156 页 )。 中 国 的 金鱼 自明 朝 传 入 日 
本 ,以 后 渐 及 世界 各 地 ,成 为 全 世界 著名 的 观赏 鱼 。 

目前 国内 常见 金鱼 有 100 多 品种 ， 依 其 外 部 形态 和 
亲缘 关系 的 远近 ， 可 归纳 为 5 大 类 型 ，@ 普 金 鲫 型 ( 草 
金 ), 体 形 和 铺 与 金 钙 相 同 或 尼 鳍 延长 。 有 红 、 白 \ 红 白 相 
间 、 玻 璃 和 5 彩 等 花色 。 主 要 有 红 鲫 和 燕尾 两 型 , 红 鲫 是 
金鱼 的 祖先 。@@ 文 金 钙 型 ( 文 金 )， 体 短 而 团 ， 眼球 不 上 
出 :有 背鳍 骨 鳍 和 尾鳍 都 成 双 叶 。 体 色 多 为 红 、 红 黑 、 红 
白 、 此 和 5 彩 等 。 品 种 曾 达 60 个 以 上 。 可 分 为 文 鱼 ( 纹 
鱼 )、 虎 头 .高 头 . 朱 顶 繁 罗 袍 .的 顶 红 、 珍 珠 、 玉 印 头 、 番 
鳃 -粉色 牡丹 , 文 鱼 球 等 ,其 中 着 名 种 有 的 顶 红 、 虎 头 及 珍 
珠 等 。@ 龙 金 鲫 型 ( 龙 睛 ), 龙 睛 自古 被 当 作 人 金鱼 的 正宗 。 
体 短 ! 眼 球 发 达 , 凸 出 于 眼眶 外 ;有 背 鱼 , 颖 鳍 和 尾 绊 ， 均 
呈 双 叶 。 体 色 多 为 红 、 红 黑 和 红 白 杂 班 等 。 品 种 曾 达 50 
个 以 上 ,分 为 凤 尾 龙 睛 .黑龙 睛 、 喜 驳 龙 睛 、 玛 现 眼 、 葡 萄 
眼 ,灯泡 眼 、 虎 头 龙 睛 、 龙 睛 球 , 龙 睛 翻 鲁 等 。 其 中 以 盟 龙 
睛 和 虎 头 龙 睛 最 珍贵 。@ 蛋 金 铺 型 ( 蛋 金 )， 金 鱼 中 的 另 
一 大 类 , 体 短 , 圆 似 鸭 蛋 , 眼 平 直 ,不 凸 出 于 眼眶 外 ， 无 背 
鱼 ; 恬 鳍 和 尾鳍 都 旦 双 叶 。 品 种 曾 达 70 多 个 ， 可 分 为 红 
蛋 、 蛋 球 ( 统 球 蛋 )、 凤 蛋 ,宝石 眼 , 元 宝 红 、 宰 边 红 、 齐鲁 
红粉 面 、 隐 砂 红 ,宝石 印 、 翻 鲁 、 狮 子 滚 球 ,水 泡 眼 、 狮 子 
头 、 势 头等， 其 中 以 水 泡 眼 、 狮 子 头 、 我 头 、 蛋 球 等 为 
名 贵 品种 。@ 龙 背 金 钙 型 ， 体 短 :眼球 凸 出 ;无 背鳍 ， 尾 
鱼 旺 双 叶 。 可 分 为 朝天 龙 ( 望 天 眼 )、 龙 背 、 龙 背 灯泡 眼 、 
虎 头 龙 背 灯泡 眼 、 蛤 蜡 头 等 。 其 中 以 龙 背 灯泡 眼 较为 
名 贵 。 

金鱼 也 是 研究 生物 遗传 变异 的 重要 科学 材料 之 一 。 

( 黄 宏 金 ) 


jinyuzao ke 
金鱼 藻 科 (Ceratophyllaceae) 
纲 的 工 个 小 科 。 

多 年 生 沉 水 草本 ,无 根 ; 基 漂 浮 , 具 分 枝 。 叶 4 一 12， 
轮 生 ,1 一 4 次 二 叉 状 分 歧 , 边 缘 一 侧 有 锯齿 , 先端 有 2 刚 
毛 。 花 单 性 , 峻 雄 同 株 ,微小 ! 总 区 有 8 一 12 苞 片 ! 无 花 
被 ,雄花 有 多 数 雄 蕊 ;雌花 1 心 皮 , 子 房 1 室 ， 有 1 胚珠 。 
坚果 ,先端 有 长 缩 存 花柱 ， 基 部 有 2 刺 , 有 时 上 部 还 有 2 
刺 。 染 色 体 基数 多 为 12。 仅 工 属 ,金鱼 藻 属 约 有 7 种 , 广 
泛 分 布 。 中 国产 5 种 。 

多 用 为 金鱼 饲料 ,又 作家 禽 、 家 高 饲料。 

《 关 克 俭 ) 


双子 叶 植物 


Jinzao men 

金 藻 门 (Chrysophyta) 。 莱 类 植物 的 1 门 。 由 
于 色素 体 中 含有 的 色素 除 叶绿素 a 和 c 外 ， 还 有 丰富 的 
B- 胡 更 卜 素 及 少量 的 叶 黄 素 和 恺 角 藻 黄 素 ， 因 而 色素 体 
常 呈 金黄 、 黄 绿 或 神色 。 约 有 200 属 ,1 000 种 。 中 国 淡 
水 水 体 中 常见 的 有 单 甘 金 沾 属 、 棕 粹 沪 属 , 锥 铺 莱 属 及 其 
群 沫 属 ,和 鱼 维 生 属 等 属 约 30 种 为 中 国 湖泊 、 池 墙 中 常见 
种 类 。 多 分 布 在 透明 度 较 大 、 温 度 较 低 , 有 机 质 含量 低 的 
水 体 中 ， 一 般 在 较 冷 的 季节 (如 冬季 、 早 春 和 晚秋 ) 生 长 
旺盛 。 

植物 体 类 型 多 样 : 单 细胞 或 分 枝 丝 状 体 ,能 运动 或 不 
能 运动 。 产 生 的 动 殉 子 ,多 具 2 条 不 等 长 或 等 长 的 烘 毛 ， 
也 有 具 1 条 、2 条 或 3 条 的 ;还 有 少数 类 群 无 次 毛 ,但 能 人 
出 伪 足 作 变形 虫 样 运动 。 细 胞 裸 出 或 具 以 果 胶 质 为 基质 
的 硅 质 鲍 片 ,或 具 囊 党 。 

在 多 数 海产 种 类 的 细胞 中 ， 或 具 各 种 形态 构造 的 碳 
酸 钙 体 ， 或 硅 质 骨骼 。 在 色 案 体 中 常 有 不 具 淀粉 稍 的 蛋 
白 核 ;同化 作用 的 主要 产物 为 金 菩 昆布 糖 《chrysolami- 
naran) 及 油 滴 ,但 不 产生 淀粉。 

金 菩 为 能 运动 的 单 细胞 种 类 ， 其 繁殖 方法 为 细胞 纵 
分 裂 以 形成 2 个 子 体 细胞 ;群体 的 种 类 除 细胞 纵 分 裂 外 ， 
也 常 断裂 成 2 个 或 更 多 的 新 群体 。 此 门 藻 类 最 独特 的 无 
性 生殖 方式 为 在 原生 质 形成 的 静 孢 子 ,多 呈 球 形 ,有 时 为 
椭 贺 形 , 孢 壁 由 2 个 半 片 套 合 而 成 ， 壁 内 具 硅 质 ,前 端 具 
小 形 贺 孔 , 孔 为 塞 状 体 所 封闭 ， 孢 壁 平 请 或 具 各 和 花饰 。 
孢子 萌发 时 。 其 原生 质 形 成 一 个 新 个 体 。 有 性 生殖 尚未 
发 现 。 此 门 植物 多 为 贫 营养 型 淡水 水 体 种 类 ， 但 也 有 不 
少 为 半 威 水 和 海水 种 类 。 a 

金 治 门 的 分 类 系统 主要 是 以 植物 体 在 进化 上 的 关系 
为 依据 ,根据 它们 在 生长 时 期 体制 的 类 型 ,分 5 目 ，@ 爹 
胞 藻 目 (Chrysomonadales), 包括 植物 体 为 单 细胞 或 群体 
而 又 具 存 毛 的 种 类 ，@@ 根 金 苔 目 (Rhizochrysidales), 包 
括 具 伪 足 的 种 类 ; @ 金 可 议 目 (Chrysocapsales), 包 括 细 
胞 不 具 休 毛 并 形成 具有 胶 被 的 群体 ，@ 金 球 藻 目 (Chry- 
sosphaerales), 包 括 植物 体 为 典型 植物 性 细胞 的 种 类 ;@ 
褐 枝 苔 目 (Phaeothamniales), 包括 植物 体 为 丝 状 体制 的 
种 类 。 ( 李 竞 英 7 


jinzhizao shu 
金枝 藻 属 〈 忆 haeothammion) 金 莱 门 (Chryso- 
phyta) 褐 枝 薄 目 金 ( 福 ) 枝 藻 科 的 1 属 。 植 物体 为 细胞 联 成 
单 的 或 分 枝 的 丝 状 体 ( 见 图 )。 具 明显 主轴 及 近 直立 的 侧 
枝 。 基 部 以 半球 形 的 细胞 
着 生 在 其 他 基质 上 ， 基 细 
胞 常 无 色素 体 。 细 胞 圆柱 
形 或 宽 模 形 , 具 1 一 2 个 或 
数 个 金 神色 色素 体 及 颗粒 
状 的 白糖 体 ， 有 时 有 不 定 
形 群体 时 期 。 繁 殖 为 细胞 
内 形成 2、4 或 8 个 动 钨 
子 ， 通 过 母 细胞 壁 开 孔 释 
放 。 有 的 种 类 产生 静 孢 子 。 
本 属 约 3 种 ， 是 一 类 
稀 见 的 淡水 苔 ， 附 着 在 其 
他 划 体 上 ,多 分 布 于 湖泊 、 
池塘 和 沼泽 中 。 中 国 已 记 
载 有 金枝 藻 1 种。 金枝 注 


金 校 若 
类 的 丝 状 体制 可 能 由 单 细胞 进化 而 来 ,并 且 是 金 说 门 中 


最 高 级 的 形式 。 《 李 竞 英 ) 
Jincal ke 

蓬莱 科 (Violaceae) 
岗 的 1 科 。 

草本 、 灌 木 ， 稀 乔木 。 叶 多 基 生 或 互生 ， 托 叶 形 态 
多 变化 。 花 单 生 或 总 状 花序 ， 辐 射 对 称 或 两 侧 对 称 , 昔 
片 与 花 辩 均 5 数 ,下 方 一 花 状 常 延伸 成 距 ， 雄蕊 5, 药 隔 
顶端 延伸 于 室外 ， 子 房 上 位 ， 通 常 由 3 心 皮 合成 ， 侧 膜 
胎 座 , 具 1 至 数 颗 倒 生 胚珠 。 柱 头 形状 多 变 ,果实 为 开裂 
的 薄 果 或 浆果 状 。 种 子 常 球形 ， 具 直 胚 ， 胚 乳 肉质 。“ 

约 22 属 900 种 , 广泛 分 布 于 全 世界 , 但 主要 分 布 在 
温带 、 亚 热带 与 热带 高 海拔 山区 。 中 国有 4 125 种 ,其 
中 董 菜 属 约 120 种 ， 广 布 于 全 国 各 省 区 ;三 角 车 属 3 种 ， 
分 布 于 广东 ,广西 ,四川 。 

， 虫 媒 传粉 植物 , 密 腺 生 于 下 面 雄蕊 基部 , 因 昆虫 深入 
距 内 采 塞 ,使 花粉 与 其 他 花 的 花柱 接触 ， 形 成 异 花 授粉 。 
董 菜 属 中 某 些 种 群 具 不 明显 的 花 , 小 型 ,不 开放 ， 为 财 花 
受精 型 。 

本 科 有 经 济 价值 的 主要 是 曹 菜 属 ,如 三 色 曹 ,普遍 栽 
培 供 观 赏 。 紫 花 地 丁 ,能 清热 解毒 。 其 他 同类 植物 ,有 些 
也 具 类 似 功 效 ; 灰 叶 董 菜 等 , 药 用 活血 去 察 。 

A. 思 格 勒 将 本 科 放 在 侧 腊 胎 座 目 内 。 其 后 本 哈 钦 
森 以 本 科 花 结构 复杂 ,认为 是 仅 次 于 远志 目的 进化 类 群 ， 
并 独立 成 董 菜 目 (Viololes)。 近 来 A. 贡 . 塔 料 塔 江 与 A. 克 
朗 村 斯 特 都 把 董 菜 目 放 入 五 醚 果 亚 纲 (Dileniidae) 内 , 认 
为 它 与 杨柳 目 等 关系 密切 。 分 类 学 家 们 虽 对 本 科 的 分 类 
地 位 看 法 不 一 ,但 共同 认为 本 科 与 大 风 子 科 \ 西 香 莲 科 有 
密切 的 亲缘 关系 。 ( 陈 普 搞 7 
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jinkul ke 
锦 蓝 科 (Malvaceae) 
纲 的 1 科 。 

草本 ,灌木 或 乔木 。 常 被 星 状 毛 。 叶 互生 ,通常 为 党 
状 脉 有 时 分 裂 ， 托 叶 常 旱 落 。 花 两 性 ， 辐 射 对 称 ， 苯 片 
3 一 5 枚 , 常 有 副 苯 〈 总 苑 状 的 小 苞 片 ) 3 至 多 数 ; 花 矢 5 
枚 但 常 与 雄蕊 管 的 基部 合生 ; 雄 基 多 数 , 连 合成 一 管 称雄 
蔓 柱 ,花药 1 室 , 花粉 粒 大 而 有 刺 ， 子 房 上 位 ,2 至 多 室 ， 
但 以 5 室 为 多 ,由 2 一 5 个 或 更 多 的 心 皮 环绕 中 轴 而 成 。 
花柱 上 部 分 枝 或 为 棒状 ,每 室 有 一 枚 或 较 多 的 倒 生 胚珠 ， 
上 举 ,下垂 或 横生 。 通 常 雄蕊 先 熟 , 当 花 开放 时 ， 花 药 占 
据 中 心 ,而 未 成 熟 的 柱头 则 隐藏 在 雄蕊 管 里 边 , 当 花 药 开 
裂 后 花丝 向 后 弯曲 ,成 熟 的 柱头 伸 出 ,展开 在 花心 占据 同 
一 位 置 。 多 数 是 虫 媒 花 ,但 也 有 自 花 传粉 的 ， 如 锦 葵 属 。 
果 为 戎 果 ,分 烈 成 数 个 果 丫 , 罕 为 浆果 状 ， 种 子 肾 形 或 倒 
孵 形 , 有 了 胚乳 ;子叶 2 枚 ,大 而 多 裙 双 ,出 土 时 常 为 心 形 或 
肾 形 ,在 光照 下 形成 绿色 。 染 色 体 基数 x=5。 人 花粉 粒 具 
散 孔 ,有 3 孔 沟 或 3 孔 ; 贺 球形 或 近 扁 球形 ; 外 辟 厚 1 一 8 
微米 ;覆盖 层 具 刺 状 或 近 刺 状 突起 , 刺 或 长 棒 长 4 一 30 微 
米 , 常 在 基部 扩大 ;两 个 棒 不 等 长 ,外 壁 外 层 颗粒 状 , 具 明 
暗 图 案 ; 外 壁 内 层 比 外 层 薄 。 约 50 属 1000 余 种 ,分 布 于 
温带 和 热带 地 区 。 除 极 北部 寒冷 的 地 区 外 ， 几 乎 出 现 于 
所 有 地 方 , 越 接近 热带 种 数 越 多 。 中 国有 16 属 81 种 , 产 
全 国 各 地 , 尤 以 热带 和 亚热带 地 区 种 类 较 多 ,个 别 种 可 在 
西藏 高 山地 区 (海拔 4 500 米 ) 找 到 。 

本 科 以 富 含 纤维 而 著称 ,如 棉 属 广泛 栽培 ,其 种 子 上 
的 毛 ( 棉 绒 ), 是 全 世界 纺织 工业 最 主要 的 原料 种 子 含 脂 
肪 ,榨取 的 油 称 棉 子 油 , 供 工业 用 或 食用 。 木 槛 属 、 焚 天 
花 属 , 苘 麻 属 、 黄 花 称 属 等 的 茎 皮 纤维 , 供 纺织 或 制 绳索 。 
锦 葵 属 、 蜀 葵 属 , 秋 葵 属 和 木 槛 属 等 是 著名 的 庭园 观赏 植 
物 。 有 些 属 也 作 药 用 或 蔬菜 食用 。 

锦 葵 科 的 形态 性 状 和 根 树 目 (Tiliales) 亲缘 相近 ，J. 
哈 钦 森 认 为 本 科 是 极 自然 的 一 群 ， 是 已 固定 了 的 根 树 一 
支 的 类 型 。 而 A.B. 伦 德 尔 则 认为 锦 葵 目 与 芒 黄 目 有 亲 
缘 , 表 现在 它们 有 整齐 而 下 位 的 花 , 有 5 基数 的 花 苯 和 花 
冠 ,特别 是 雄蕊 群 , 均 有 显著 的 联合 倾向 ， 另 一 方面 和 大 
戟 科 也 有 明显 的 亲缘 ,表现 在 通常 出 现 多 细胞 分 枝 毛 , 尤 
其 是 子 房 的 构造 ,在 果 中 常 分 型 成 为 单 种 子 的 部 分 。 

本 科 包 括 3 族 16 属 ，@ 锦 英 族 ,包括 苘 麻 属 、 蜀 葵 
属 、 翅 果 麻 属 (Kgdic)、 花 葵 属 (Lazatera)、 锦 葵 属 、 赛 苯 
属 (Malvastrum)、 黄 花 答 属 、 维 沙 杜 属 (Wissadula)。@ 
野 棉花 族 , 包 括 焚 天 花 属 、 县 铃 花 属 (Malvaviscus)。@ 木 
权 族 (Hibisceae), 包 括 秋 获 属 、 大 苯 获 属 (Cenocentrum)、 
十 苯 葵 属 (Decaschistia)、 棉 属 、 木 权 属 、 肖 树 属 (Thespe- 
sia)。 《 冯 国 桶 )》 


双子 叶 植 物 岗 五 极 果 亚 


jinshe shu 
锦 蛇 属 (Elaphe) 。 蛇 目 游 蛇 科 的 1 属 。 有 50 种 
左右 , 均 无 毒 。 分 布 于 亚洲 欧洲 和 美洲 。 中 国产 16 种 。 
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全 国 各 省 区 都 有 分 布 。 其 中 华中 、 华 南 和 西南 地 区 种 类 
和 数量 均 较 多 。 本 属 动物 头 椭圆 形 ， 与 颈 区 分 明显 。 体 
长 ,圆柱 形 或 略 侧扁 。 背 鲜 中 段 19 一 27 行 ， 平 滑 或 起 微 
楼 。 险 后 鳞 一 般 2 枚 ( 见 图 ) 栖 息 于 沿海 低地 及 内 陆 平原 、 


百花 锦 蛇 


丘陵 和 山区 ,在 流 溪 ,水 稻田 ,池塘 及 其 附近 常见 有 的 种 
类 生活 于 山坡 或 路 旁 . 茶 山 、 玉 米 地 ,干燥 荒 坡 、 灌 从 、 坟 
地 及 石 堆 等 处 。 村 边 甚至 住宅 内 也 有 发 现 。 地 面 生活 或 
树 栖 。 多 于 白天 活动 ， 也 见于 黄昏 及 夜间 。4 月 上 旬 到 
10 月 下 旬 均 见 其 活动 。 以 鱼 、 蛙 , 暗 时 , 蜥 蝎 、 蛇 、 鸟 , 鸟 
蛋 ,小 型 哺乳 类 、 软 体 动物 为 食 。 卵 生 、 亦 有 卵 胎生 的 种 
类 。 黑 眉 锦 蛇 7 一 8 月 产 卵 1~12 枚 ,多 于 晚上 或 清晨 产 
出 ,经 2~3 个 月 艇 出 。 幼 蛇 具 卵 上 大。 有 几 种 锦 蛇 经 济 价 
值 较 大。 百花 锦 蛇 ` 黑 眉 锦 蛇 , 三 过 锦 蛇 是 著名 的 食用 蛇 
种 。 它 们 分 别 与 三 蛇 " 和 滑 鼠 蛇 合 称 “ 五 蛇 "。 胆 可 入 药 ， 
治 风湿 关节 痛 、 神 经 衰弱 、 消 化 不 良 等 症 。 整 体 去 内 脏 泡 
酒 ` 具 有 社 风 除湿 、 舒 盘活 络 的 功效 。 《 江 闪 明 ) 


jinhua 
进化 〈evolution) 。 生物 群体 的 遗传 组 成 部 分 或 
全 部 的 不 可 递 转变 。 这 种 转变 主要 是 基于 生物 与 其 环境 
的 相互 作用 。evolution 一 词 来 自 拉丁 文 “evolvere" 表 示 
展开 或 把 一 个 卷 紧 的 卷 松 开 的 意思 。 

进化 思想 的 发 展 古代 的 进化 思想 ”关于 万 物 互相 
转化 和 演变 的 自然 观 可 以 追 亢 到 人 类 文明 的 早期 。 例 如 ， 
中 国 《 易 经 》 中 的 “阴阳 ”、“ 八 卦 "说 , 把 自然 界 还 原 为 天 、 
地 、 雷 、 风 .水 、 火 、 山 、 泽 八 种 基本 现象 ,并 试图 用 “阴阳 ”、 
“八卦 "来 解释 物质 世界 复杂 变化 的 规律 。 古 希腊 阿 那 克 
西 曼 德 ( 约 公元 前 6 世纪 ) 认为 生命 最 初 由 海中 软 泥 产 
生 ， 原 始 的 水 生生 物 经 过 晓 变 (类 似 昆虫 幼虫 的 虹 皮 ) 而 
变 为 陆地 生物 。 这 可 能 是 世界 上 最 早 的 关于 生命 起 源 和 
演变 的 假说 。 

特 创 论 和 目的 论 ”中 世纪 的 西方 ， 基 督 教 圣 经 把 世 
界 万 物 描写 成 上 帝 的 特殊 创造 物 . 这 就 是 所 谓 “ 特 创 论 "。 
与 特 创 论 相 伴随 的 目的 论 则 认为 自然 界 的 安排 是 有 目的 
性 的 ,“ 根 据 这 种 理论 。 猫 被 创造 出 来 是 为 了 吃 老鼠 , 老 
筷 被 创造 出 来 是 为 了 给 猫 吃 ， 而 整个 自然 界 创 造 出 来 是 


为 了 证 明 造 物 主 的 智慧 " 思 格 斯 :《 自 然 辩证 法 》 导 言 )。 

转变 论 与 不 变 论 的 争论 ”从 15 世纪 后 半 叶 的 “文艺 
复兴 "到 18 世纪 ,是 近代 自然 科学 形成 和 发 展 的 时 期 这 
个 时 期 在 科学 界 占 统治 地 位 的 观点 是 不 变 论 。 当 时 这 种 
观点 被 I 牛顿 和 C.von 林 泰 表达 为 科学 的 规律 :地球 由 于 
所 谓 “ 第 一 推动 力 "而 运转 起 来 ， 以 后 就 永远 不 变 地 运动 
下 去 ,生物 种 原来 是 这 样 ,现在 和 将 来 也 是 这 样 。 到 了 18 
世纪 下 半 叶 ， 自 然 科学 的 发 展 不 断 与 这 种 不 变 观 点 相 冲 
突 。I. 康德 的 “天 体 论 "首先 在 不 变 论 自然 观 上 打开 了 第 
一 个 缺口 ! 随 后 ,转变 论 "的 自然 观 就 在 自然 科学 各 领域 
中 逐渐 形成 。 这 个 时 期 的 一 些 著 名 的 生物 学 家 ， 往 往 在 
两 种 思想 观点 中 衔 稚 。 例 如 林 率 晚年 在 其 名 著 《 自 然 系 
统 》 一 书 中 删 去 了 物种 不 变 的 词句 ! 法 国生 物 学 家 G.-L. 
de 布 丰 虽 然 把 "转变 论 " 带 进 了 生物 学 ,但 他 一 生 都 在 “ 转 
变 论 "和 "不 变 论 "之 间 徘 徊 ,J.-B.de 拉 马 克 在 1809 年 出 
版 的 《动物 哲学 》 一 书 中 详细 阐述 了 他 的 生物 转变 论 观 
点 ,并 且 始 终 没 有 动 播 。 

中 国 自 汉 、 唐 以 来 , 随 着 农业 、 医 药 的 发 展 ,对 生命 自 
然 现象 的 解释 也 出 现 过 不 少 关于 物种 可 变 的 描述 和 “ 转 
变 论 ”的 观点 。 例 如 北魏 页 思 刻 (6 世纪 ) 在 《 齐 民 要 术 》 
中 ， 唐 郭 秦 驼 在 《种 树 书 》 中 ， 明 末 宋 应 星 在 《天 工 开 物 》 
中 都 有 关于 动 植物 通过 杂交 或 植物 通过 嫁接 而 引起 变异 
的 描述 。 唐 颜真卿 ( 8 世纪 )、 北 宋 沈 括 (11 世 纪 ) 都 根据 
“沧海 桑田 ”的 观点 对 化 石 的 成 因 作 过 正确 的 解释 。 

均 变 论 与 灾变 论 英国 地 质 学 家 C. 莱 尔 在 19 世纪 
早期 首先 将 “转变 论 " 带 进 地 质 学 。 他 以 对 现代 地 这 状态 
的 观察 结果 来 推论 古代 的 地 质 现象 ， 认 为 地 球 经 历 了 缓 
慢 , 渐 进 的 变化 。 这 种 看 法 被 称 为 均 变 论 。 反 之 ,法 国 古 
生物 学 家 G. 居 维 叶 则 提出 灾变 论 ,认为 生物 的 改变 是 突 
然 的 ,每 次 全 部 消失 之 后 又 全 部 被 重新 创造 出 来 ,他 认为 
地 球 经 历 了 多 次 这 样 的 灾变 。 

活力 论 和 终极 目的 论 或 直 生 论 ”18 世纪 末 到 19 世 
纪 后 期 ,大 多 数 动 植物 学 家 都 没有 认真 地 研究 生物 进化 ， 
而 且 偏离 了 古 希 腊 唯 物 主义 传统 , 坠 入 唯心 主义 。 这 个 时 
期 的 一 些 进化 理论 多 半 是 腾 测 的 ， 这 些 理论 虽然 承认 生 
物种 可 以 转变 (所 以 仍 属于 “转变 论 "范畴 ) 但 把 进化 原因 
归于 非 物 质 的 内 在 力量 ,如 “活力 "或 活 的 驱动 "等 .活力 
论 认为 是 生物 的 “内 部 的 力量 ” 即 活力 驱动 着 生物 的 进 
化 ， 使 之 越 来 越 复杂 完善 但 活力 论 缺 乏 实际 的 证 据 , 是 
一 种 唯心 的 脐 测 。 最 有 名 的 活力 论 者 就 是 法 国生 物 学 家 
拉 马 克 。19 世纪 后 期 出 现 的 “终极 目的 论 ” 或 * 直 生 论 ”， 
认为 生物 进化 有 一 个 既定 的 路 线 和 方向 而 不 论 外 界 环境 
如 何 变化 (例如 马 始 终 按 身体 由 小 变 大 、 齿 冠 由 低 变 高 以 
及 由 趾 变 为 蹄 的 路 线 发 展 进化 )。 古 生物 学 家 T. 艾 默 、 
H.F. 奥 斯 本 等 是 直 生 论 的 著名 代表 。 

进化 学 说 ” 扩 马 克 学 说 ”后 人 把 拉 马 克 对 生物 进化 
的 看 法 称 为 拉 马 克 学 说 或 拉 马 克 主义 其 主要 观点 是 ， 
@ 物 种 是 可 变 的 ,物种 是 由 变异 的 个 体 组 成 的 群体 !@ 在 
自然 界 的 生物 中 存在 着 由 简单 到 复杂 的 一 系列 等 级 《〈 阶 


梯 )， 生 物 本 身 存在 着 一 种 内 在 的 “意志 力量 ”驱动 着 生 
物 由 低 的 等 级 向 较 高 的 等 级 发 展 变化 ，@ 生 物 对 环境 有 
巨大 的 适应 能 力 ; 环 境 的 变化 会 引起 生物 的 变化 ,生物 会 
由 此 改进 其 适应 ， 环 境 的 多 样 化 是 生物 多 样 化 的 根本 原 
因 ，@ 环 境 的 改变 会 引起 动物 习性 的 改变 ， 习 性 的 改变 
会 使 某 些 器 官 经 常 使 用 而 得 到 发 展 ， 另 一 些 器 官 不 使 用 
而 退化 ， 在 环境 影响 下 所 发 生 的 定向 变异 ， 即 后 天 获得 
的 性 状 ， 能 够 遗传 。 如 果 环境 朝 一 定 的 方向 改变 ， 由 于 
器 官 的 “用 进 废 退 "和 获得 性 遗传 ,微小 的 变异 逐渐 积累 ， 
终于 使 生物 发 生 了 进化 。 拉 马克 学 说 中 的 “内 在 意志 " 带 
有 唯心 论 色 彩 ;“ 后 天 获得 性 " 则 多 属于 “ 表 型 变异 ", 现 代 
四 传 学 已 证 明 它 是 不 能 遗传 的 。 

达尔 文学 说 1858 年 7 月 1 日 C.R. 达尔 文通 过 20 
多 年 的 辛勤 工作 (包括 5 年 的 环球 考察 ,20 年 的 资料 整理 
和 构思 ) 终于 在 伦敦 林 奈 学 会 上 宣读 了 他 的 关于 物种 起 
源 的 论文 。 与 达尔 文 同时 宣读 的 另 一 篇 结论 相同 的 论文 
是 由 一 位 研究 马 来 群 岛 动 植物 的 学 者 A.R. 华 菜 士 提出 
的 。 后 人 称 他 们 的 自然 选择 学 说 为 达尔 文 - 华 莱 士 学 说 。 
达尔 文 在 1859 年 出 版 的 《物种 起 源 》 一 书 中 系统 地 阐述 
了 他 的 进化 学 说 。 其 核心 自然 选择 原理 的 大 意 如 下 ， 生 
物 痢 有 繁殖 过 剩 的 倾向 ,而 生存 空间 和 食物 是 有 限 的 ,所 
以 生物 必须 “为 生存 而 斗争 "。 在 同一 种 群 (群体 ?中 的 个 
体 存在 着 变异 ， 那 些 具有 能 适应 环境 的 有 利 变异 的 个 体 
将 存活 下 来 ,并 繁殖 后 代 , 不 具有 有 利 变 异 的 个 体 就 被 淘 
汰 。 如 果 自 然 条 件 的 变化 是 有 方向 的 , 则 在 历史 过 程 中 ， 
经 过 长 期 的 自然 选择 ， 微 小 的 变异 就 得 到 积累 而 成 为 显 
着 的 变异 。 由 此 可 能 导致 亚 种 和 新 种 的 形成 。 

达尔 文 的 进化 理论 ， 从 生物 与 环境 相互 作用 的 观点 
出 发 ,认为 生物 的 变异 、 遗 传 和 自然 选择 作用 能 导致 生物 
的 适应 性 改变 。 它 由 于 有 充分 的 科学 事实 作 根据 ， 所 以 
能 经 受 住 时 间 的 考验 ， 百 余年 来 在 学 术 界 产生 了 深远 的 
影响 .但 达尔 文 的 进化 理论 还 存在 着 若干 明显 的 弱点 ,一 
是 他 的 自然 选择 原理 是 建立 在 当时 流行 的 “融合 遗传 " 假 
说 之 上 的 。 按 照 "融合 遗传 "的 概念 ,父母 亲 体 的 遗传 物 
质 可 以 象 血液 那样 发 生 融 合 ， 这 样 任何 新 产生 的 变异 经 
过 若干 世代 的 融合 就 会 消失 ,变异 又 怎 能 积累 、 自 然 选 择 
又 怎 能 发 挥 作用 呢 ? 二 是 达尔 文 过 分 强调 了 生物 进化 的 
商 变 性 ， 他 深信 “自然 界 无 跳跃 "， 用 “中 间 类 型 绝 灭 " 和 
“化 石 纪录 不 全 "来 解释 古生物 资料 所 显示 的 “跳跃 性 " 进 
化 。 他 的 这 种 观点 近年 正 越 来 越 受 到 “间断 平衡 论 "者 和 
“新 灾变 论 "者 的 猛烈 批评 。 

达尔 文 以 后 进化 论 的 发 展 早 锅 1865 年 奥 地 利 植 
物 学 家 G.J. 至 德尔 就 从 吏 豆 的 杂交 实验 中 得 出 了 颗粒 
遗传 的 正确 结论 。 他 证 明 遗 传 物质 不 融合 ， 在 繁殖 传代 
的 过 程 中 , 可 以 发 生 分 离 和 重新 组 合 。20 世纪 初 遗 传 学 
建立 ,T.H. 摩尔 根 等 人 进而 建立 了 染色 体 遗 传 学 说 ,全 
面 揭示 了 遗传 的 基本 规律 。 这 本 应 弥补 达尔 文学 说 的 缺 
陷 , 有 助 于 进化 论 的 发 展 : 但 当时 大 多 数 遗 传 学 家 (包括 
摩尔 根 在 内 ) ,都 反对 达尔 文 的 自然 选择 学 说 。 人 们 对 达 
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尔 文 进化 论 的 信仰 ,发 生 了 “严重 的 危机 ”。 

@ 新 拉 马 克 主义 与 新 达尔 文 主义 ”在 19 世纪末 到 
20 世纪 初 这 个 时 期 出 现 过 一 些 新 的 进化 学 说 。 荷兰 植物 
学 家 H. 德 弗 里 斯 在 20 世纪 初 根据 月 见 草 属 的 变异 情 
况 提出 “物种 通过 突变 而 产生 "的 “突变 论 "， 而 反对 渐变 
论 。 这 个 理论 得 到 当时 许多 遗传 学 家 的 支持 。 某 些 拉 马 
克 学 说 的 追随 者 们 虽然 抛弃 了 拉 马 克 的 “内 在 意志 ” 概 
念 ,但 仍 强调 后 天 获得 性 遗传 ,并 认为 这 是 进化 的 主要 因 
素 。50 年 代 在 苏联 由 T. 区 . 李 森 科 所 标榜 的 “ 米 丘 林学 说 ” 
强调 生物 在 环境 的 直接 影响 下 能 够 定向 变异 、 获 得 性 能 
够 遗传 。 所 有 这 些 观 点 被 称 为 “新 拉 马 克 主义 "。A. 狐 斯 
受 在 1883 年 用 实践 来 证 明 “ 获 得 性 遗传 "的 错误 ,强调 自 
然 选择 是 推动 生物 进化 的 动力 ,他 的 看 法 被 后 人 称 为 “新 
达尔 文 主义 ”。 

@ 现代 综合 进化 学 说 ”20 世纪 20 ~ 30 年 代 首先 
由 了 且 . 人 A. 竟 布 尔 、S. 模特 和 J B.S. 宏 尔 丹 等 人 将 生物 
统计 学 与 孟 德尔 的 颗粒 遗传 理论 相 结 合 ， 重 新 解释 了 达 
尔 文 的 自然 选择 学 说 ,形成 了 群体 遗传 学 。 以 后 C.C. 切 
特 韦 里 科 夫 、T. 多 布 然 斯 基 、J. 赫 硝 黎 、E. 迈 尔 、F.J. 
阿 亚 拉 、G.L. 斯 特 宾 斯 、G.G. 辛普森 和 J.W. 瓦 伦 丁 等 
人 又 根据 染色 体 遗 传 学 说 ,群体 遗传 学 \ 物 种 的 概念 以 及 
古生物 学 和 分 子 生物 学 的 许多 学 科 知 识 。 发 展 了 达尔 文 
学 说 ， 建 立 了 现代 综合 进化 论 。 现 代 综合 进化 论 彻 底 否 
定 获得 性 状 的 遗传 ,强调 进化 的 渐进 性 ,认为 进化 是 群体 
而 不 是 个 体 的 现象 ， 并 重新 肯定 了 自然 选择 的 压倒 一 切 
的 重要 性 ,继承 和 发 展 了 达尔 文 进化 学 说 。 

图 中 性 学 说 和 间断 平衡 论 1968 年 ， 日 本 学 者 木 
村 资 生 根据 分 子 生物 学 的 材料 提出 了 “中 性 突变 -随机 漂 
变 假说 "简称 中 性 学 说 )。 认 为 在 分 子 水 平 上 ,大 多 数 进 
化 改变 和 物种 内 的 大 多 数 变异 ,不 是 由 自然 选择 引起 的 ， 
而 是 通过 那些 选择 上 中 性 或 近乎 中 性 的 突变 等 位 基因 的 
随机 漂 变 引起 的 ， 反 对 “现代 综合 进化 论 "的 自然 选择 万 
能 论 观点 ( 见 分 子 进化 的 中 性 学 说 )。 

1972 年 N. 埃 尔 德 雷 奇 和 S.J. 古 尔 德 共同 提出 “ 间 
断 平衡 ”的 进化 模式 来 解释 古生物 进化 中 的 明显 的 不 连 
续 性 和 跳跃 性 ， 认 为 基于 自然 选择 作用 的 种 以 下 的 渐进 
进化 模式 , 即 线 系 渐变 模式 ,不 能 解释 种 以 上 的 分 类 单元 
的 起 源 ,反对 “现代 达尔 文 主义 "的 “ 唯 渐进 进化 "观点 。 目 
前 争论 仍 在 继续 中 ( 见 间断 平衡 论 )。 

小 进化 与 大 进化 ” 早 在 40 年代, 美国 遗传 学 家 R.B. 
戈 德 施 米 特 就 认为 ,通常 的 自然 选择 ,只 能 在 物种 的 范围 
内 ,作用 于 基因 而 产生 小 的 进化 改变 , 即 小 进化 ;而 "进化 
中 的 决定 性 步 又 ,走向 大 进化 的 第 一 步 ,由 一 个 种 变 为 另 
一 个 种 的 进化 步 怠 则 需要 另 一 种 进化 方式 ， 而 不 是 靠 微 
小 突变 的 积累 "。 驻 德 施 米 特 所 提出 的 “大 进化 "方式 ， 就 
是 通过 他 所 假设 的 “系统 突变 ”( 涉 及 整个 染色 体 组 的 遗 
传 突变 ) 而 产生 所 谓 “ 有 希望 的 怪物 ", 可 能 偶然 遇 到 合适 
的 小 生境 ,从 而 能 立足 并 繁衍 下 去 。 这 样 就 可 以 一 下 子 产 
生出 一 个 新 种 甚至 一 个 新 属 或 新 科 。 
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后 来 ,美国 古生物 学 家 G.G. 辛普森 同意 把 进化 的 研 
究 分 成 两 大 领域 ， 研 究 种 以 下 的 进化 改变 的 “小 进化 "和 
研究 种 以 上 层次 的 进化 的 “大 进化 "。 辛 普 森 虽然 接受 了 
支 德 施 米 特 的 "小 进化 "与 "大 进化 "的 名 称 ， 但 并 不 同意 
戈 氏 的 观点 ， 他 并 不 认为 “小 进化 "与 “大 进化 "是 各 自 不 
同 的 或 彼此 无 关 的 进化 方式 。 在 辛普森 看 来 ， 生 物 学 家 
主要 是 研究 种 以 下 的 现 生生 物 群体 的 小 尺度 的 进化 ， 即 
小 进化 ， 而 古生物 学 家 则 主要 以 化 石 为 对 象 研究 种 以 上 
的 分 类 单元 在 地 质 时 间 尺 度 上 的 进化 ， 即 大 进化 。 后 来 
的 学 者 有 的 接受 戈 德 施 米 特 的 概念 ， 有 的 则 赞同 辛普森 
的 看 法 ， 还 有 的 则 将 两 种 概念 调和 起 来 。 

小 进化 研究 种 以 下 的 进化 改变 ， 包 括 ，@ 小 进化 的 
因素 和 机 制 , 研 究 遗传 突变 、 自 然 选择 、 随 机 现象 (如 遗传 
漂 变 ) 等 因素 如 何在 个 体 和 群体 的 层次 上 起 作用 ,以 及 如 
何 引起 群体 的 遗传 组 成 的 改变 等 。@@ 种 形成 ， 研 究 新 种 
的 形成 方式 和 过 程 ， 研 究 小 进化 因素 如 何 导致 同 种 的 群 
体 之 间 的 隔离 的 形成 和 发 展 ,研究 种 内 分 化 和 由 亚 种 、 半 
种 到 完全 的 种 的 发 展 过 程 等 。 

大 进化 研究 种 以 上 的 分 类 单元 在 地 质 时 间 尺度 上 的 
进化 改变 ,其 对 象 主要 是 化 石 ,最 小 研究 单位 是 种 。 主 要 
研究 内 容 包括 ，@ 种 及 种 以 上 分 类 单元 的 起 源 和 大 进化 
的 因素 ，@@ 进 化 型 式 ， 在 时 间 向 度 上 进化 的 线 系 的 变化 
和 形态 ，@ 进 化 速度 ， 形 态 改 变 的 速度 和 分 类 单元 的 产 
生 或 绝 灭 速度 ， 种 的 寿命 等 @ 进 化 的 方向 和 趋势 ! @ 
绝 灭 的 规律 原因 及 其 与 进化 趋势 .速度 的 关系 等 。 

小 进化 与 大 进化 在 物种 这 一 层次 上 相互 衔接 ,事实 
上 小 进化 与 大 进化 都 研究 物种 形成 。 关 于 小 进化 与 大 进 
化 的 关系 问题 ， 近 年 学 术 界 展开 了 激烈 的 争论 。 间 断 平 
衡 学 派 认 为 不 能 以 小 进化 的 机 制 来 解释 大 进化 的 事实 ， 
而 现代 综合 进化 论 则 认为 小 进化 是 大 进化 的 基础 ， 小 进 
化 的 机 制 在 一 定 程度 上 是 可 以 说 明 大 进化 的 现象 的 。 

进化 型 式 ”从 进化 的 观点 看 ， 同 时 生存 的 不 同 生物 
种 在 时 间 的 向 度 上 可 以 回 济 到 一 个 共同 祖先 。 因 此 ， 按 
照 祖 高 关 系 可 以 将 现时 生存 的 和 曾经 生存 过 的 生物 相互 
联结 起 来 ， 这 种 表示 祖 裔 关系 的 生物 进化 系统 称 为 种 系 
发 生 。 生 物 的 种 系 发 生 可 以 形象 地 表示 为 一 颗 树 ， 如 果 
从 树 根 到 树 项 代表 时 间 向 度 ,主干 代表 共同 祖先 ,大 小 分 
梳 代表 相互 关联 的 进化 线 系 ， 这 就 构成 所 谓 种 系 发 生 树 
或 进化 树 。 所 谓 进化 型 式 就 是 进化 在 时 间 与 空间 上 的 特 
征 ， 也 就 是 种 系 发 生 的 特征 ， 具 体 表现 在 进化 树 的 形态 
上 : 校 干 的 延续 和 分 枝 方式 \ 树 干 的 倾斜 方向 和 在 空间 上 
的 配置 、 树 干 的 中 断 等 等 ， 它 代表 着 种 系 发 生 中 线 系 进 
化 、 种 形成 . 绝 灭 等 方面 的 特征 。 

进化 树 或 种 系 发 生 树 是 研究 者 根据 各 方面 的 资料 综 
合 推理 而 构想 出 来 的 ,由 于 研究 者 所 掌握 的 资料 不 同 、 观 
点 不 同 、 构 造 出 来 的 进化 树 的 形态 也 不 尽 相同 。 因 此 , 关 
于 进化 型 式 常常 有 不 同 观点 的 争论 。 种 系 发 生 是 进化 生 
物 学 家 与 分 类 学 家 共同 关心 的 ， 古 生物 学 家 和 生物 分 类 
学 家 对 进化 型 式 的 研究 贡献 最 多 。 


描述 进化 树 的 专用 术语 如果 以 时 间 〈 通 常 是 地 质 
时 间 ) 为 纵 坐 标 ,进化 改变 为 横 坐 标 ， 则 在 这 个 坐标 系 中 
一 个 瞬时 存在 的 生物 相当 于 一 个 点 ， 一 个 世代 延续 的 种 
则 在 坐标 系 中 相当 于 一 条 由 下 向 上 延伸 的 线 ， 这 个 代表 
种 在 时 间 向 度 上 延续 的 线 就 叫 线 系 。 在 一 个 线 系 之 内 发 
生 的 进化 改变 称 为 线 系 进化 ， 表 现 为 线 系 在 "时间 - 进 化 
改变 "坐标 系 中 朝 某 一 方向 倾斜 ,倾斜 度 代表 该 线 系 的 进 
化 速度 。 如 果 一 个 种 由 线 系 进化 所 造成 的 形态 学 改变 足 
以 构成 不 同 于 原来 种 的 分 类 单元 ， 在 古生物 学 上 称 为 时 
间 种 。 古 生物 学 家 往往 为 了 使 化 石 分 类 与 相应 的 地 层 划 
分 相配 合 而 把 一 个 线 系 由 下 而 上 地 划分 出 若干 个 相继 
的 ,渐变 的 时 间 种 。 一 个 线 系 在 某 一 地 质 时 间 终 止 ,叫做 
绝 灭 , 它 意味 着 一 个 种 的 延续 中 断 , 也 就 是 没有 留 下 直接 
的 后 裔 。 在 一 个 线 系 之 内 ， 由 一 个 时 间 种 过 渡 为 相继 的 
另 一 时 间 种 时 ， 前 一 个 时 间 种 的 终止 并 不 意味 着 真正 的 
延续 中 断 或 绝 灭 ， 在 古 生 学 上 称 为 假 绝 无 。 假 绝 灭 是 人 
为 的 。 在 一 个 生物 种 之 内 分 化 出 新 种 从 而 造成 线 系 的 分 
核 , 叫 做 种 形成 。 关 于 种 形成 的 定义 存在 着 不 同 的 意见 ， 
有 些 学 者 认为 种 形成 等 于 线 系 分 枝 ， 另 一 些 学 者 认为 种 
形成 不 一 定 伴随 线 系 分 枝 。 由 同一 条 线 系 分 枝 出 来 的 若 
干线 系 合 起 来 称 为 线 系 从 。 通 常 所 说 的 谱系 进化 或 种 系 
发 生 就 是 指 若干 相关 的 线 系 的 进化 ， 线 系 进化 则 指 一 个 
线 系 之 内 的 进化 (图 1)。 
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描述 进化 树 的 专用 术语 图 解 


在 谱系 进化 中 有 两 种 性 质 不 同 的 进化 改变 。 一 是 形 
态 结构 及 其 功能 由 简单 、 相 对 不 完善 到 复杂 和 相对 完善 
的 前 进 性 (进步 的 ) 改 变 , 称 之 为 前 进 进化 :前进 进化 的 结 
果 是 造成 生物 的 等 级 从 低级 到 高 级 。 另 一 种 进化 改变 是 
线 系 分 枝 , 则 做 分 枝 进 化 ;分 枝 进 化 的 结果 是 产生 新 的 分 
类 单元 和 生物 歧 异 度 的 增长 。 广 义 的 前 进 进 化 包括 除 分 
枝 进化 以 外 的 各 种 进化 改变 ， 既 包括 前 进 的 (进步 的 ) 进 
化 改变 ， 也 包括 非 前 进 的 甚至 退化 的 改变 。 既 无 前 进 进 


进 


化 ,又 无 分 枝 进 化 的 情况 称 为 停滞 进化 ,如 “活化 石 "之 类 
的 情况 (图 2)。 

适应 辐射 在 相对 较 短 的 地 质 时 间 内 ， 从 一 个 线 系 
分 校 出 许多 歧 异 的 分 类 单元 ， 叫 做 辐射 。 由 于 辐射 分 枝 
产生 的 新 分 类 群 通常 是 向 不 同 的 方向 适应 进化 的 《新 分 
类 群 之 间 有 较 大 的 岐 异 ), 所 以 又 称 为 适应 辐射 。 在 种 系 
发 生 图 上 适应 辐射 表现 为 密集 的 线 系 从 (图 6)。 在 分 类 学 
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图 2 前 进 进化 、 分 校 进化 与 停滞 进化 的 关系 ; 
线 系 从 与 进化 等 级 的 关系 


时 间 向 度 是 左 向 右 ， 由 下 而 上 是 进化 改变 的 前 进 方向 


上 ,一 个 线 系 从 往往 代表 种 以 上 的 分 类 单元 。 可 以 说 :种 
以 上 的 分 类 单元 往往 是 通过 适应 辐射 而 “快速 " 产生 的 。 
例如 ，@ 后 生 无 脊椎 动物 最 早 的 适应 辐射 发 生 在 前 寒 武 
纪 之 末 , 大 约 6.5 一 7 亿 年 前 ， 多 种 多 样 的 无 骨骼 的 软 左 
体 动物 印痕 化 石 在 世界 各 大 陆 的 若干 地 方差 不 多 同一 时 
期 的 地 层 中 都 有 发 现 ， 其 中 以 澳大利亚 的 伊 迪 卡拉 动物 
群 为 最 典型 。@ 在 寒 武 纪 一 开始 。 许 多 有 外 骨骼 的 无 脊 
椎 动物 化 石 ( 包 括 现 生 的 无 冰 椎 动物 各 门 的 祖先 )， 在 世 
界 各 地 差不多 同时 (5.7 一 8 亿 年 前 ) 的 地 层 中 出 现 。 由 于 
众多 的 门类 在 较 短 的 地 质 时 间 内 (2 000 一 3 000 万 年 期 
间 ) 突 然 "产生 出 来 ,有 的 古生物 学 家 (如 古 尔 德 ) 称 之 为 
“ 寒 武 爆发 "。 国 寒 武 纪 以 后 的 无 冰 椎 动物 又 经 历 过 几 次 
规模 较 小 的 适应 辐射 。 例 如 在 早 寒 武 世 三 叶 虫 第 一 次 出 
现 后 的 1 500 一 3 000 万 年 间 ,一 共有 30 个 科 的 三 叶 虫 产生 
出 来 ;二 又 纪 末 前 石 几 乎 全 部 绝 灭 后 ,到 了 三 又 纪 初 期 的 
700 一 800 万 年 间 又 产生 出 许多 新 科 ; 在 侏 罗 纪 早期 2 000 
万 年 间 产生 出 六 射 珊瑚 的 6 个 超 科 。@ 在 早 白垩 世 大 约 
1000 万 年 间 产 生出 显 花 植物 的 许多 科 。@@ 大 部 分 哺乳 
动物 的 “ 目 " 是 在 白垩 纪 末 到 第 三 纪 初 很 快 产生 出 来 的 。 

趋同 进化 与 平 ( 们 ) 行 进化 ”不同 的 线 系 各 自 独立 地 
进化 出 相似 的 特征 叫做 趋同 进化 ， 简 称 趋同 。 形 态 结构 
的 进化 趋同 往往 是 由 于 功能 的 相似 ,而 功能 的 相似 又 往 
往 是 由 于 适应 于 相似 的 环境 。 趋 同 进化 的 结果 是 产生 功 
能 相同 或 相似 的 形态 结构 ,在 比较 解剖 学 上 叫做 同 功 。 与 
此 相对 ， 由 于 有 共同 祖先 而 造成 的 形态 结构 的 相似 叫做 
同 源 。 例 如 鸟 .蝙蝠 和 昆虫 的 翅 属 于 同 功 器 官 ,它们 祖先 
各 自 独 立地 进化 出 适应 于 飞翔 的 起， 这 些 起 可 以 说 是 趋 
同 进化 的 结果 。 人 的 手 、 鲸 的 鳍 . 鸟 的 起 和 马 的 前 肢 等 则 
属 同 源 器 官 ,是 共同 祖先 经 过 长 期 适应 辐射 的 结果 。 
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平 ( 借 ) 行 进化 (简称 平行 ) 是 指 两 个 或 多 个 有 共同 祖 
先 的 线 系 ， 在 其 祖先 遗传 的 基础 上 分 别 独立 进化 出 相似 
的 特征 。 通 常平 行 与 趋同 不 易 区 分 ， 一 般 说 来 平行 进化 
既 涉 及 同 功 又 涉及 同 源 ， 假若 后 裔 间 的 相似 程度 大 于 各 
自 的 祖先 之 间 的 相似 程度 则 可 称 为 趋同 ， 若 后 高 之 间 的 
相似 程度 与 其 祖先 之 间 的 相似 程度 差不多 则 可 称 为 平行 
(图 3)。 


适应 辐射 趋同 进化 平行 进化 
夸 
进化 改变 - 


图 3 适应 辐射 \ 趋 同 进化 和 平行 进化 的 图 解 


大 进化 的 模式 ”影响 进化 型 式 (进化 树 的 形态 ) 的 两 
个 最 主要 的 因素 是 形态 进化 速度 和 种 形成 〈 线 系 分 梳 )。 
进化 的 改变 ( 指 形态 学 的 改变 ) 也 相应 地 包含 两 个 分 量 ， 
即 由 线 系 进化 产生 的 线 系 进化 分 量 和 由 线 系 分 枝 产生 的 
种 形成 分 量 。 代 表 两 种 对 立 观点 的 两 种 大 进化 模式 之 间 
的 主要 差别 就 在 于 分 别 强调 两 个 分 量 中 的 一 方面 。@ 渐 
变 模式 ;认为 形态 进化 速度 多 少 是 恒定 的 ,匀速 的 ， 形 态 
进化 是 渐 近 的 ;形态 改变 主要 是 线 系 进化 造成 的 ,大 多 发 
生 在 种 的 生存 期 间 , 与 种 形成 无 关 ,种 形成 ( 线 系 分 枝 ) 本 
身 只 是 增加 新 的 进化 方向 ，@@ 间 断 模式 ， 认 为 形态 进化 
速度 是 不 恒定 , 非 匀速 的 ,快速 的 跳跃 "与 长 期 的 停顿 相 
交替 , 即 在 种 形成 期 间 进化 加 速 , 种 形成 后 保持 相对 的 稳 
定 。 进 化 的 形态 改变 与 种 形成 相关 联 ， 即 大 部 分 形态 改 
变 是 发 生 在 相对 较 短 的 种 形成 时 期 ， 在 可 能 长 达 数 百 万 
年 的 种 生存 期 内 不 会 发 生 显著 的 形态 改变 (图 4)。 同 断 


| 
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一 形态 改变 一 一 形态 改变 一 


可 b 

图 4 大 进化 的 两 种 模式 

a 间断 模式 b 渐变 模式 
模式 或 间断 平衡 论 是 N. 埃 尔 德 雷 奇 和 S.J. 古 尔 德 于 
1972 年 正式 提出 的 (N. 埃 尔 德 雷 奇 和 古 尔 德 , 1972), 之 
所 以 称 之 为 “间断 平衡 " 是 为 了 强调 大 进化 的 “间断 ”的 
特征 ， 即 进化 在 种 形成 时 加 速 。 种 形成 后 又 保持 稳定 的 
平衡 。 
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渐变 论 是 达尔 文 以 来 多 数 进化 学 者 (包括 现代 综合 


论 者 ) 的 传统 观点 .现代 综合 论 的 先驱 者 之 一 J.S. 赫 悄 黎 
认为 。 自 然 选择 造成 的 进化 一 般 说 来 并 不 随 种 形成 而 加 
速 ， 大 多 数 种 形成 是 偶然 事件 ， 线 系 进化 才 是 进化 的 主 
流 。 这 是 典型 的 线 系 渐变 论 观点 。 间 断 论 的 一 些 基本 观 
点 (如 快速 的 种 形成 ,进化 的 “跳跃 "等 ?可 以 追 湖 到 20 世 
纪 早 期 . 互 . 德 弗 里 斯 , 1905 年 引用 物理 学 家 W.T. 开 尔 
文 所 计算 的 地 球 年 龄 (不 超过 2 000~4 000 万 年 ) 而 推论 
说 ， 种 形成 不 可 能 象 达尔 文 所 描述 的 那样 缓慢 ， 在 如 此 
短 的 时 间 ( 当 然 开尔文 的 计算 是 错误 的 ,现代 同位 素 方法 
测 得 的 地 球 年 龄 是 46.5 亿 年 ) 中 ， 种 形成 必定 是 大 的 突 
变 。 戈 德 施 米 特 提 出 的 高 级 分 类 单元 可 以 通过 染色 体 “ 系 
统 突变 "而 迅速 产生 的 看 法 也 接近 于 现代 间断 论 的 观点 。 
甚至 现代 综合 论 的 先驱 者 也 都 不 同 程度 地 强调 过 种 形成 
过 程 的 “跳跃 "特征 。 例 如 赖 特 (1940) 认 为 大 物种 的 小 群 
体 进化 速率 特别 高 ,有 可 能 形成 新 种 ;辛普森 提出 的 “ 量 
子 进化 ", 也 强调 了 种 形成 的 中 路 形式 。 也, 迈 尔 (1954) 是 
最 早 提出 “间断 进化 "观点 的 ， 他 认为 当 新 种 从 老 种 的 一 
个 隔离 的 小 群体 中 产生 出 来 时 ， 常 常 伴随 着 快速 的 进化 
野 异 。 他 还 用 这 个 观点 解释 了 化 石 记 录 所 显示 的 进化 “ 鸿 
沟 "。 快 速 的 形态 进化 继 之 以 长 时 期 的 形态 稳定 ,这 样 的 
实例 见 之 于 化 石 记录 ， 但 也 有 不 少 实例 表明 形态 进化 似 
乎 是 在 一 个 线 系 内 发 生 的 .究竟 哪 一 种 模式 是 正确 的 , 目 
前 还 不 能 作出 判断 ， 对 同样 的 资料 《例如 同样 的 化 石 记 
录 ) 往 往 可 以 有 不 同 的 解释 。 

总 体 说 来 ， 渐 变 论 和 间断 论 在 解释 大 进化 的 过 程 时 
所 强调 的 方面 不 同 。 渐 变 论 或 渐变 模式 强调 进化 过 程 的 
连续 和 匀速 ， 强 调 线 系 进化 对 总 的 形态 进化 改变 量 的 贡 
献 ,强调 种 内 的 小 进化 过 程 中 变异 的 积 罗 * 主 张 自 然 选择 
是 进化 的 主要 因素 。 而 间断 平衡 论 或 间断 平衡 模式 则 几 
平 相反 :强调 进化 过 程 的 不 匀速 ,强调 种 形成 事件 对 形态 
进化 改变 量 的 贡献 ,强调 小 群体 内 的 随机 事件 ,强调 大 的 
突变 .强调 物种 选择 或 环境 突变 对 大 进化 的 作用 。 双 方 各 
有 一 些 有 利于 自己 的 证 据 ， 当 然 这 些 证 据 本 身 还 需 进 一 
步 研究 才能 证 实 。 

有 利于 间断 平 痪 论 的 证 据 有 ，@ 古 生物 的 高 级 分 类 
阶 元 在 相对 较 短 的 地 质 时 间 内 快速 出 现 〈 同 时 伴随 高 级 
分 类 阶 元 的 快速 绝 灭 )。 在 前 寒 武 纪 末 到 早 寒 武 纪 的 无 
肴 椎 动物 高 级 分 类 群 的 “快速 ”出 现 被 形容 为 “ 寒 武 爆 
发 "在 早 寒 武 世 的 1500 一 2000 万 年 期 间 产生 了 三 叶 虫 
的 30 个 科 # 在 二 重 纪 末 薄 石 大 量 绝 灭 之 后 ， 到 三 熏 纪 的 
最 初 800 万 年 期 间 又 从 少数 物种 中 产生 出 好 几 个 新 科 ; 
侏 罗 纪 初 的 2000 万 年 期 间 产 生 了 六 射 珊瑚 6 个 超 科 ; 哺 
乳 类 的 许多 目 是 在 中 生 代 末 、 新 生 代 初 的 较 短 时 间 内 出 
现 的 ， 根 据 化 石 记录 测算 的 某 些 古生物 门类 的 进化 速度 
是 不 均匀 的 ， 在 适应 辐射 期 间 进化 加 速 。@ 某 些 现代 生 
物 快速 种 形成 。 以 东非 维多利亚 盆地 湖泊 区 的 丽 鱼 科 的 
“爆发 式 的 种 形成 "为 例 ， 据 研究 维多利亚 盆地 的 众多 湖 
泊 形 成 于 75 一 180 万 年 前 ， 在 这 些 湖泊 中 生存 着 500 种 
以 上 的 丽 鱼 ， 种 数 占 该 科 的 一 半 以 上 。 这 些 丽 鱼 分 布 于 


各 个 小 的 湖 盆地 ,地 方 化 很 强 ,每 个 湖 盆 也 有 一 个 特有 的 
物种 群 。 学 者 们 认为 这 一 地 区 的 500 种 以 上 的 丽 鱼 是 在 
75 一 180 万 年 期 间 由 少数 丽 鱼 祖先 快速 辐射 进化 而 产生 
的 。 这 说 明 ， 虽 然 在 一 般 情 况 下 形态 学 进化 速度 和 分 枝 
进化 速度 都 很 缓慢 ， 但 在 某 些 合适 的 环境 条 件 下 ， 进 化 
速度 很 高 。@ 某 些 形态 结构 的 进化 不 可 能 有 中 间 过 渡 阶 
段 ， 只 能 是 跳跃 的 。 例 如 腹 足 类 的 内 脏 的 扭转 不 可 能 有 
中 间 形 态 ， 因 为 任何 中 间 形 态 都 不 适应 生存 。 内 脏 要 么 
经 过 180" 扭转 而 使 鲁 和 肛门 等 转向 头 部 (前 坚 亚 纲 ), 要 
么 再 经 过 180" 反 扭转 而 使 鳄 和 肛门 回 到 后 部 (后 她 亚 
岗 )。@@ 某 些 遗 传 学 的 证 据 支持 高 级 分 类 单元 的 跳 路 式 
地 产生 的 假说 。 例 如 高 等 植物 的 染色 体 基数 往往 在 较 高 
级 的 分 类 群 中 是 恒定 的 。 在 木 本 植物 中 同一 科 的 植物 种 
往往 有 相同 的 染色 体 基数 。 草 本 植物 中 同一 属 的 植物 往 
往 有 相同 的 染色 体 基数 。 因 此 ,学 者 们 认为 ,植物 的 染色 
体 基数 的 改变 造成 一 个 新 属 或 一 个 新 科 ， 这 无 疑 是 进化 
跳跃。 

与 此 相反 ， 另 外 一 些 事实 支持 渐变 论 或 渐变 进化 模 
式 ，@ 在 自然 界 中 有 不 完全 种 ( 亚 种 、 半 种 ) 以 及 其 他 有 
种 内 分 异 的 复合 种 ( 即 包含 有 族 、 亚 种 等 种 下 单元 的 种 ) 
的 存在 说 明 种 形成 是 通过 若干 中 间 阶段 的 渐进 过 程 。@ 
协 进 化 ,在 生态 上 密切 相关 的 (或 相互 依赖 的 ) 物 种 (例如 
昆虫 或 蜂鸟 与 植物 的 花 ,寄生 的 动物 与 寄主 等 ) 的 协同 进 
化 不 可 能 采取 跳跃 的 形式 。 例 如 蜂鸟 的 噬 的 长 度 形状 与 
其 采集 花蜜 的 花 的 形态 结构 极为 吻合 。 任 何 一 方 的 突然 
的 、 大 的 变异 都 不 利于 双方 。@@ 复 杂 器 官 (例如 眼 ) 的 进 
化 涉及 许多 相关 的 结构 与 机 能 的 协调 ， 因 而 也 不 大 可 能 
采取 跳跃 的 形式 。@ 重 新 测算 线 系 进化 速度 后 得 出 结论 
认为 线 系 进化 速度 足够 大 ， 可 以 解释 大 进化 的 高 级 分 类 
单元 的 快速 产生 。 ， 

进化 速率 单位 时 间 内 生物 进化 改变 量 。 衡 量 进化 
速率 必须 确定 两 个 尺度 :时 间 尺 度 和 进化 改变 量 的 尺度 。 
时 间 尺度 有 两 种 , 即 绝对 地 质 时 间 ( 根 据 同位 素 方法 测定 
的 地 质 时 间 ) 和 相对 地 质 时 间 ( 由 于 地 质 年 代 单位 并 非 等 
时 距 , 因 此 在 可 能 的 条 件 下 应 使 用 绝对 时 间 尺 度 ;只 在 不 
得 已 时 , 才 使 用 相对 时 间 尺 度 )。 

进化 改变 量 的 衡量 比较 复杂 ,通常 也 应 用 两 种 尺度 ; 
@ 形 态 学 尺度 ， 即 以 形态 改变 量 为 衡量 尺度 。 通 常用 的 
是 体积 ,长 \ 宽 、 角 度 等 可 测量 的 数量 性 状 的 测量 值 的 变 
化 。@ 分 类 学 尺度 ， 即 以 分 类 单元 (种 、 属 、 科 等 ) 产 生 的 
数目 为 衡量 尺度 。 

相应 于 上 述 两 种 衡量 尺度 而 有 两 种 不 同 的 进化 速 
率 ，@ 形 态 学 进化 速率 一 一 单位 时 间 内 形态 改变 量 ， 形 
态 改 变量 /时 间 ( 百 万 年 )。 通 常 以 百 万 年 为 时 间 单 位 , 形 
态 改变 量 可 以 直接 用 测量 的 单位 ， 也 可 以 将 不 同 的 测量 
单位 换算 为 某 种 统一 的 单位 。@@ 分 类 学 进化 速率 一 一 单 
位 时 间 内 新 分 类 单元 (种 、 属 、 科 等 ) 产 生 的 数目 ， 新 分 类 
单元 产生 数目 /单位 时 间 《 百 万 年 ) 新 分 类 单元 产生 的 情 
况 比 较 复杂 。 新 分 类 单元 既 包括 线 系 进化 产生 的 时 间 种 ， 


进 


也 包括 分 枝 种 形成 产生 的 新 分 类 单元 。 因 此 ,又 可 以 区 分 
出 两 种 情况 和 两 种 分 类 学 进化 速率 ， 假 定 所 研究 的 化 石 
材料 可 以 证 明 是 同一 线 系 的 ， 则 可 计算 出 某 一 地 质 时 间 
内 的 线 系 进化 速率 , 即 单位 时 间 内 时 间 种 的 产生 数目 : 线 
系 进化 速率 一 时 间 种 数目 /时 间 ( 百 万 年 )。 如 果 在 时 间 种 
的 分 类 上 有 大 致 相同 的 形态 学 标准 ， 则 线 系 进化 速率 相 
当 于 线 系 内 的 形态 学 进化 速率 。 假 定 研究 的 化 石材 料 属 
于 相关 的 不 同 线 系 ， 则 可 以 计算 出 某 一 地 质 时 间 内 种 形 
成 的 速率 ,或 分 支 进 化 速率 :种 形成 速率 一 分 枝 ( 种 形成 7 
事件 数目 /时 间 《〈 百 万 年 ) 不 同 观点 的 研究 者 在 研究 进化 
速率 时 ， 往 往 有 所 侧重 。 渐 变 论 者 常 侧重 于 线 系 进化 速 
率 的 研究 。 但 要 获得 同一 线 系 的 完整 的 化 石材 料 是 不 容 
易 的 。 有 时 因 材 料 不 能 确证 为 同一 线 系 ， 其 研究 成 果 也 
受 怀疑 。 间 断 论 者 则 更 重视 分 枝 种 形成 速率 的 研究 。 

线 系 进化 速率 的 测定 ”通常 用 "时 间 种 "的 寿命 来 测 
定 线 系 进化 速率 “时间 种 "可 以 看 作 是 线 系 进化 的 片段 。 
因为 时 间 种 代表 综合 的 形态 变量 的 测定 ， 同 时 在 某 些 情 
况 下 “时 间 种 " 的 寿命 是 可 以 测量 出 来 的 。 所 以 用 “时 间 
种 "为 进化 改变 量 的 单位 是 合适 的 。 某 一 “时 间 种 "在 线 系 
进化 中 的 形态 改变 达到 另 一 个 “新 时 间 种 "之 前 所 持续 的 
那 外 时 间 就 是 该 "时 间 种 "的 寿命 。“ 时 间 种 "的 寿命 是 可 
以 测量 的 。G.G. 辛普森 在 研究 上 新 世 到 更 新 世 的 哺乳 动 
物 进化 速度 时 曾 用 所 谓 “ 分 类 学 生存 曲线 "的 方法 。 由 于 
“时 间 种 "的 寿命 反映 了 线 系 进化 速率 (时 间 种 寿命 愈 短 ， 
线 系 进化 速率 越 高 ), 所 以 我 们 可 以 用 “时 间 种 "寿命 的 倒 
数 作为 线 系 进化 速率 的 测量 : 


线 系 进化 这 率 ~ 而 同和 而 
例如 一 个 寿命 为 200 万 年 的 时 间 种 的 线 系 进 化 速率 
可 以 表示 为 0.5* 时 间 种 "/ 百 万 年 ， 即 每 百 万 年 产生 0.5 
个 "时 间 种 ", 如 果 以 大 到 相同 的 形态 学 标准 来 划分 “时间 
种 ", 则 以 “时 则 种 " 玫 命 的 倒数 作为 线 系 进化 这 率 的 测量 
是 比较 准确 的 。 但 是 用 这 样 的 方法 所 测定 的 某 些 动物 化 
石 的 线 系 进化 速率 都 比较 低 ， 例 如 欧洲 上 新 世 至 更 新 世 
哺乳 动物 平均 线 系 进化 这 率 为 1.1“ 时 间 种 "/ 百 万 年 ,机 
少数 达到 4“ 时 间 种 ”/ 百 万 年 ， 只 有 1% 的 线 系 达到 2.9 
“时 间 种 "/ 百 万 年 ,用 类 似 的 方法 测 出 的 人 类 线 系 进化 这 
率 比 晴 有 动物 平均 进化 速率 还 低 。 海 洋 无 音 椎 动物 线 系 
进化 如 率 的 测量 结果 数值 也 很 低 ， 例 如 及 足 类 的 准 小 厂 
藻 贝 料 中 的 大 多 数 种 的 寿命 部 起 过 了 百 万 年 ， 线 系 进化 
加 率 在 0.3~0.4 “时 间 种 "/ 百 万 年 以 下 。 以 这 样 的 低 的 
线 系 进化 速率 很 难 解释 大 进化 ， 例 如 欧洲 整个 更 新 世 的 
180 万 年 期 间 至 少 产生 了 15 个 哺乳 动物 新 属 ， 只 有 100 
个 线 系 可 以 作为 产生 新 必 的 亲本 ,按照 1.1" 时 间 种 "/ 百 
万 年 的 平均 这 率 要 在 180 万 年 内 产生 15 个 新 属 是 不 可 
他 的 。 
然而 ,正如 某 些 研究 者 指出 的 ,由 于 所 用 的 时 间 间 距 
长 ,产生 很 大 的 误差 (由 于 进化 这 度 不 均匀 、 正 向 与 说 向 
进化 相互 托 消 等 ,时 间 间距 生长, 误差 万 大 ， 测 出 的 这 率 
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愈 低 ), 因 此 ,依据 化 石 资料 的 线 系 进化 速率 的 测量 ,仍然 
存在 许多 问题 。 

种 形成 速率 与 绝 灭 速 率 的 测定 ”如 果 承 认 快 速 进化 
发 生 于 种 形成 ( 线 系 分 枝 ) 期 间 ， 或 者 说 种 形成 是 进化 加 
速 的 位 点 ， 那 么 测定 种 形成 速率 是 了 解 进 化 特征 的 重要 
手段 。 绝 灭 是 进化 的 另 一 个 侧面 ， 而 且 种 形成 速率 与 绝 
灭 速 率 相互 关联 ,种 形成 速率 的 测定 可 通过 下 面 的 步 又 
首先 求 出 物种 净 增 率 (及 )， 其 次 求 出 绝 灭 速率 (B)， 最 后 
求 出 种 形成 速率 (S)。 三 者 的 关系 是 : 

S=R+E 

物种 净 增 率 一 一 种 形成 过 程 中 物种 数目 的 增长 是 指 
数 增长 ， 这 和 生物 群体 的 个 体 数目 增长 相似 。 在 测定 物 
种 数目 的 增长 时 要 考虑 初始 物种 数目 (基数 )， 换 句 话 说 
物种 净 增 率 是 单位 时 间 内 物种 数目 的 相对 增长 。 用 公式 
表示 则 为 ， 


dN 
本 一 RN 


公式 中 N 代表 物种 数目 ,# 代表 时 间 ,RR 就 是 物种 净 增 率 ， 
将 上 式 积分 则 得 ; 
N=Noe™ 

公式 中 Ne 代表 初始 物种 数目 ,e 是 自然 对 数 的 底 。 如 果 
已 知 初始 物种 数 Ne 和 终 末 物种 数 N、 以 及 时 间 t, 则 可 求 
出 R。 可 将 上 式 变化 ,得 + 

InN=InNue™ 

InN =InN,+lne™ 

InN=InN,。 +Rt 

InN ~ InN. 


Re 


的 单位 是 “ 百 万 年 ~，"”。 

对 于 不 同 分 类 群 的 尺 值 的 计算 结果 表明 各 个 大 分 类 
群 的 及 值 很 不 相同 ， 而 同一 大 分 类 群 中 的 成 员 具 有 相近 
的 R 值 .实际 上 种 形成 过 程 中 物种 数目 的 增长 ( 层 异 度 的 
增长 ) 不 可 能 一 直 凡 循 指数 增长 方式 ,适应 辐射 期 间 的 物 
种 数目 的 增长 曲线 与 纯 指数 增长 曲线 不 一 样 ,前 者 是 “ 衰 
变 " 式 的 ;开始 是 指数 增长 ,然后 增长 碱 组 ,曲线 向 下 弯曲 
《图 5)。 可 以 用 描述 放射 性 衰变 的 类 似 方法 来 描述 适应 


图 5 适应 辐射 计 程 
中 的 种 数 增长 ( 度 异 
度 增 长 ) 曲 线 (阴影 部 
分 ) 与 纯 指数 曲线 (加 
形 曲 线 ) 的 比较 

只 是 在 初始 一 段 时 间 
(虚线 所 示 ) 内 ， 种 数 
增长 符合 指数 曲线 ， 
以 后 还 渐 朗 减 


辐射 期 间 物种 数目 的 增长 但 放射 性 衰变 指数 是 负 的 ,这 
里 是 正 指数 。 所 以 不 用 “半衰期 ", 而 用 种 形成 “ 双 倍 时 间 ” 
来 表示 不 同 分 类 群 的 种 数目 增长 特点 。 当 N/N。=2 时 ， 
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公式 中 三 就 是 “ 双 倍 时 间 ”"， 即 种 数 增长 一 倍 所 需 时 间 。 
双 倍 时 间 根 据 下 值 求 出 ， 例 如 哺乳 类 平均 尺 值 为 0. 22 
百 万 年 -, 则 双 倍 时 间 为 所 一 In2/0.22 一 3. 15 百 万 年 。 
绝 灭 速率 一 一 根据 化 石 资 料 可 以 计算 出 绝 灭 速率 。 
但 通常 所 计算 的 绝 灭 包 含 了 真 绝 灭 和 假 绝 灭 。 实 际 上 二 
者 不 易 区 分 ,在 一 般 情 况 下 可 以 先 求 出 总 绝 灭 速率 , 假 绝 
灭 速率 可 以 估计 ， 三 者 的 关系 是 
E=E'~e 
公式 中 百代 表 真 绝 灭 速 率 ,E' 代 表 总 绝 灭 速 率 ,e。 代表 假 
绝 灭 速率 。 总 绝 灭 速 率 可 以 通过 某 些 间接 方法 求 出 。D. 
MM. 劳 普 和 W.M. 斯 坦 利 曾 提出 一 种 方法 (1978) 其 原理 是 
通过 测定 线 系 或 物种 的 寿命 来 求 绝 灭 速率 。 先 假定 是 简 
单 的 情况 ， 设 想 一 组 线 系 ,它们 的 寿命 相等 , 辟 如 说 每 个 
线 系 都 生存 500 万 年 。 又 假定 每 100 万 年 期 间 有 5 个 线 
系 同时 存在 ， 每 100 万 年 绝 灭 一 个 线 系 ( 即 总 数 的 1/5)。 
它们 在 时 间 上 均匀 分 布 如 图 6 所 示 。 在 这 种 情况 下 , 绝 灭 


图 6 从 晓 系 (或 物种 ) 寿 
命 求 绝对 过 率 

假设 线 系 ( 纵 线 ) 的 寿命 者 
是 500 万 年 ， 每 100 万 年 
期 间 有 5 个 线 系 (或 物种 ) 
生存 ， 一 个 她 灭 。 因 而 绝 
灭 速率 为 0.2X100 万 年 一 


速率 可 表示 为 线 系 寿命 的 倒数 , 即 


1 
一 500 万 年 2X100 万 年 ~! 


这 就 是 说 一 个 寿命 为 500 万 年 的 线 系 〈 或 物种 ,, 每 100 
万 年 绝 灭 1/5。 如 果 一 组 线 系 (或 物种 ) 的 各 成 员 寿 命 不 
等 ,就 可 以 用 适当 的 方法 求 出 平均 寿命 和 平均 绝 灭 速 率 。 
所 谓 适当 方法 就 是 能 够 尽量 消除 时 距 所 造成 的 误差 。 为 
此 ， 应 以 某 一 瞬时 存在 的 线 系 或 物种 的 个 别 绝 灭 速率 来 
求 出 总 平均 绝 灭 速 率 ， 而 不 能 用 某 一 段 时 间 生 存 的 线 系 
或 物种 来 平均 。 寿 命 长 的 物种 在 某 一 瞬时 存在 的 概率 比 
寿命 短 的 物种 要 大 ,瞬时 存在 的 概率 与 物种 寿命 成 正比 。 

例如 ,假设 在 600 万 年 期 间 有 11 个 物种 生存 ， 其 中 
寿命 为 100 万 年 者 有 6 个 , 200 万 年 者 有 3 个 , 300 万 年 
者 有 2 个 (图 7a)。 由 此 可 以 画 出 在 600 万 年 期 间 不 同 寿 
命 的 物种 的 柱状 分 布 图 (图 7b)。 如果 我 们 以 600 万 年 期 
间 生存 的 11 个 物种 的 平均 寿命 来 求 平均 绝 灭 速率 ,显然 
其 结果 会 偏 高 ， 因 为 我 们 把 寿命 短 的 与 寿命 长 的 物种 同 
等 看 待 了 。 更 好 的 方法 是 求 出 每 一 瞬时 (图 7 中 的 7) 存 
在 的 物种 数目 。 求 法 是 将 不 同 寿 命 的 物种 数目 乘 以 各 自 
的 驹 时 存在 的 概率 。 寿 命 为 100 万 年 的 瞬时 存在 概率 为 
1/6, 寿 命 为 200 万 年 者 为 2/6,300 万 年 者 为 3/6。 这 样 我 
们 就 得 出 每 一 瞬时 不 同 寿命 的 物种 的 柱状 分 布 图 (图 ?0)。 
计算 结果 是 不 同 寿命 的 物种 每 一 瞬时 存在 的 数目 都 是 1 


(6x 1/6=13x2/6=132x3/6= D, 也 就 是 说 每 一 瞬时 
生存 的 物种 总 数 为 3 个 ,其 中 100 万 年 的 1 个 , 200 万 年 
1 个 ， 300 万 年 的 1 个 由 这 3 个 物种 得 出 的 平均 寿命 为 
200 万 年, 平均 总 绝 灭 速率 为 0.5x 100 万 年 -:。 如 果 这 里 


:让 叶 让 
El 


lp 
图 7 由 一 自 时 间 (600 万 年 ) 的 物种 洗 命 分 布 转换 为 
路 时 物种 寿命 分 布 的 方法 图 解 
a 在 600 万 年 期 间 有 11 个 物种 生存 过 ， 基 中 洗 命 为 
100 万 年 者 6 个 ，200 万 年 者 3 个 ，300 万 年 者 2 个 。 
虚线 代表 嘱 时 (7) b 一段 时 间 (600 万 年 ) 的 不 同 寿 
命 的 物种 柱状 图 “ 由 b 转 换 成 唉 时 存在 的 不 同 寿 命 
的 物种 柱状 图 (由 bb 得 出 c 的 方法 见 正文 ) 
不 包含 假 绝 灭 速率 (假设 11 个 种 不 包含 “时 间 种 "), 或 假 
绝 灭 速率 可 以 估计 出 来 ， 则 可 以 求 出 真 绝 灭 速率 。 

种 形成 速率 (S) 由 物种 净 增 率 (R) 与 真 绝 灭 速率 (E) 
之 和 求 得 。 

进化 趋势 ”从 长 的 时 间 尺 度 来 看 生物 进化 呈 某 种 方 
向 性 ,但 这 并 非 说 自然 界 存在 着 既定 的 进化 轨道 ,这 里 说 
的 方向 性 是 统计 学 的 趋向 。 进 化 是 否 有 方向 或 是 否定 向 
是 进化 论 发 展 史 中 争论 的 主要 问题 之 一 。 从 拉 马 克 的 进 
化 梯级 说 (进化 = 进步 ) 到 直 生 说 都 强调 进化 的 定向 性 。 
他 们 认为 自然 选择 控制 进化 的 方向 ， 进 化 是 生物 对 环境 
的 适应 ,如 果 环境 变化 具有 趋向 性 , 则 进化 也 表现 出 趋向 
性 。 随 机 论 者 是 彻底 否定 进化 定向 的 。 但 他 们 并 不 反对 
进化 的 趋向 性 ， 因 为 随机 因素 也 能 造成 进化 的 统计 学 趋 
势 。 因 此 ,进化 趋势 是 任何 因素 (包括 随机 的 非 随机 的 因 
素 ) 所 造成 的 进化 的 统计 学 趋势 。 

小 进化 趋 从 ”小 进化 趋势 是 指 在 生物 种 的 自然 群体 
之 内 ,自然 选择 作用 所 造成 的 表 型 进化 改变 的 趋向 性 。 这 
种 进化 趋势 通常 是 适应 局 部 环境 的 结果 ， 进 化 改变 发 生 
在 线 系 之 内 ， 所 以 也 可 称 之 为 线 系 进化 趋势 ， 表 现 为 线 
系 在 时 间 -进化 改变 坐标 系 内 的 倾斜 (图 8a)。 

大 进化 趋势 ”大 进化 趋势 是 指 在 种 系 发 生 中 线 系 分 
枝 的 主体 的 趋向 性 。 大 进化 趋势 发 生 在 种 以 上 的 分 类 单 
元 的 谱系 进化 中 ,所 以 又 可 以 称 为 谱系 进化 趋势 ,表现 为 
谱系 中 的 偏 斜 (图 8b)。 

@ 造成 进化 趋势 的 主要 因素 : 表 型 分 异 和 分 校 分 异 
(或 谱系 分 异 ), 表 型 分 异 指 一 个 单 系 群 在 其 进化 过 程 中 从 
时 间 到 时 间 友 其 平均 的 表 型 发 生 差异 或 分 异 ( 例 如 ,在 
所 时 的 平均 体积 比 在 所 时 的 平均 体积 增 大 一 倍 ), 从 而 造 
成 谱系 的 偏 斜 。 造 成 表 型 分 异 的 原因 有 二 ,一 是 线 系 进化 
《自然 选择 造成 的 适应 性 进化 改变 ), 二 是 种 形成 或 分 枝 的 


寿命 
lo00 万 年 ) 
< 


进 


方向 。 分 枝 分 异 或 谱系 分 异 指 一 个 单 系 群 在 时 间 到 tb 之 
闻 物 种 数目 的 差异 性 增长 ， 从 而 造成 谱系 的 偏 斜 。 物 种 
数目 的 净 增长 率 (R) 与 种 形成 速率 (S) 和 绝 灭 速率 (E) 有 
关 , 即 R=S 一 E。 因 此 ， 物 种 数目 的 差异 性 增长 是 由 区 分 
性 的 种 形成 速率 和 绝 灭 速率 决定 的 。 假 定 在 某 一 方向 的 
种 形成 线 系 分 枝 ) 速 率 大 于 (或 小 于 ) 另 一 方向 的 种 形成 
速率 ， 或 某 一 方向 的 绝 灭 速率 大 于 (或 小 于 ) 另 一 方向 的 
绝 灭 速率 ， 就 会 造成 谱系 偏 斜 或 谱系 进化 趋势 。 
趋势 一 一 超 势 一 上 
1 


时 间 


图 8 
a 小 进化 趋势 或 线 系 进化 趋势 b 大 进化 趋势 或 谱系 进化 趋势 


表 型 分 异 和 谱系 分 异 是 构成 大 进化 趋势 的 两 个 分 
量 ， 这 两 个 分 量 的 不 同 组 合 可 以 造成 4 种 情况 :无 进化 
趋势 (图 9a 无 表 型 分 异 ， 无 谱系 分 异 )， 进 化 趋势 仅 表现 
为 表 型 分 异 ， 进 化 趋势 仅 表现 为 物种 净 增 率 (R) 的 差异 
《或 种 形成 速率 8 与 绝 灭 速 率 的 差异 ); 进 化 趋势 表 现 为 
表 型 分 异 与 种 净 增 率 差异 的 结合 。 

上 述 4 种 情况 中 在 第 二 种 情况 下 《图 9b, 左 \ 右 侧 的 
物种 净 增 率 忆 相等 ,进化 趋势 表现 为 线 系 进化 (向 右 侧 倾 
斜 ) 造 成 的 表 型 分 异 。 在 第 三 种 情况 下 (图 9c), 不 存在 线 
系 进化 ,但 右 侧 的 物种 净 增 率 忆 大 于 左 侧 的 ,造成 谱系 主 
体 倾向 于 右 侧 。 在 第 四 种 情况 下 (图 9d)， 线 系 进化 造成 的 
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生化 改变 


图 9 进化 趋势 图 解 

加 与 加 代表 时 间 的 起 止 皮 ， 模 坐标 代 进 化 改变 ， 即 表 

型 变化 a 无 进化 趋势 b 进化 趋势 表现 为 表 型 分 异 

5 进化 趋势 表现 为 左 、 右 便 物 种 净 增 率 尺 的 差异 ( 庶 

系 分 异 ) d 进化 趋势 表现 为 表 型 分 异 和 尺 差异 

表 型 分 异 和 区 分 性 物种 净 增 率 相 结合 ， 形 成 右 侧 的 进化 
趋势 。 

物种 净 增 率 及 的 差异 可 以 由 种 形成 速率 S 的 差异 或 
绝 灭 速率 忆 的 差异 造成 。 例 如 如 果 一 侧 的 S 大 于 另 一 
便 则 尺 值 相应 地 会 改变 ;或 是 一 侧 的 王 值 低 于 另 一 侧 , 则 
下 值 也 会 不 同 。 

@ 为 解释 大 进化 趋势 发 生 的 原因 不 少 学 者 提出 过 
种 种 假说 ,但 由 于 缺乏 证 据 ,能 够 成 立 或 有 说 服 力 的 还 很 
少见 。 
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其 一 ， 以 小 进化 趋势 ( 线 系 进化 趋势 ) 解释 大 进化 
趋势 一 某 些 渐变 论 者 认为 进化 改变 的 主要 分 量 是 线 系 
进化 ， 大 进化 的 趋势 就 是 由 长 期 稳定 的 选择 压 造成 的 线 
系 进化 的 趋势 。 所 以 大 进化 趋势 与 小 进化 趋势 是 一 致 的 ， 
造成 大 进化 的 原因 和 机 制 与 造成 小 进化 趋势 的 相同 。 例 
如 马 的 进化 ， 他 们 认为 从 始 马 到 现代 马 是 一 个 长 的 进化 
线 系 。 由 于 长 期 稳定 的 选择 压力 ,适应 快速 奔跑 的 要 求 ， 
马 的 祖先 向 着 增 大 体 躯 和 改造 足 趾 结 构 的 方向 进化 。 长 
时 期 的 环境 趋向 性 改变 (例如 气 修 的 趋向 性 改变 对 生物 
造成 稳定 的 选择 压力 可 能 形成 大 进化 的 趋势 。 当 然 不 是 
所 有 的 渐变 论 者 都 持 有 这 样 的 观点 。 例 如 辛普森 就 认为 
进化 不 是 完美 的 单线 系 ， 大 进化 中 包含 许多 线 系 分 枝 ， 
甚至 包含 与 大 进化 趋势 相 逆 的 分 枝 方 向 。 辛 普 森 认 为 在 
马 的 祖先 始 马 与 现代 马 之 间 的 谱系 很 复杂 ， 并 非 一 条 单 
线 系 。 

其 二 ,是 物种 选择 说 一 一 一 些 学 者 认为 ,自然 选择 可 
能 在 物种 层次 上 起 作用 ， 并 将 小 进化 机 制 搬 用 到 大 进化 
中 ,例如 大 进化 中 的 物种 相当 于 小 进化 中 的 生物 个 体 ,大 
进化 中 的 种 形成 和 绝 灭 相当 于 小 进化 中 的 个 体 出 生 与 死 
亡 ， 大 进化 中 的 “种 形成 "产生 的 变异 相当 于 小 进化 中 的 
突变 和 遗传 重组 ,由 于 将 物种 视 为 自然 选择 的 作用 单位 ， 
所 以 称 之 为 物种 选择 。 如 果 承 认 自 然 选择 在 物种 层次 上 
起 作用 ， 那 么 大 进化 趋势 必定 是 适应 趋势 ， 持 这 种 观点 
的 人 认为 大 进化 过 程 中 生物 体制 的 复杂 化 常常 包含 着 适 
应 方面 的 完善 化 趋势 ， 生 物种 之 间 的 竞争 可 能 造成 许多 
进化 分 枝 的 区 分 性 绝 灭 ( 非 随机 的 绝 灭 )， 正 是 这 种 非 随 
机 因素 (区 分 性 绝 灭 或 淘汰 ) 造 成 大 进化 的 适应 趋势 ， 或 
“进步 "趋势 。 

有 些 古生物 学 家 认为 中 寒 武 世 以 后 三 叶 虫 开始 走 下 
坡 路 ,物种 分 异 度 下 降 。 从 结构 上 分 析 , 三 叶 虫 与 甲壳 类 
相 比 显然 处 于 劣势 ， 三 叶 虫 缺少 强 有 力 的 里、 整 和 头 胸 
甲 , 游 泳 能 力也 相对 较 弱 ,在 与 甲壳 类 竞争 上 很 不 利 。 因 
此 ,当头 足 类 和 鱼 类 兴盛 以 后 三 叶 虫 大 量 绝 灭 ,只 有 一 部 
分 留 下 来 并 发 生 了 进化 改变 。 这 种 绝 灭 并 非 随机 的 ， 那 
些 游泳 能 力 弱 、 防 护 能 力 差 的 种 类 绝 灭 的 机 会 大 些 。 种 
间 竞 争 ,物种 选择 造成 中 寒 武 世 以 后 三 叶 虫 的 进化 趋势 
同时 在 节肢 动物 门 这 个 更 大 的 分 类 群 范围 内 甲壳 类 又 逐 
步 蔡 代 了 三 叶 虫 类 。 

个 体 层次 上 的 自然 选择 是 以 随机 的 遗传 变异 (突变 
和 重组 ) 和 个 体 间 繁 殖 机 会 的 差异 为 基础 的 .物种 选择 如 
果 存 在 ， 其 前 提 应 当 是 种 形成 事件 的 随机 性 和 物种 的 生 
存 或 绝 灭 机 会 的 差异 。 

种 形成 事件 发 生 的 方向 多 半 是 偶然 的 。 例 如 一 个 祖 
先 种 所 遇 到 的 生存 环境 的 性 质 、 环 境 的 综合 特征 等 等 多 
是 偶然 的 ,一 个 种 形成 事件 发 生 的 方向 ,新 种 的 变异 方向 
是 不 可 预测 的 。 因 此 ,就 种 形成 事件 总 体 而 言 ,也 如 遗传 
变异 一 样 具有 随机 性 。 化 石 记录 证 明 某 些 类 群 在 进化 过 
程 中 有 反复 的 特点 , 称 之 为 徘徊 进化 。 例 如 蛙 科 动物 荆 有 
足 又 有 足 丝 ,' 有 的 种 营 固着 生活 , 足 丝 发 达 , 足 退 化 ,但 足 
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仍 保存 于 幼体 阶段 ;又 有 些 种 在 进化 中 恢复 底 埋 生活 , 足 
又 发 达 起 来 ， 而 足 丝 仍 保留 于 幼体 中 。 看 来 种 形成 事件 
的 方向 是 既 可 前 进 又 可 后 退 的 。 

能 够 说 明 大 进化 趋势 是 适应 的 具体 证 据 并 不 多 ， 但 
某 些 古 生物 学 家 认为 生物 进化 中 结构 复杂 化 和 功能 完善 
化 的 趋势 就 是 适应 的 。 在 某 一 地 质 时 代 曾 经 是 成 功 地 适 
应 环境 的 种 类 , 换 了 时 代 就 未 必 成 功 了 ,因为 又 有 了 更 适 
应 的 种 类 出 现 ;中 生 代 的 恐龙 如 果 生 活 于 现代 未 必 能 占 
据 那么 广阔 的 生 借 , 因为 今日 有 更 适应 的 动物 种 类 :有线 
类 在 澳大利亚 是 成 功 的 ， 但 竞争 不 过 哺乳 类 中 较 晚 出 现 
的 真 兽 类 。 

关于 种 间 竞 争 导致 非 随 机 性 绝 灭 的 证 据 大 多 是 推测 
性 的 。 例 如 一 些 学 者 认为 捕食 种 (肉食 性 物种 ) 的 适应 辐 
射 会 导致 被 捕食 种 ( 植 食性 物种 ) 的 绝 灭 率 增高 ， 在 食物 
链 的 位 置 愈 高 ， 物 种 之 间 的 竞争 愈 烈 ， 绝 灭 率 愈 高 。 非 
随机 性 绝 灭 导致 区 分 性 的 物种 净 增 率 (R), 从 而 引起 谱系 
分 异 。 

其 三 ,谱系 飘移 说 一 一 某 些 学 者 ,例如 D.M. 劳 普 、 古 
尔 德 (1974) 用 计算 机 模拟 来 证 明 随机 因素 对 进化 谱系 趋 
势 的 影响 。 正 如 在 小 群体 中 的 遗传 漂 变 能 造成 小 群体 对 
群体 总 体 的 大 的 偏离 一 样 ,在 小 的 分 枝 从 中 随机 因素 ( 随 
机 的 种 形成 和 随机 的 绝 灭 ) 也 会 造成 谱系 的 显著 的 偏 余 
《谱系 趋势 )， 这 叫做 谱系 际 移 。 这 方面 的 实际 证 据 还 没 
有 ， 只 是 停留 在 数学 方法 的 推理 上 。 

其 四 ， 效 应 假说 一 一 E.S. 弗 尔 巴 提出 的 大 进化 趋势 
发 生 原因 的 另 一 种 解释 是 ， 进 化 趋势 可 能 是 生物 种 内 在 
的 过 程 和 特征 的 非 自 然 选 择 的 效应 ,他 称 之 为 效应 假说 。 
这 个 假说 认为 ,虽然 种 形成 事件 发 生 的 方向 (进化 改变 的 
方向 ) 是 随机 的 ,但 不 同 物种 或 不 同 线 系 可 能 具有 不 同 的 
种 形成 几率 ! 种 以 下 的 自然 选择 造成 的 适应 特征 有 可 能 
影响 或 决定 不 同 物种 的 特有 的 种 形成 几率 ; 简 言 之 ,不 同 
的 物种 或 线 系 具有 不 同 的 形成 新 种 (分 枝 ) 的 潜力 或 可 能 
性 。 而 差异 性 的 种 形成 就 会 导致 大 进化 趋势 。 小 进化 过 
程 造成 的 适应 性 状 可 能 影响 种 形成 速率 S, 也 间接 地 影响 
到 绝 灭 速 率 E。 不 同 的 S 与 造成 区 分 性 的 R, 从 而 造成 谱 
系 分 异 。 如 广 适 性 的 种 与 狭 适 性 的 种 在 变化 的 环境 条 件 
下 ， 种 形成 与 绝 灭 速率 明显 不 同 。 广 适 性 、 广 布 的 种 在 
改变 了 的 环境 条 件 下 仍 能 较 好 地 适应 ， 受 到 的 选择 压 较 
低 ，S 和 王 增高 不 显著 ; 反之 ， 狭 适 性 、 特 化 的 种 在 改 
变 了 的 环境 条 件 下 ， 受 到 的 选择 压 较 高 ，S 和 EE 也 可 能 
升 高 。 

参考 书目 

P. L. Forey, The Evolving Biosphere, British Museum 
(Natural History), Cambridge Univ. Press, London, 1981. 
A. Hallam, Patterns of Evolution, Elsevier, Biomedical 


Press, Amsterdam, 1977. 
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jinhuo fenleixue 
进化 分 类 学 (evolutionary taxonomy) 又 
称 进化 系统 学 和 综合 分 类 学 ,以 进化 论 为 理论 基础 ,要 求 


分 类 系统 反映 生物 亲缘 关系 。 总 结 进化 历史 的 分 类 学 分 
支 。C. von 林 达 的 分 类 系统 按 高 级 到 低级 排列 ,不 符合 进 
化 历史 。J.-B. de 拉 马 克 主张 生物 有 向 上 发 展 的 倾向 ,他 
把 C. von 林 奈 的 系统 颠倒 过 来 , 按 低级 到 高 级 排列 ,成 为 
进化 系统 。 但 进化 分 类 学 在 C. R. 达尔 文 的 《物种 起 源 》 
《1859) 出 版 以 后 ， 才 得 到 公认 。 达 尔 文 在 其 经 典 闭 作 的 
最 后 结语 中 指出 :“ 我 们 的 分 类 将 成 为 ， 尽 可 能 地 使 之 成 
为 生物 的 系谱 *…… 我 们 没有 宗 谱 或 纹 章 ,我 们 必须 用 长 
期 遗传 下 来 的 各 种 性 状 ， 去 发 现 和 探索 自然 系谱 上 的 许 
多 分 歧 的 系 线 。" 这 可 说 是 达尔 文 给 进化 分 类 学 的 定义 。 

进化 分 类 学 涉及 3 个 基本 问题 :物种 概念 .系统 原理 
和 特征 分 析 。 在 达尔 文 时 代 ， 进 化 论 给 分 类 学 的 启示 主 
要 有 以 下 3 点 。 @ 证 明 物 种 可 变 , 每 一 物种 都 有 自己 的 
进化 历史 ，@ 存 在 亲缘 关系 ,探索 种 类 之 间 的 系谱 分 支 ， 
@ 建 立 单 系 系统 ,要 求 大 小 物 类 都 源 出 于 共同 祖先 ,在 其 
他 方面 则 和 林 奈 时 代 很 少 差别 ， 直 到 20 世纪 30、40 年 
代 ， 随 着 “新 系统 学 "的 兴起 ， 才 得 到 进一步 发 展 。 首 先 
是 物种 问题 ,明确 了 “种 群 "是 物种 的 基本 结构 单元 ,根据 
种 群 的 地 理 分 化 ,开展 了 种 下 的 亚 种 分 类 ;又 从 种 群 分 化 
和 物种 分 化 ,研究 物种 形成 和 分 布 规律 其 次 是 种 上 进化 
和 系统 原理 ， 肯 定 了 两 个 分 类 标准 * 分 支 系统 和 阶段 系 
统 , 前 者 系 指 系谱 分 支 , 后 者 系 指 发 展 水 平 ， 例 如 动物 源 
出 于 植物 ,是 植物 界 的 一 个 分 支 ,但 按 发 展 水 平 ， 应 分 出 
为 一 个 独立 的 界 ， 以 与 植物 界 并 立 ! 又 如 昆虫 岗 与 多 足 
岗 、 昆 虫 纲 内 的 无 起 亚 纲 与 有 翅 亚 纲 等 等 ， 都 是 如 此 。 其 
三 是 关于 特征 分 析 , 鉴 于 单 系 系统 根据 于 共同 起 源 ,因而 
分 类 特征 亦 必须 出 于 同 源 ， 不 取 异 源 或 平行 特征 。 

60 年 代 以 来 ,分 类 学 方面 不 断 有 新 的 进展 ,一 些 新 兴 
学 派 都 在 致力 于 分 类 改革 ， 进 化 分 类 学 亦 不 例外 。 根 据 
现代 遗传 学 所 提供 的 事实 ， 可 以 采取 新 征 与 祖 征 对 比 的 
历史 分 析 方法 ( 陈 世 驴 ,1975，1978，1987)。 也 就 是 每 一 
物种 都 有 自己 的 种 征 ,种 征 是 物种 的 新 征 , 是 随 着 新 种 的 
形成 而 产生 的 特征 。 每 一 物种 又 都 具有 它 所 隶属 的 一 系 
列 的 上 级 单元 特征 。 这 些 上 级 单元 的 特征 都 是 物种 所 保 
持 的 祖 征 。 新 征 与 祖 征 是 相对 的 ， 种 的 特征 对 物种 本 身 
来 讲 是 特有 的 新 征 ,对 种 下 单元 以 至 个 体 来 讲 , 则 是 共有 
的 祖 征 , 各 级 单元 都 是 如 此 。 例 如 : 辆 起 目 (甲虫 ) 的 特征 
是 本 目 特有 的 新 征 , 又 是 目下 单元 ( 亚 目 . 科 、 属 、 种 等 等 ) 
共有 的 祖 征 : 昆 虫 岗 的 特征 是 本 纲 特 有 的 新 征 , 又 是 岗 下 
单元 共有 的 祖 征 。 上 级 单元 的 特征 是 下 级 单元 的 祖 征 , 本 
级 单元 的 特征 是 本 系 获得 的 新 征 。 同 一 特征 ， 在 这 一 情 
况 下 是 新 征 8 在 另 一 情况 下 是 祖 征 。 

各 级 单元 的 特征 有 一 定 的 出 现时 序 ， 单 元 的 级 别 傅 
高 ,其 特征 的 出 现时 间 愈 早 。 界 级 特征 早 于 门 级 , 门 级 早 
于 网 级 , 岗 级 早 于 目 级 , 目 级 早 于 科 级 ,等 等 .这 叫做 特征 
时 序 或 相对 时 序 。 特 征 的 相对 时 序 反映 进化 的 阶段 历程 。 
以 天 牛 为 例 , 天 牛 隶 属 昆虫 纲 、 有 起亚 纲 , 全 变态 类 、 精 起 
目 , 组 成 为 一 个 科 。 即 天 牛 科 。 从 纲 到 科 的 特征 层次 是 * 
@ 成 虫 体 分 头 . 胸 、 腹 3 部 ， 胸 部 具足 3 对 (网 的 特征 )。 


@ 成 虫 具 起 两 对 ， 着 生 在 中 移 和 后 胸 ( 亚 纲 特征 )。@ 生 
活 史 有 个 时 期 * 卵 ,幼虫 、 师 \ 成 虫 (全 变态 特征 )。@@ 成 
虫 一 对 前 起 特 化 为 划 起 (目的 特征 )。@@ 成 虫 5 个 哇 节 ， 
第 四 节 很 小 ， 隐 藏 在 第 三 中 节 的 两 叶 之 间 ， 触角 着 生 在 
产 突 上 《〈 科 的 特征 )。 5 个 分 类 层次 显示 了 天 牛 作为 一 
类 昆虫 在 其 进化 史上 所 经 历 的 5 个 主要 阶段 。 第 一 个 阶 
段 是 头 \ 胸 、 腹 体型 的 形成 ， 昆 虫 的 起 源 。 第 二 是 起 的 产 
生 , 有 起 昆虫 的 起 源 。 第 三 是 旺 态 的 出 现 ,全 变态 类 的 起 
源 。 第 四 是 前 起 特 化 为 精 怒 ， 甲 虫 的 起 源 。 第 五 是 角 突 
的 欠 起 ,天 牛 的 起 源 。 这 是 一 个 简化 的 例子 。 天 牛 作为 动 
物 界 的 成 员 , 还 具有 纲 以 上 的 门 级 、 界 级 特征 ， 而 每 一 种 
天 牛 ,除了 自己 的 种 征 外 ,又 都 具有 它 所 隶属 的 亚 科 、 族 、 
属 等 级 特征 ， 以 此 显示 其 进化 的 全 部 阶段 历程 。 
上 下 单元 之 间 的 特征 时 序 反映 了 祖 征 的 阶段 发 展 ， 
祖 征 是 进化 的 历史 记录 ， 是 追 澳 历史 渊源 的 根据 。 对 立 
单元 之 间 的 特征 对 比 显示 了 新 征 的 独特 性 质 ， 新 征 是 本 
系 的 起 源 标志 ,是 建立 单 系 系统 的 根据 。 物 种 是 进化 的 基 
本 单元 ,又 是 分 类 的 基本 单元 ,这 个 双重 地 位 给 物种 概念 
以 双重 意义 。 作 为 进化 单元 ,关键 是 进化 的 规律 ,作为 分 
类 单元 ,关键 是 需要 一 个 可 作 鉴 定 根据 的 物种 定义 ,E. 迈 
尔 于 1982 年 给 有 性 物种 所 作 的 定义 包括 三 个 标准 :种 群 
组 成 生殖 隔离 和 生境 地 位 。 陈 世 怠 给 它 添 了 一 项 , 即 宗 
谱 分 支 ， 成 为 如 下 的 定义 “物种 是 由 种 群 所 组 成 的 生殖 
单元 (和 其 他 单元 有 生殖 隔离 )， 在 自然 界 仍 有 一 定 的 生 
境 ， 在 宗 谱 线 上 代表 一 定 的 分 支 " 这 是 进化 分 类 学 的 物 
种 定义 。 一 般 所 称 的 物种 概念 ,都 是 专 指 物种 定义 ,对 其 
双重 意义 不 作 区 分 。 然 而 这 个 区 分 是 十 分 重要 的 ， 每 一 
物种 都 具有 一 定 的 新 征 与 祖 征 。 才 是 分 类 系统 可 以 反映 
进化 历史 的 根本 原因 。 
参考 书目 
陈 世 玉 :< 进化 论 与 分 类 学 ,修订 版 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1987。 
《 陈 世 艰 ) 
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jingin jlehun 
近亲 结婚 (consanguineous marriage) 人 
类 中 亲缘 相近 的 个 体 间 的 通婚 。 常 见 的 有 表 兄 妹 结婚 。 

所 谓 亲 缘 相 近 是 指 男女 双方 至 少 有 一 个 代数 相隔 不 
远 的 共同 祖先 ， 中 国 习 惯 上 以 男女 双方 是 否 来 自 共同 的 
曾祖 作为 判断 是 否 近 亲 的 标准 。 

类 型 ”近亲 结婚 的 类 型 主要 看 近亲 结婚 双方 的 共同 
祖先 有 几 个 和 在 哪 一 代 而 定 。 如 果 共 同 祖 先 有 两 个 ， 而 
且 都 是 祖父 一 辈 , 则 称 为 表 ( 堂 ) 亲 结婚 ;如 果 共 同 祖先 只 
有 一 个 ,而 且 是 普 祖 一 辈 ， 则 称 为 隔山 从 表 ( 堂 ) 亲 结婚 。 
中 国 较 常见 的 几 种 近亲 结婚 类 型 见 图 。 

近 交 系数 ”近亲 结婚 子女 中 某 一 来 自 共同 祖先 的 基 
因 相 遇 的 概率 称 为 近 交 系数 (F)。 以 表亲 结婚 为 例 ( 见 
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设 他 们 的 共同 祖先 I, 的 某 一 对 等 位 基因 是 aa 而 另 
一 共同 祖先 I: 的 相应 等 位 基因 是 asae, 则 工 ,将 a 传 给 开 的 
概率 是 1/2, I+ 通过 下: 将 a 传 给 下 ;的 概率 是 (1/2)*,I 通 
过 HL 和 下 ,将 a 传 给 了 ,的 概率 是 (1/2)*。 同 理 ,I, 通 过 HI 和 
下 将 a 传 给 本 ,的 概率 也 是 (1/2)*, 因 此 了 通过 工 、 下 ， 
和 J,、 下 ,同时 将 a 传 给 下 ,而 使 这 一 基因 纯 合 的 概率 是 
(1/2》* x(1/2)?=(1/2)$。 本 是 asas.asas 或 ata 纯 合体 的 
概率 也 都 是 (1/2)s。 所 以 表亲 结婚 所 生子 女 中 的 任何 一 
个 共同 祖先 的 基因 的 纯 合 概率 是 4x (1/2)=(1/2)*= 
1/16 一 0.0625。 这 就 是 表亲 结婚 所 生子 女 的 近 交 系数 。 
各 种 类 型 的 近亲 结婚 的 近 交 系数 是 ， 
rie)! 1/4 
兄弟 一 一 姐妹 

甸 钢 女 一 一 (或 姑 侄 ) /8 

亲 表 ( 堂 ) 亲 1/16 

表 ( 堂 ) 粤 钢 女 (或 姑 侄 ) 1/32 

从 表 ( 堂 ) 亲 1/64 

从 表 ( 堂 ) 田 锣 女 (或 姑 侄 ) 1/128 

再 从 表 ( 堂 ) 亲 1/256 

隔山 亲 表 ( 堂 ) 亲 1/32 

隔山 从 表 ( 堂 ) 亲 1/128 


0 


从 表 ( 掌 / 末 结 婚 隔山 从 表 ( 党) 素 结 婚 
男性 。 女性 。 性 唱 不 明 近 素 结婚 
婚配 及 于 女 
儿 种 常见 的 近来 结婚 类 型 


频率 ”近亲 结婚 频率 欧美 较 低 ,一 般 在 1% 以 下 ; 亚 
洲 较 高 ， 例 如 日 本 的 大 城市 是 3 一 4 锡 ， 农 村 是 6 一 8 多 ， 
隔离 群 可 超过 15 多 ; 中国 北京 市 区 的 汉族 是 0.7%, 北 
京 近郊 区 、 远 郊区 和 湖北 省 宣 昌 市 在 1.1~1.2% 之 间 ， 
湖北 省 郧 县 这 样 的 偏 侯 山区 农村 则 高 达 2.8%。 中 国 少 
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数 民族 中 的 近亲 结婚 率 与 其 风俗 习惯 密切 有 关 。 朝 鲜 族 
严格 禁止 近亲 结婚 ,因此 几乎 没有 近亲 结婚 , 而 庆 族 有 表 
亲 优先 结婚 的 习惯 。 在 四 川 省 布 拖 县 的 堤 族 中 近亲 结婚 
率 高 达 14.6%%, 甘肃 省 积 石山 的 保安 族 、 东 乡 族 、 撤 拉 族 
自治 县 的 保安 族 和 临夏 县 城中 的 回族 的 近亲 结婚 率 也 分 
别 高 达 10.9% 和 9.7%。 某 些 少数 民族 昌 不 提倡 近亲 结 
婚 , 但 因 和 信 口 流动 性 小 ,人 群 小 , 仍 有 1~2%% 的 近亲 结婚 
率 。1949 年 以 来 中 国 大 城市 由 于 大 量 农村 人 口 迁 入 和 人 
口 流动 性 增 大 ， 近 亲 结婚 率 明 显 下 降 。 例 如 北京 城区 
1949 年 前 的 近亲 结婚 率 是 1.8%， 而 1950~1966 年 和 
1967 一 1980 年 间 下 降 到 1.0%% 和 0.4%%。 但 农村 (特别 是 
偏僻 山区 农村 ) 的 近亲 结婚 率 却 并 未 明显 下 降 , 某 些 地 区 
在 1967 年 以 后 甚至 有 所 上 升 。 

影响 ”近亲 结婚 增加 男女 双方 的 隐 性 有 害 基因 相遇 
的 机 会 ， 因 而 使 子女 中 常 染色 体 隐 性 遗传 疾病 发 生 率 显 
著 增 加 ,同时 流产 率 、 死 胎 率 、 儿 童 早期 死亡 率 、 先 天 
畸形 率 等 也 有 所 增加 。 近 亲 结 婚 子 女 中 某 种 常 染 色 体 隐 
性 遗传 病 增加 的 程度 取决 于 近亲 结婚 的 类 型 和 男女 双方 
携带 的 遗传 病 基因 的 罕见 程度 。 结 婚 双方 的 亲缘 越 近 ， 
遗传 病 越 是 罕见 ( 即 基因 频率 越 低 ) 则 相对 于 非 近 亲 结婚 
的 子女 来 讲 发 病 率 越 高 ( 见 表 )。 


表 ( 堂 ) 亲 和 非 近 亲 结 婚 子女 隐 性 遗传 病 发 病 率 比较 


非 近亲 结 旭 子女 中 | 表 ( 堂 ) 亲 结婚 子女 
基因 频率 | ”的 发 病 率 家 | 之 


0.10 0.01 0.015 625 1:1.56 
0.01 0.0001 0.0007188 | 1:7.19 
0.003 0.000 004 0.0001288 1:32.19 
0.000 001 0.0000634 | 1:68.44 


近亲 结婚 子女 中 的 常 染 色 体 隐 性 遭 传 病 发 病 率 可 以 
用 公式 计算 。 设 某 群 体 中 某 一 致 病 基因 频率 是 9, 某 近亲 
结婚 夫妇 的 近 交 系数 是 F, 如 已 知 夫妇 中 有 一 方 是 致 病 基 
因 携 带 者, 则 近亲 结婚 子女 中 该 病 的 发 病 率 是 F/2, 而 同 
一 群体 中 非 近 亲 结婚 子女 中 的 发 病 率 是 9(1 一 9)/2。 在 不 
知道 夫妇 两 人 是 否 是 致 病 基因 携带 者 的 情况 下 ， 近 亲 结 
婚 子 女 中 常 染色 体 隐 性 遗传 病 的 发 病 率 是 (1 一 F) 十 
9F， 而 非 近 亲 结 婚 子 女 中 的 发 病 率 是 路 。 因 为 常 染色 体 
隐 性 遗传 病 的 发 病 率 一 般 很 低 ,所 以 qF 比 中 大 得 多 ， 因 
此 来 自 近亲 结婚 夫妇 的 有 病 儿童 数 要 比 非 近亲 结婚 的 高 
出 很 多 信 。 

对 于 近亲 结婚 的 危害 性 ， 自 古 以 来 就 有 认识 〈 见 优 
生 学 )。 在 1980 年 颁布 的 《中 华人 民 共 和 国 婚姻 法 》 中 
有 直系 血亲 和 三 代 以 内 的 旁 系 血亲 禁止 结婚 的 规定 。 但 
是 从 优生 学 角度 看 来 ， 四 代 甚至 五 代 以 内 最 好 也 避免 
结婚 。 
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( 刘 祖 洞 ) 


Jing 
莹 (stem) 维 管 植物 地 上 部 分 的 骨干 ， 上 面 着 
生 叶 、 花 和 果实 。 它 具有 输 导 营养 物质 和 水 分 以 及 支持 
叶 、 花 和 果实 在 一 定 空间 的 作用 。 有 的 茎 还 具有 光合 作 
用 \ 贮 藏 营养 物质 和 繁殖 的 功能 。 

形态 茎 上 着 生 叶 的 位 置 叫 节 ， 两 节 之 则 的 部 分 叫 
节 间 。 共 顶端 和 节 上 叶腋 处 都 生 有 全 , 当 叶 子 脱落 后 , 节 
上 留 有 痕迹 叫做 叶 痕 。 这 些 茎 的 形态 特征 可 与 根 相 区 别 。 
大 多 数 种 子 植物 茎 的 外 形 为 圆柱 形 ， 也 有 少数 植物 的 芭 
有 其 他 形状 ， 如 水 草 科 植物 的 茎 呈 三 角 柱 形 ， 层 形 科 村 
物 苦 为 方 柱 形 ， 有 些 仙人 掌 科 植物 的 芭 为 扁 加 形 或 多 角 
柱 形 。 在 木 本 植物 芭 的 外 形 上 ， 还 可 以 看 到 芝 匀 彰 。 这 
这 是 芽 鲜 脱落 的 痕迹 。 根 据 芽 鱼 疫 ， 可 
;以 看 出 树苗 或 梳 条 每 年 芽 发 展 时 芽 狗 
脱落 的 痕迹 ， 从 而 可 以 计算 出 树苗 或 
六 ”枝条 的 年 龄 (图 1)。 茎 上 的 芽 是 由 葵 
多 六 端的 顶端 分 生 组 织 及 包 在 外 图 的 附属 
生物 ( 叶 原 基 、 腋芽 原 基 和 幼 叶 等 ) 组 成 
( 见 草 ), 实 际 上 是 一 枝条 的 锥 型 ， 开 
| 展 后 形成 枝条 。 一 株 大 树 树冠 的 形 
| 成 ， 就 是 各 级 枝条 上 芽 开 放 的 结果 。 
在 植物 生长 到 一 定时 期 以 后 ， 在 枝条 
委 训 和 上 还 可 以 形成 花芽 ,开展 后 成 为 花 或 
了 花芽 。 芍 上 节 的 明显 程度 ， 各 种 植物 

下“ 竺 放 来 前 有 所 不 同 。 有 的 很 明显 ， 如 玉米 、 甘 
| 基 玄 、 竹 水稻、 小麦 和 一 些 欧 科 植物 
hi 等 。 也 有 少数 植物 ,如 莲 的 地 下 茎 ( 攻 ) 
i 节 间 膨大 , 节 虽 明显 ,但 相 比 之 下 反而 

图 1 核 郑 村 。 较 小 。 大 多 数 植物 只 是 叶 着 生 的 部 位 
的 三 年 生 冬 校 。 稍为 及 大 , 节 并 不 明显 。 

生长 方式 “不 同 植物 的 茎 在 适应 外 界 环境 上 ， 有 各 
自 的 生长 方式 ， 使 叶 能 在 空间 开展 ， 获 得 充分 阳光 ， 制 
造 党 养 物质 ,并 完成 繁殖 后 代 的 作用 ,产生 了 以 下 4 种 主 
要 的 类 型 。 

直立 革 大 多 数 植物 的 茎 直立 商 上 生长 ,如 松 、 柏 、 
杨 、 柳 等 。 

纹 绕 苦 ” 茎 幼小 时 期 较为 柔软 ,不 能 直立 ,用 茎 干 缠 
费 于 支持 物 上 升 。 各 类 植物 有 一 定 的 缠绕 方向 ， 有 的 是 
左旋 , 即 依 反 时 针 方向 旋转 ,如 菜豆 .过 牛 花 、 苞 萝 、 马 守 
铃 等 ;有 的 是 右 旋 , 即 依 顺 时 针 方向 旋转 ， 如 忍冬 、 若 草 
等 。 此 外 ， 有 的 植物 的 茎 既 可 左旋 ,也 可 右 旋 , 称 为 站 性 
编 绕 革 ,如 何首乌 的 芭 。 

章 接 蔡 。 葡 幼小 时 较为 北 软 ,不 能 直立 ,以 特有 的 结 
构 攀 援 支持 物 上 升 。 按 攀援 结构 的 性 质 ， 又 可 分 为 5 种 : 
@ 以 卷 须 攀援 ， 如 南瓜 . 藤 豆 :葡萄 的 蔡 ， 四 以 气 生根 攀 
援 ， 如 常春 萨 、 络 石 、 昔 芳 的 芭 ，@@ 以 叶柄 攀援 ， 如 早 金 
莲 、 铁 线 连 的 茎 ， @ 以 钓 刺 状 援 ， 如 白 芒 、 猪 殊 殊 的 芭 ; 
@ 以 吸盘 攀援 。 如 仆 山 虎 的 共 。 有 缠绕 芭 和 学 援 蔡 的 村 
物 统称 玄 本 植物 。 芯 本 植物 的 莹 有 木 本 和 草本 之 分 ， 前 


者 如 葡萄 、 楷 节 、 忍 冬 等 。 热 带 亚热带 森林 里 茧 本 植物 特 
别 茂 盛 , 形 成 森林 内 的 特有 景观 。 

向 兰 。” 茎 细 长 ,而 又 柔弱 ,蔓延 生长 地 面 上 ,如 甘 
暮 、 草 莓 等 的 茎 。 

分 枝 类 型 ” 茎 的 分 枝 是 普遍 现象 ， 能 够 增加 植物 的 
体积 ,充分 地 利用 阳光 和 外 界 物质 ,有 利 繁殖 新 后 代 。 各 
种 植物 分 枝 有 一 定 规律 (图 .2)。 


假 = 有 又 分 术 
(一 强 一 甬 ) 
江 
单 铀 分 村 
De 人 
图 3 分 村 的 类 型 


二 又 分 枝 ”这 是 比较 原始 的 分 枝 方式 ， 分 梳 时 顶端 
分 生 组 织 平分 为 两 半 , 每 半 各 形成 一 小 枝 , 并 且 在 一 定时 
候 又 进行 同样 的 分 枝 ,因此 这 种 分 梳 统 称 二 叉 分 枝 。 苦 帮 
植物 和 蕨 类 植物 具 这 种 分 枝 方式 。 

单 轴 分 梳 顶 芽 不 断 向 上 生长 ,成 为 粗壮 主干 ,各 级 
分 枝 由 下 向 上 依次 细 短 ， 树 冠 星 尖 塔 形 。 多 见于 裸子 植 
物 ,如 松 杉 类 的 柏 、 杉 ,水 杉 、 银 杉 以 及 部 分 被 子 植物 ， 如 
杨 山 毛 样 等 。 

合 机 分 枝 ” 茎 在 生长 中 , 顶 芽 生 长 迟缓 ,或 者 很 早 枯 
奢 , 或 者 为 花芽 ,项 芽 下 面 的 腋芽 迅速 开展 ， 代 替 顶 全 的 
作用 ,如 此 反复 交替 进行 ,成 为 主干 。 这 种 主干 是 由 许多 
腋芽 发 育 的 侧枝 组 成 , 称 为 合 轴 分 枝 。 合 轴 分 枝 的 各 级 侧 
校 ,也 是 同样 产生 的 。 这 种 分 枝 在 幼苗 期 间 ， 较 为 明显 ， 
但 大 量 次 生 结构 形成 了 以 后 , 老 枝 由 于 增 粗 ， 很 难 区 分 。 
合 轴 分 枝 的 植株 ,树冠 开阔 ,枝叶 茂盛 ， 有 利 接受 充分 阳 
光 ， 是 一 种 较 进化 的 分 枝 类 型 。 大 多 见于 被 子 植物 ， 如 
桃李、 苹果 、 马 铃 暮 、 备 苘 .无花果 、 校 树 等 。 

便 三 又 分 枝叶 对 生 的 植株 , 顶端 很 早 停 止 生长 ,成 
为 两 个 ,开花 以 后 , 顶 芽 下 面 的 两 个 侧 芽 同时 迅速 发 育成 
两 个 侧枝 ,很 象 是 两 个 叉 状 的 分 枝 , 称 为 假 二 叉 分 枝 。 这 
种 分 枝 , 实 际 上 是 合 轴 分 枝 的 变型 ,与 真正 的 二 义 分 校 有 
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根本 区 别 。 假 二 又 分 枝 多 见于 被 子 植 物 木犀 科 、 石 竹 科 ， 
如 丁香 .茉莉 \ 石 竹 等 。 

了 解 植物 分 枝 的 方式 有 很 大 实际 意义 。 顶 芽 产 生 的 
激素 向 茎 基部 运输 ,有 抑制 腋芽 生长 的 作用 ,因此 要 获得 
粗大 挺 直 的 木材 ,以 培育 单 轴 分 枝 的 树种 为 宣 , 例 如 栽培 
松 杉 类 的 杉木 。 要 腋芽 多 ,形成 花芽 ， 提 高 花 果 的 产量 ， 
以 培育 合 轴 分 枝 的 果树 为 宜 ,例如 栽培 梨 、 苹 果 之 类 。 棉 
有 单 轴 分 枝 和 合 轴 分 枝 两 种 枝条， 适时 摘 去 单 轴 分 枝 的 
顶 全 , 适 时 整枝 ,促进 合 轴 分 枝 (果枝 ) 的 发 展 ， 是 重要 的 
增产 措施 。 、 

结构 ”初生 结构 ” 幼 茎 的 顶端 分 生 组 织 ， 经 过 细胞 
分 裂 ,产生 许多 新 细胞 ,其 中 在 顶部 的 细胞 仍旧 保持 顶端 
分 生 组 织 的 特性 ,能 够 继续 进行 细胞 分 裂 在 基部 的 细胞 
经 过 生长 ,渐渐 分 化 为 3 种 组 织 系 统 : 保 护 系 统 (表皮 ). 基 
本 系统 (皮层 , 髓 部 )、 运 输 系统 或 称 维 管 系统 ,顶端 分 生 组 
织 产 生 新 的 细胞 或 组 织 的 过 程 ,叫做 初生 生长 ;初生 组 织 
则 是 初生 生长 产生 的 组 织 。 各 种 初生 组 织 组 成 一 种 结构 ， 
叫做 初生 结构 。 在 各 种 植物 中 ,3 种 初生 的 组 织 系统 的 形 
式 是 相当 复杂 多 样 的 ,在 石松 类 、 真 芯 类 和 一 些 水 生 被 子 
植物 中 ,运输 水 分 的 木质 部 占据 茎 的 中 心 ,但 是 大 多 数 植 
物 的 维 管 组 织 组 成 简 状 ,或 者 分 离 成 为 一 束 一 束 的 ,排列 
成 简 状 ;或 一 束 束 的 维 管束 分 散 于 整个 芭 的 组 织 中 至 于 
基本 系统 ,皮层 是 界 于 维 管 组 织 和 表皮 之 间 , 髓 部 则 位 于 
简 状 的 维 管 组 织 的 中 央 。 幼 茎 每 一 节 里 的 维 管 系统 常常 
分 出 一 至 数 个 维 管束 , 通 到 叶柄 基部 与 叶 的 维 管束 相连 ， 
每 个 维 管束 ,叫做 叶 迹 。 叶 迹 上 的 木质 部 和 韧 皮 部 完全 与 
茎 的 木质 部 和 和 韧 皮 部 相 联 。 紧 接 叶 迹 的 上 方 , 维 管 柱 有 一 
部 分 不 是 维 管 组 织 而 是 一 堆 近 于 球形 、 细 胞 壁 很 薄 、 没 有 
分 化 的 薄 壁 组 织 充实 其 中 ， 实 际 上 这 是 维 管 柱 形成 过 程 
中 没有 分 化 的 组 织 。 这 样 ， 维 管束 上 充实 薄 壁 组 织 的 区 
域 ,好 象 维 管 柱 的 空 阶 , 叫 做 叶 阶 。 同 样 ， 茎 的 维 管 系统 
也 有 维 管束 通 到 芽 里 ， 与 芽 的 维 管束 相 联 ， 所 以 芽 也 有 
芽 迹 和 芽 阶 。 

次 生 结构 ”裸子 植物 和 双子 叶 植物 除 有 初生 结构 
外 ， 还 具有 由 维 管 形成 层 形成 的 次 生 韧 皮 部 和 次 生 木质 
部 , 以 及 由 木 栓 形 成 层 形成 的 周 皮 ， 这 些 称 为 次 生 结构 。 
由 于 次 生 结构 的 增加 ,使 茎 加 粗 , 称 为 次 生生 长 。 次 生 结 
构 的 形成 ,起 源 于 维 管 形成 层 。 维 管 形成 层 来 源 有 二 ，@ 
由 初生 韧 皮 部 与 初生 木质 部 之 间 保 留 下 的 分 生 组 织 ， 称 
为 束 中 形成 层 ;@ 是 彤 射线 的 一 部 分 薄 壁 组 织 细胞 ,又 具 
有 分 生 能 力 ,形成 束 间 形成 层 。 束 中 形成 层 和 束 间 形成 层 
连接 在 一 起 成 一 圆 简 状 ， 在 横 切 面 上 为 一 个 圆 环 (图 3)。 
维 管 形成 层 细 胞 为 长 形 , 咯 呈 纺锤 状 , 称 为 纺锤 状 原始 细 
胞 。 少 数 为 近 于 等 径 的 细胞 叫做 射线 原始 细胞 。 维 管 形成 
层 连 成 一 图 后 , 即 开始 活动 。 主 要 进行 细胞 的 切 向 分 裂 ， 
向 内 形成 木质 部 细胞 ,加 添 在 原 有 的 初生 木质 部 的 外 方 ; 
向 外 形成 韧 皮 部 细胞 ， 加 添 在 原 有 的 韧 皮 部 的 内 方 。 维 
管 形成 层 在 不 断 形成 次 生 结构 的 同时 ， 也 进行 径 向 分 裂 
或 横 分 裂 , 增加 原始 细胞 , 扩大 维 管 形成 层 本 身 的 圆周 ， 
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图 3 区 的 模 切 面 ,表示 次 生 结 构 生长 过 程 (1~6) 
以 适应 茎 的 不 断 加 粗 ( 参 见 彩 图 插页 第 6 页 )。 


董 的 类 型 ” 茎 的 类 型 与 植物 的 生活 期 长 短 有 关系 。 
寿命 长 的 植物 , 茎 里 有 维 管 形成 层 ,能 够 形成 坚硬 的 木质 
部 ,增强 茎 的 坚固 性 ,这 类 植物 就 是 乔木 或 灌木 。 乔 木 的 
特性 在 于 茎 为 粗大 的 主干。 灌木 的 特性 ， 在 于 离 地 面 处 
同时 有 粗细 相似 的 分 村 ,分 不 出 主干 。 寿 命 短 的 植物 ， 只 
在 茎 的 基部 有 少量 木质 部 ,因此 攻 干 软弱 ,这 就 是 草本 植 
物 。 草 本 植物 的 共有 多 种 类 型 ， 灌 木 状 草本 植物 茎 的 上 
部 是 草本 的 ,下 部 是 木 本 的 。 一 到 冬季 ,草本 部 分 全 部 死 
亡 ,如 艾 属 、 金 丝 桃 属 。 多 年 生 草 本 植物 具 极 短 的 木质 化 
的 茎 ,从 而 连续 多 年 产生 新 的 草本 茎 ,如 大 丽 菊 \ 百 合 , 桔 
梗 。 二 年 生 草本 植物 仅 能 生活 两 年 , 葵 基 部 能 越冬 ,从 而 
在 第 二 年 春季 再 生 直 立 草本 的 茎 ,开花 结果 后 全 株 死亡 
如 萝卜 \ 胡 萝卜 、 甜 菜 。 一 年 生 草本 植物 只 能 生活 一 个 生 
长 季 ,在 短期 内 开花 结果 ， 完 成 生活 史 , 全 株 死亡 ， 如 荞 
菜 、 玉 米 .水 稻 。 

木村 植物 的 革 一 经 锯 断 ， 树 皮 与 木材 便 可 分 得 很 
清楚 。 树 皮 的 颜色 比 木材 深 * 由 于 维 管 形成 层 的 细胞 幼 嫩 。 
细胞壁 薄 ,容易 损坏 , 所 以 树 皮 很 容易 撕 下 , 尤其 春 夏 之 
间 , 形 成 层 生长 最 活路 期间, 更 容易 将 其 剥离 。 木 材 即 次 
生 木 质 部 ,位 于 形成 层 的 内 侧 ， 占 整个 横断 面 的 大 部 分 ， 
最 显著 的 特点 是 一 环 环 的 同心 圆 环 , 即 年 轮 。 温 带 树 木 的 
年 轮 尤为 明显 。 木 材 外 部 的 边 材 颜色 浅 ,内 部 的 心材 颜色 
深 。 边 材 是 木质 部 仍 具 功能 ,有 运输 水 分 和 矿物 质 以 及 贮 
" 蕊 营养 物质 的 作用 。 树 木 基干 继续 加 粗 时 , 边 材 便 逐 渐变 
成 心材 ,在 变化 过 程 中 , 活 的 韧 皮 部 、 形 成 层 和 木质 部 细 
胞 新 陈 代谢 产生 的 副 产 物 (如 油 、 单 宁 、 树 脂 、 色 素 和 酚 》 
都 向 边 材 内 侧 转 移 ,贮藏 在 最 内 层 原 来 的 边 材 细胞 里 * 所 
以 心材 的 产生 ,就 是 植物 贮藏 物质 和 侵 填 体形 成 的 结果 。 


因此 木 本 植物 茎 的 直径 增 粗 时 ,心材 逐年 扩大 , 边 材 和 心 
材 的 分 界线 就 一 步 步 向 茎 的 外 方 推移 。 

草本 植物 的 莽 构造 差异 很 大 ， 有 一 些 多 年 生 草 本 
植物 仅 在 基部 和 根 中 有 次 生生 长 ,大 多 数 一 、 二 年 生 的 草 
本 植物 没有 或 仅 有 少量 的 次 生生 长 。 芭 的 结构 与 木 本 植 
物 的 幼 茎 非常 相似 ,从 内 部 解剖 结构 看 来 , 维 管束 往往 是 
排列 成 一 图 。 不 过 这 样 基本 的 结构 ,可 有 各 种 变异 ,特别 
是 作为 贮藏 营养 物质 和 水 分 的 器 官 , 变 异 就 更 大 了 。 例 如 
变态 茎 中 具有 大 量 的 薄 壁 组 织 。 

单子 叶 植物 的 基 一 般 没 有 维 管 形成 层 ， 所 以 没有 
次 生生 长 。 有 些 单子 叶 植 物 茎 可 以 加 粗 ，、 是 由 茎 端 基部 
的 初生 加 厚 分 生 组 织 细胞 进行 分 裂 的 结果 。 

一 些 禾 本 科 植 物 茎 的 结构 有 两 种 情况 ， 一 类 的 茎 里 
有 许多 维 管束 ， 分 散在 整个 茎 的 基本 组 织 中 ,如 高 女 \ 玉 
米 ; 另 一 类 是 维 管 东 分 布 茎 的 周围 ,很 有 规则 地 排列 成 两 
圈 , 茎 表皮 层 的 内 侧 , 有 一 环 厚 壁 组 织 ， 对 于 茎 起 着 很 大 
的 支持 作用 。 芭 的 中 心 的 基部 ,在 节 间 居 间 生 长 过 程 中 ， 
被 破坏 ,形成 空 的 笨 腔 ,如 小 麦 , 水 稻 、 竹 。 

禾 本 科 植物 茎 的 节 间 基部 有 居间 分 生 组 织 。 在 一 定 
时 期 内 节 间 上 部 的 各 类 组 织 虽然 已 经 成 熟 ， 但 这 部 分 仍 
保留 分 生 能 力 。 当 茎 上 每 节 的 居间 分 生 组 织 同时 活动 时 
基干 则 迅速 的 伸 长 。 例 如 玉米 ,小麦 ,水稻 和 竹 的 拔节 ,这 
种 生长 就 是 居间 生长 。 

变态 ”植物 在 长 期 系统 发 育 的 过 程 ,由 于 环境 变迁 ， 
引起 器 官 形成 某 些 特殊 适应 , 以致 形态 结构 发 生 改 变 , 叫 
做 变态 。 芭 的 变态 ,有 两 种 发 展 趋 向 。 变 态 部 分 ， 有 的 特 
别 发 过 ,有 的 却 格外 退化 。 不 过 无 论 发 达 或 退化 ,变态 部 
分 都 保存 芭 特 有 的 形态 特征 。 如 有 节 和 节 间 , 有 退化 成 腊 
状 的 叶 , 有 项 芽 或 腋芽 ,所 以 与 根 有 显著 的 区 别 。 根 据 形 
态 上 的 差异 ,变态 茎 可 分 为 两 大 类 型 ， 

地 下 变态 基 变态 莹 生长 在 地 下 ,总 称 地 下 茎 ,共有 
4 种 类 型 ，@ 根 状 荃 , 象 根 一 样 , 横 卧 在 地 下 , 但 有 明显 
的 节 和 节 间 、 顶 芽 和 腋芽 以 及 退化 的 鳞片 叶 。 竹 的 根 状 
茎 ,又 称 竹 其 , 竹 粹 上 的 顶 芽 能 够 不 断 向 前 生长 、 腋 芽 又 
称 竹笋 ,由 此 生长 地 上 莹 。 莲 的 地 下 茎 又 称 慕 , 节 特别 细 ， 
节 间 粗大 , 可 供 食用 。 狗 牙根 、 白 茅 是 常见 的 田间 杂 草 ， 
根 状 荆 繁 殖 力 很 强 。@ 块 茎 ,顶部 肥大 、 有 发 达 的 薄 辟 组 
织 , 贮 藏 丰富 的 营养 物质 ,如 马铃薯 块 共 具 螺 旋 排 列 的 腋 
芽 ; 菊 酝 ( 洋 姜 )、 半 夏 、 甘 露 子 ( 草 石生 ) 等 都 有 块茎 .@ 球 
芭 变态 部 分 及 大 成 球形 \ 扁 圆 形 或 长 贺 形 , 有 明显 的 节 
和 节 间 ,有 较 大 的 顶 芽 ; 擎 养 、 末 菇 、 全 的 变态 茎 都 是 球 
芭 。@ 鲜 茎 变态 芭 极 短 , 呈 盘 状 ,其 上 着 生 肥厚 的 鳞片 状 
鳞片 时, 营养 物质 贮藏 在 鳞片 叶 里 如 洋葱 ,水 仙 ( 图 4)。 

地 上 变态 鞋 ”地 上 的 变态 茎 ,多 是 茎 的 分 核 的 变态 。 
有 4 种 类 型 ，@ 卷 须 是 地 上 枝 的 变态 ,多 见于 基本 植物 ， 
缠绕 于 支柱 物 上 ， 榨 引 植物 向 上 攀援 生长 。 葡 萄 的 卷 须 
生 在 胺 芽 的 对 方 ， 黄 瓜 的 卷 须 生 在 腋芽 处 。@@ 茎 刺 是 分 
梳 或 芽 的 变态 ,其 中 的 维 管 组 织 相 联 ， 所 以 与 皮 刺 不 同 ， 
如 拒 菊 。@ 叶 状 茎 是 茎 扁 化 成 叶 状 ,但 有 明显 的 节 和 节 


图 4 茎 的 变态 (地 下 芭 ) 
avb 根 状 鞋 (a 莲 ,b 人 竹 ) e 鳞 芭 ( 洋 苑 ) de 球茎 
(d 蕴 养 ,e 落落 ) fg 块茎 (f 戎 芋 ，g 廿 四 于 ) 

工 全 叶 2 节 间 3 节 全 不 定 根 5 鲁 禁 盘 6 块根 
间 , 时 片 退化 ,如 竹 节 欧 、 假 叶 树 \ 天 门 冬 等 。@ 肉 质 芭 的 
茎 绿色 ,肥大 多 浆液 , 薄 壁 组 织 特别 发 达 , 适 于 贮藏 水 分 ， 
并 营 光合 作用 。 叶 片 高 度 退 化 或 成 刺 状 ， 借 以 降低 蒸腾 
作用 ,所 以 适 于 生长 干旱 地 区 ,如 仙人 掌 ( 图 5)。 


图 5 茎 的 变态 (地 上 茎 ) 
avb 芭 刺 (a 卸 英 ，b 山楂 ) c 茎 卷 须 (葡萄 ) de 
叶 执 荆 〈d 人 竹 节 葛 ,e 假 叶 树 ) 1 茎 机 2 茎 卷 须 
3 叶 状 葡 4 叶 5 花 6 镁 叶 


此 外 ,还 有 一 些 植物 、 整 个 体 轴 高 度 退化 ,分 不 出 根 、 
茎 、 叶 的 结构 。 例 如 川 草 科 植 物 生长 于 急流 中 的 岩石 或 小 
石 块 上 , 茎 常常 退化 ,大 花草 目 和 无 芭 草 属 植物 都 是 寄生 
植物 , 茎 和 根 完全 退化 ,只 有 菌 丝 状 的 组 织 。 前 者 寄生 于 
各 种 森林 植物 的 根部 ,生长 特大 的 花 条 ,后 者 寄生 于 和 桑 寄 
生 属 植物 的 茎 干 上 ,生长 短小 花序 ， 露 出 于 寄主 的 表面 ， 
果实 成 熟 后 ， 全 部 脱落 ， 以 后 再 从 寄主 表面 重新 生长 新 
花序 。 

演化 ， 通 过 化 石 了 解 到 古代 泥 盆 纪 中 期 茂盛 生长 的 
莱 尼 茂 属 和 星 木 属 一 类 裸 艾 类 植物 是 最 原始 的 陆 生 维 管 
植物 ,也 是 高 等 植物 的 祖先 。 

裸 蕨 纲 植物 具 分 枝 的 体 轴 ， 外 形 简单 ， 平 铺 在 地 面 
上 。 有 的 分 校 向 上 直立 ,\ 有 的 伸 入 地 下 * 向 上 直立 部 分 , 生 


长 \ 发 展 为 茎 * 伸 入 地 下 部 分 , 具 吸 收 水 分 的 能 力 , 发 展 为 
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根 。 陆 生 植物 的 茎 就 是 从 裸 蕨 纲 植物 体 轴 的 地 上 部 分 发 
展 而 来 。 但 陆地 上 的 环境 是 不 断 变化 的 ， 植 物 需 不 断 适 
应 环境 。 因 此 在 长 期 发 展 中 现在 有 各 类 植物 ， 也 有 各 式 
各 样 的 茎 。 

从 系统 演化 的 观点 看 , 茎 的 分 枝 方 式 ,习性 以 及 内 部 
结构 ,有 以 下 进化 趋势 

分 枝 方式 以 二 又 分 枝 最 为 原始 ， 合 轴 分 枝 与 假 二 又 
分 枝 最 为 进化 。 

从 习性 来 看 , 木 本 多 年 生 植物 为 原始 ,一 、 二 年 生 草 
本 植物 为 进化 类 型 。 

茎 内 维 管 柱 的 结构 ,以 实心 的 ( 茎 中 央 无 笨 ， 完 全 由 
木质 部 组 成 ) 最 为 原始 ;中 央 出 现 了 得 的 为 进化 类 型 ， 维 
管 柱 上 出 现 了 叶 阶 最 为 进化 。 

经 济 用 途 ”多 年 生 木 本 植物 茎 内 ， 次 生 木质 部 占 的 
体积 最 大 , 即 为 木材 * 木 材 为 建筑 ,采矿 、 交 通 运输 以 及 日 
常生 活 (如 家 具 、 柴 炭 ) 所 不 可 缺少 此 外 木材 可 以 造纸 和 
提炼 各 种 化 工 产品 ,如 松节油 ,松香 、 酒 精 ,活性 类 和 醋酸 
等 , 茎 的 外 围 部 分 ( 即 韧 皮 部 ) 可 为 纤维 的 来 源 。 用 于 造 
纸 ,纺织 等 ,有 的 由 树 皮 中 的 分 泌 结 构 可 产生 经 济 价值 很 
高 的 物质 ,如 橡胶 、 漆 杜仲 胶 等 为 工业 原料 或 医药 药材 。 
一 些 变态 茎 ,如 马 铃 董 , 葱 、 美 . 藉 等 为 食用 或 调味 品 。 

(起 修 谦 ) 
Jingfeng ke 
莹 蜂 科 (Cephidae; stem sawflies) 膜 翅 目 
的 1 科 。 体 较 狭长 ,前 胸 背 板 后 缘 较 平 直 ,腹部 两 侧 压 扁 
的 广 腰 亚 目 蜂 类 。 已 知 在 100 种 以 上 ,分 隶 13 属 、2 亚 
科 。 除 1 属 2 种 外 ,其 余 均 分 布 北 半球 。 中 国 已 知 16 种 ， 
分 隶 8 属 , 1 亚 种 。 

茎 蜂 体 较 细 长 , 体 长 不 超过 18 毫米 , 呈 贺 简 形 ,或 体 
侧 较 扁 ( 见 图 )。 飞 行 缓慢 。 头 部 有 口 后 桥 , 将 口腔 和 后 头 孔 


各 基 峰 


分 开 。 触 角 长 , 丝 状 或 略 带 梯形 , 具 许 多 环节 。 前 胸 背 板 后 
缘 几 呈 直 线 ,几乎 是 户 板 间 最 短 的 距离 .中 胸 背 板 短 , 决 不 
伸 出 于 肩 板 前 ;无 淡 膜 区 。 后 足 和 中 足 盈 节 常 具 端 前 刺 ; 
前 肥 节 仅 具 一 变形 的 端 距 。 前 姑 中 脉 (M) 在 径 分 脉 与 亚 
前 缘 脉 加 径 脉 (Sc+R) 分 离 后 与 径 分 脉 相 联 合 。 腹 部 第 1 
节 稍 收缩 。 产 卵 管 突出 ,从 上 面 可 清楚 看 到 .雄性 外 生殖 
器 位 置 正常 , 阳 基 侧 突 与 阳 基 侧 突 板 相 联 ,无 肌肉 和 杯 形 
盘 , 阳 葵 端 管 形 。 幼 虫 钻 星 禾 本 科 或 蕾 攻 科 植物 或 其 他 乔 


760 


木 的 茎 。 每 年 发 生 1 代 ,休眠 期 处 于 寄主 植物 内 茧 中 。 幼 
虫 白色 ,无 腹 足 , 胸 足 仅 余 疫 迹 ,不 分 节 ,无 附 节 爪 。 
中 国 主要 种 有 梨 茎 蜂 Janus piri)， 为 害 梨 树 。 瞧 
虫 体 长 约 10 毫米 , 体 色 黑 ,上 括 ( 除 末端 外 )、 前 胸 背 板 后 
缘 、 中 胸 侧 板 上 缘 角 黄色 。 超 透明 微 带 黄色 ， 前 缘 脉 . 亚 
前 缘 脉 和 超 疙 黄 神色， 其 他 脉 障 褐 色 。 足 黄色 ， 基 节 基 
部 黑色 ， 腿 节 黄 褐色， 后 足 腿 节 尖 端 和 后 股 节 基 端 障 宰 
色 。 此 虫 发 生 于 中 国 华北 ,华东 ,西南 等 地 区 及 朝鲜 。 
” 《头骨 采 ) 
jingsanleng 
剂 三 楼 (Scirpus yagara) 苏 草 村 蔬 草 属 的 1 
种 ( 见 图 )。 广 泛 分 布 于 中 国 东北 、 华 北西 南 以 至 长 江 流 
域名 省 区 及 台湾 。 也 见 
于 朝鲜 和 日 本 。 生 于 沼 
译 、 湖 泊 、 江 河 浅水 中 。 
多 年 生 草本 ， 科 甸 根 状 
长 而 粗壮 ， 顶 端 生 球 
/， 状 块茎。 征 查 壮 ， 高 可 
从 达 1 米 。 叶 条 形 ， 叶 状 
苞 片 3 一 4 枚 ,长 于 花序 ， 
长 侧 校友 秆 花 序 有 3~ 
8 个 辐射 枝 ， 每 辐射 枝 
具 1~3 个 小 币 , 小 穆 匈 
形 或 长 加 形 , 锈 褐色 , 钙 
片 覆 瓦 状 排列 ， 外 被 短 
测 二 下 站 二 有 万 ,下 位 刚毛 6, 雄蕊 
3, 花柱 细 长 ， 柱 头 3, 小 坚果 倒卵形 ,三 校 形 ,黄白 色 。 块 
茎 药 用 ,有 通 经 , 祛 痘 及 镇 痛 之 效 。 名 见 开 宝 本 草 》。 
( 梁 松 药 ) 


\W 


\ 人 


jgjlehuo ke 
族 节 花 科 〈Stachyuraceae) 。 双子 叶 植物 纲 五 
极 果 亚 纲 的 1 科 。 落 叶 或 常 绿 灌木 ,或 小 乔木 /有 时 攀援 状 ， 


喜 马 山 连 节 花 


常 具 极 又 开 的 分 枝 ( 见 图 )。 单 叶 ,互生 , 膜 质 或 革 质 ,边缘 具 
锯齿 , 具 托 叶 , 早 落 * 总 状 花序 或 穗 状 花序 腋生 ,直立 或 下 
重 , 无 柄 或 具 短 柄 。 花 整齐 ,两 性 、 杂 性 或 肉 雄 异 株 ， 无 梗 
或 具 短 模具 苞 片 1 枚 ,小 苞 片 2 枚 ,小 苞 片 基部 连 合 ; 昔 
片 4 ,花瓣 4, 均 覆 瓦 状 排 列 , 靠 合 ; 座 蕊 8,2 轮 ,花丝 钻 状 ， 
花药 丁字 着 生 , 内 向 纵 裂 ;花粉 粒 球形 、 近 球形 , 具 3 孔 沟 
或 3 拟 孔 沟 , 极 面 观 为 三 裂 贺 形 或 近 加 形 ,赤道 面 观 为 近 
贺 形 或 贺 形 ; 子 房 上 位 ,4 室 ,胚珠 多 数 ， 着 生 于 中 轴 胎 座 
上 ,花柱 短 而 单 生 ,柱头 头 状 ,4 浅 裂 。 浆 果 , 球 形 , 具 多 数 
种 子 ， 种 子 小 , 具 假 种 皮 , 胚乳 肉质 ,子叶 椭圆 形 ， 胚 根 
短 。 染 色 体 基数 x=24 。 仅 1 属 16 种 ， 为 东亚 温带 地 区 
所 特有 ,其 分 布 中 心 为 中 国 的 西南 地 区 和 日 本 。 中 国有 11 
种 ,分 布 于 秦岭 以 南 的 广大 地 区 ,而 以 西南 地 区 《云南 和 
四 川 ) 为 最 盛 。 

本 科 与 猕猴 桃 村 和 大 风 子 村 有 亲缘 关系 。 

喜 马 山 话 节 花 ,云南 族 节 花 , 柳 叶 话 节 花 和 中 国 话 节 
花 等 的 蔡 , 枝 彤 常 代 传统 中 药 “ 通 草 " 入 药 , 有 利尿 、 储 乳 、 
清 湿热 的 功能 。 《 陈 书 坤 ) 


Jingz! (dongwu) 


精子 (动物 ) (sperm，spermatozoa) 
典型 精子 的 结构 
头 部 … 
颈 部 


非典 型 精 于 结构 
精 于 发 生 …- 
精子 发 生 的 激素 调 
精 于 发 生 中 的 基因 调控 


雄性 动物 的 生殖 细胞 。 其 形状 与 一 般 细 乳 有 很 大 差 
异 。 各 种 动物 的 精子 可 以 分 为 典型 和 非典 型 两 类 ， 典 型 
的 一 般 为 旺 旦 状 ， 头 部 近 贺 柱 形 ( 各 种 动物 不 尽 相同 ), 尾 
部 细 长 ,如 鞭毛 (图 1)。 非 典型 的 精子 形态 多 样 但 均 缺 乏 
鞭毛 (图 2)。 

一 个 尚 无 解释 的 现象 是 所 谓 变异 型 精子 的 产生 。 在 
哺乳 类 (包括 人 类 )、 鸟 类 \ 两 栖 类 、 鱼 类 、 屁 虫 和 环节 动 
物 ,同一 个 体 中 ,不 是 由 于 退化 或 病理 的 原因 ， 除 典型 的 
精子 而 外 ,还 产生 特 小 ,特大 、 或 者 甚至 不 只 一 条 鞭毛 的 
变异 型 。 海 产 和 淡水 前 鲍 类 (软体 动物 ) 的 变异 型 精子 的 
形状 与 正常 的 完全 不 同 。 


典型 精子 的 结构 


自 A. van 列 文 虎 克 1677 年 观察 到 人 和 一 些 高 等 动 
物 的 精子 以 来 ,迄今 已 研究 了 一 千 多 种 动物 的 精子 ,其 中 
大 部 分 都 是 妍 时 状 的 。50 年 代 以 来 对 精子 的 生物 学 特性 
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图 1 典型 精子 
a 文 易 鱼 ( 头 案 动物 ) b 狂 鱼 c 名 鱼 d 七 后 线 
e 名 鱼 f 塘 办 gE 娃 hb 栋 蜂 i 新 问 j 长 肢 
秩 鸡 k 医 省 1 雹 和 m 针 月 na 小 以 o 人 


ee 
尖 和 


图 2 非典 型 精子 

ac 大 限 淫 de 走 盘 f Ethusa 精 子 

hh Inschus i 龙 好 j 磁盘 
的 认识 取得 了 迅速 的 进展 。 以 哺乳 类 为 例 ， 精 子 的 结构 
可 分 为 头颈 和 尾 3 部 分 。 

头 部 主要 由 细胞 核 和 顶 体 组 成 ， 呈 圆 球形 、 长 柱 
形 、 螺 旋 形 、 巢 形 和 傣 形 等 ， 这 些 形状 都 是 由 核 和 顶 体 的 
形状 决定 的 。 

成 熟 精子 的 细胞 核 含有 高 度 致密 的 染色 质 ， 在 光学 
显微镜 和 电子 显微镜 下 都 难以 区 分 其 结构 。 核 的 前 端 有 
顶 体 ， 是 由 双 层 膜 组 成 的 帽 状 结构 覆盖 在 核 的 前 2/3 
部 分 ， 靠 近 质 腊 的 一 层 称 为 顶 体外 腊 ， 人 靠近 核 的 一 层 
称 为 顶 体内 噶 。 顶 体内 有 水 解 酶 性 质 的 颗粒 ， 它 与 精子 
通过 卵 外 各 种 卵 膜 有 关 。 在 项 体 和 核 之 间 的 空 腔 称 为 顶 
体 下 腔 ,内 含 肌 动 蛋白 有些 无 表 椎 动物 的 精子 受精 时 产 
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生 项 体 反 应 : 肌 动 蛋白 聚合 形成 顶 体 突起 或 顶 体 丝 ;使 精 
子 能 附着 于 卵 的 质 肛 上 ,导致 精 卵 融合 一 一 受 梢 。 

核 膜 昌 为 双 层 膜 结构 ,但 两 层 的 间距 很 小 ,而 且 只 有 
在 核 后 端 与 颈 部 相连 的 转 福 处 有 核 膜 孔 。 

颈 部 ”此 部 最 短 。 位 于 头 部 以 后 ， 呈 圆柱 状 或 漏斗 
状 ,又 称 为 连接 段 . 它 前 接 核 的 后 端 ,后 接 尾部 ,在 前 端 有 
基板 ,由 致密 物质 组 成 ,刚好 陷于 核 后 端 称 为 植 入 窝 的 四 
陷 之 中 。 基 板 之 后 有 一 稍 厚 的 头 板 ,两 者 之 间 有 透明 区 ， 
其 中 的 细 纤维 通过 基板 接连 于 核 后 端的 核 膜 。 在 头 板 之 
后 为 近 端 中 心 粒 , 它 虽然 稍 有 倾斜, 但 与 其 后 的 远 端 中 心 
粒 所 形成 的 轴 丝 几乎 垂直 。 围 着 这 些 结构 有 九条 由 纵 形 
纤维 组 成 的 显示 深浅 间隔 的 分 节 柱 ， 线 粒 体 分 布 在 分 节 
柱 的 外 图 。 这 九条 分 节 柱 与 其 后 的 9 条 粗 纤 维 的 头 端 紧 
密 相连 。 

尾部 分 为 3 部 分 ,中段 、 主 和 侦 和 末 段 。 主 要 结构 是 
贯 串 于 中 央 的 轴 丝 。 

中 入 ”从 远 端 中 心 粒 到 环 之 间 称 为 中 自 ， 其 长 度 在 
哺乳 类 中 差异 类 大 ,但 结构 大 体 相似 。 主 要 结构 是 轴 丝 和 
外 围 的 线粒体 鞘 。 

@ 轴 丝 :精子 的 运动 器 官 ,由 远 端 中 心 粒 形成 ， 一 
直 伸 向 精子 的 末 段 ,精子 轴 丝 的 结构 与 动物 的 鞭毛 (或 纤 
毛 ) 相 似 ,基本 组 成 上 都 是 9+ 2 型 ,即位 于 中 央 的 两 条 是 
单 根 的 微 管 , 四 周 是 9 条 成 双 的 微 管 (二 联 体 )。 

轴 丝 外 的 纤维 精 由 9 条 粗 纤 维 组 成 。 它 们 与 颈 部 9 
条 分 节 柱 相连 。 这 是 哺乳 类 精子 特有 的 ， 因 此 人 们 把 哺 
乳 类 精子 列 为 9+9+2 型 (图 3), 尽 管 其 大 小 形状 在 各 种 


王 部 分 季 村 与 外 
致密 纤维 融合 部 分 


中 段 线粒体 


图 3 奈 刀 精子 颈 部 热切 面 


动物 有 所 不 同 。 鸟 类 和 有 些 无 冰 椎 动物 的 精子 中 也 有 类 
似 的 结构 。 

@ 线粒体 畏 或 称 线粒体 螺 线 ， 线粒体 相互 连接 , 螺 
旋 地 包 在 粗 纤维 之 外 , 故 称 线粒体 鞘 。 它 是 在 精子 形成 时 
线粒体 汇集 到 一 起 彼此 相互 合并 而 成 的 连续 结构 。 各 哺 
乳 类 螺 线 的 图 数 差别 很 大 ， 少 的 十 来 图 ,多 的 达 几 百 圈 。 

图 环 : 位 于 中 段 的 后 端 在 线粒体 畏 最 后 一 图 之 后 ， 
是 该 处 质 膜 向 内 转折 而 成 。 为 哺乳 类 精子 所 特有 ， 可 能 
与 防止 精子 运动 时 线粒体 后 移 有 关 。 
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主 段 ”尾部 最 长 的 部 分 ， 由 轴 丝 和 其 外 的 简 状 纤维 
蒜 组 成 。 纤 维 辅 中 有 两 条 纤维 突起 成 纵 形 贿 ， 由 于 纵 形 
晴 刚好 分 别 位 于 背 腹 二 侧 ， 以 致使 精子 尾部 截面 呈 卵 
圆 形 。 

末 段 ” 随 主 自 进入 末 段 ， 纤 维 精 逐 渐变 细 而 消失 。 


非典 型 精子 结构 


共同 特点 是 缺乏 鞭毛 ,但 是 其 形状 却 相差 悬殊 。 这 种 
精子 在 无 脊椎 动物 中 分 布 很 广 。 有 的 ， 如 低 等 甲 沉 类 的 
精子 ,是 加 球状 或 带 状 , 比 典 型 精子 更 象 一 个 细胞 。 有 的 
则 长 出 许多 细 而 长 的 突起 ,可 能 有 助 于 附着 ,使 其 在 拷 化 
腔 中 不 至 被 水 流 冲 掉 ! 高 等 甲壳 类 的 精子 形状 较为 复杂 ， 
除 细 长 的 突起 外 ,还 有 几 丁 质 的 囊 。 线 虫 岗 动物 的 非典 型 
精子 比较 简单 的 象 变形 虫 ， 马 副 映 虫 的 精子 则 具有 独特 
的 晶状体 。 由 于 非典 型 精子 大 多 形状 简单 ， 使 人 容易 认 
为 它们 是 停留 在 精子 形成 的 早期 阶段 。 但 是 经 过 比较 研 
究 ， 例 如 在 有 些 精子 中 仍然 可 以 看 到 中 心 粒 以 及 由 此 生 
出 的 鞭毛 ( 虽 然 未 长 出 体外 )。 一 般 认 为 ， 这 种 简单 形状 
是 退化 而 来 的 次 生性 状 。 


精子 发 生 


从 精 原 干细胞 发 育 为 精子 的 过 程 ， 这 过 程 在 高 等 动 
物 中 大 致 相似 ,都 是 在 举 丸 的 曲 精细 管 ( 生 精 小 管 ) 内 进 
行 的 。 

哺乳 类 的 精 原 细胞 可 以 作为 干细胞 增生 繁殖 ， 产 生 
新 的 干细胞 并 能 产生 进行 分 化 的 细胞 ， 这 不 仅 保存 了 干 
细胞 本 身 的 世代 ， 并 且 能 源源 不 断 地 产生 分 化 细胞 ， 再 
由 后 者 产生 初级 精 母 细胞 。 至 于 它们 经 过 多 少 次 有 些 分 
旭 产 生出 初级 精 母 细胞 ， 各 类 动物 不 尽 相 同 。 除 最 早 的 
精 原 细胞 以 外 ,在 精子 发 生 过 程 中 每 次 有 丝 分 裂 之 后 , 细 
胞 质 都 不 完全 分 开 ， 细 胞 之 间 有 同 桥 相连 ,形似 合 胞 体 
(图 4)。 这 可 能 有 利于 细胞 之 间 维 持 严格 的 同步 性 ,有 利 
于 同时 产生 大 量 的 精子 。 

精 母 细胞 产生 后 ,进入 生长 期 ,体积 增 大 ， 此 时 称 为 
初级 精 母 细 胞 。 它 们 的 细胞 核 合 成 DNA , 染色 质 发 生 
一 系列 的 复杂 变化 ,准备 第 一 次 成 熟 分 裂 ( 见 碱 数 分 到 )。 
分 裂 后 每 个 初级 精 母 细 胞 产生 两 个 单 倍 体 的 次 级 精 母 细 
胞 。 后 者 不 复制 DNA ,经 过 较 短 时 间 的 停留 ,就 进入 第 
二 次 成 熟 分 裂 , 形 成 两 个 精子 细胞 。 所 以 一 个 初级 精 母 细 
胞 经 过 两 次 成 熟 分 裂 形 成 四 个 单 倍 体 精 子 细胞 。 在 各 种 
动物 精子 发 生 中 只 有 这 个 阶段 大 体 相似 。 

由 精子 细胞 成 为 精子 的 过 程 叫 精子 形成 ， 也 称 为 精 
子 变态 .这 一 过 程 极 为 复杂 ,主要 是 细胞 核 和 细胞 器 发 生 
急剧 变化 。 细 胞 核 中 核 蛋白 成 分 发 生 显著 变化 ,导致 染色 
质 致密 化 , 核 的 体积 缩小 在 有 些 动物 中 鱼 精 蛋白 取代 了 
核 中 的 组 蛋白 。 高 尔 基 器 、 和 线 粒 体 变化 也 很 大 。 
由 一 系列 小 泡 所 组 成 的 高 尔 基 器 ， 其 中 有 些小 泡 中 产生 
顶 体 前 颗粒 。 小 泡 不 断 扩大 合并 成 较 大 液 泡 ,覆盖 于 核 的 
前 端 (图 5) ,并 进一步 演变 为 帐 状 顶 体 。 顶 体 前 颗粒 也 汇 


集成 较 大 的 、 显 示 粘 多 糖 反应 的 顶 体 颗粒 .中 心 粒 在 高 尔 
基 器 变化 的 同时 一 分 为 二 并 相互 移 开 ， 近 端 中 心 粒 位 于 
核 后 端的 凹陷 中 ， 远 端 中 心 粒 形成 鞭毛 的 轴 丝 ， 以 后 消 
失 。 线 粒 体 则 重新 分 布 ,围绕 着 轴 丝 形成 螺旋 .这 种 运动 
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精子 
图 4 精 于 发 生 图 解 


图 5 顶 体形 成 (a~f) 
1 高 尔 基 复 合体 2 顶 体 颗粒 3 顶 体 囊 4 精子 细胞 核 


与 线粒体 周围 的 肌 动 蛋白 纤维 有 关 。 在 这 些 变化 的 同时 ， 
大 部 分 细胞 质 聚 集 到 颈 部 , 仅 通过 一 细 柄 与 精子 相连 这 
时 精子 的 尾部 已 从 后 端 长 出 , 当 此 细 柄 断 开 时 ,精子 即 与 
细胞 质 ( 称 为 残 体 ) 脱 离 进入 到 曲 精 细 管 的 管 腔 中 。 
精子 发 生 的 全 部 过 程 与 支持 细胞 有 密切 关系 。 曲 精 
细 管 上 皮 由 长 柱状 、 底 部 较 宽 顶 部 较 窄 的 支持 细胞 和 生 
殖 细胞 组 成 。 精 母 细胞 处 于 支持 细胞 与 曲 精细 管 的 基 膜 
之 间 ， 二 者 之 间 有 桥 粒 样 连接 相连 ( 见 细胞 间 连 接 )。 进 


行 成 熟 分 型 的 精 母 细胞 逐渐 向 精细 管 的 管 腔 移动 ， 这 主 
要 是 非 支 持 细胞 本 身 的 运动 〈 可 能 与 其 中 丰富 的 徽 丝 有 
关 )。 各 级 精 母 细 胞 位 于 支持 细胞 的 目 窝 中 ,或 两 个 相 邻 
支持 细胞 形成 的 目 窜 中， 并 且 与 支持 细胞 的 细胞 腊 形 成 
间隙 连接 ， 借 此 相连 。 各 级 精 母 细 胞 按照 成 熟 的 程度 排 
列 ,处 于 变态 中 的 精子 细胞 更 靠近 顶部 。 在 这 里 ,支持 细 
胞 通过 两 种 结构 与 精子 细胞 发 生 联系 ;一 是 外 质 中 的 肌 
动 蛋白 纤维 形成 的 连接 结构 ; 另 一 种 是 球 带 状 复合 体 ,后 
者 是 支持 细胞 的 顶部 表面 和 精子 细胞 的 头 部 表面 共同 形 
成 的 。 由 于 从 精 原 细胞 不 断 产生 精 母 细胞 进行 置换 ， 因 
而 产生 出 这 样 精确 的 排列 (图 6)。 


图 6 支持 细胞 和 各 级 生理 细胞 的 关系 


精子 发 生 的 激素 调控 ”精子 发 生 受 垂体 分 刻 的 促 黄 
体 生成 素 (LH)、 促 滤 泡 生成 素 (FSH) 以 及 睾丸 间 质 细胞 
分 洲 的 睾酮 调控 。 间 质 细胞 又 称 Leydig 细 胞 ， 位 于 各 曲 
精细 管 之 间 的 间 质 组 织 中 ， 它 们 合成 和 分 泌 和 振 酮 进入 曲 
精细 管 ,促进 精子 发 生 。 备 酮 的 产生 受 垂体 释放 的 LIH 的 
控制 。 垂 体 分 泌 的 FSH 则 刺激 支持 细胞 合成 和 分 泌 礁 激 
素 结 合 蛋白 , 它 与 排 酮 有 强 的 亲 和 能 力 ,以 保持 睾酮 在 曲 
精细 管 中 的 浓度 ,维持 它 对 精子 发 生 的 作用 。 此 外 PSH 还 
能 直接 启动 精 原 细胞 分 裂 和 激发 早期 生殖 细胞 的 发 育 。 

精子 发 生 中 的 基因 调控 精子 发 生 期 间 染 色 质 浓 
缩 ,使 DNA 不 能 够 转录 , 这 种 情况 在 精子 完全 形成 之 前 
完成 。 各 种 动物 在 精子 形成 中 转录 停止 的 时 刻 不 完 全 相 
同 。 例 如 在 果 蝇 ，RNA 合成 在 初级 精 母 细胞 期 间 停止 ， 
而 在 小 鼠 ,在 成 熟 分 裂 后 不 久 的 精子 细胞 中 还 在 进行 ,要 
在 细胞 核 开始 伸 长 时 才 完 全 停止 。 

精子 的 形成 依赖 蛋白 质 合成 ， 既 然 RNA 合成 已 售 
止 ， 精 子 变态 所 需 蛋 白质 合成 必然 要 依赖 较 早 时 期 产生 
并 储藏 起 来 的 到 精子 变态 时 才 进 行 转 评 的 稳定 RNA, 这 
是 发 生 在 转录 后 水 平 上 的 调控 ,是 延迟 基因 表达 的 机 制 。 
如 在 精子 细胞 质 中 合成 并 进入 细胞 核 取代 组 蛋白 的 鱼 精 
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蛋白 ,其 基因 在 初级 精 母 细胞 中 就 已 转录 。 在 核 内 合成 的 
RNA 转移 到 细胞 质 中 , 与 蛋白 质 结合 形成 16 一 188 的 核 
蛋白 颗粒 ， 并 以 这 种 形式 储藏 在 细胞 质 内 直到 精子 细胞 
时 期 ,在 这 种 转录 和 转译 之 间 有 较 长 时 间 间 隔 的 例子 中 ， 
对 控制 转录 后 基因 表达 的 因素 尚 缺乏 了 解 。 类 似 的 现象 
可 能 也 会 在 其 他 类 型 细胞 的 终 末 分 化 中 遇 到 。 

《 张 天 前 》 
jingzl (zhiwu) 
精子 (植物 ) Csperm (plant)] 。 植物 有 性 生理 
过 程 中 的 雄性 细胞 , 异 配 生 殖 中 的 雄 配 子 ; 由 精子 器 产生 
的 单 倍 体 生 斑 细胞 。 在 蔬 菌 植物 \ 若 花 植 物 、 蕨 类 植物 以 
及 裸子 植物 中 的 苏铁 目 和 银杏 目 ， 都 具有 鞭毛 而 能 游 动 
的 精子 ， 但 裸子 植物 中 的 松 杉 目 和 买 麻 茧 目 以 及 全 部 被 
子 植物 ,精子 都 不 具 粹 毛 。 

外 部 形态 “精子 形态 因 植 物种 类 而 异 ， 有 双 粮 毛 精 
子 、 多 和 鞭毛 精子 和 无 鞭毛 精子 等 。 原 始 陆 生 植物 苦 苏 和 
低 等 维 管 植物 石松 与 卷 柏 一 般 为 双 粹 毛 游 动 精子 ;水 非 、 
木 贼 、 真 蕨 (图 1 和 裸子 植物 中 的 苏铁 和 银杏 则 为 多 鞭毛 


图 1 低 等 维 管 植物 精子 
a 问 草 b 茂 属 c 荐 (Morsilea quadrifolia) 


游 动 精子 。 苗 的 每 个 精子 有 100 根 以 上 的 禄 毛 ， 而 苏铁 
目 泽 米 属 的 一 个 游 动 精子 约 有 1 一 1. 2 万 根 其 毛 ( 图 3a)。 
苏铁 和 银杏 的 精子 形似 陀螺 , 远 极端 呈 螺 旋 带 状 ,大 量 区 
毛 丛生 于 螺旋 带 上 。 螺 旋 带 的 轮 数 有 所 不 同 ， 泽 米 属 6 
轮 , 苏 铁 属 5 轮 ,银杏 属 3 轮 。 裸 子 植物 的 松柏 目 及 买 麻 
芒 目 和 被 子 植 物 的 精子 不 具 次 毛 (图 3b、c)。 在 维 管 植物 
中 ， 体 积 最 大 的 精子 是 苏铁 类 ( 泽 米 属 ) 植 物 的 一 种 (Za- 
mia chigua), 其 直径 约 400 微米 。 

内 部 结构 “各 种 植物 类 群 的 精子 内 部 结构 差异 很 
大 。 低 等 植物 的 游 动 精子 ， 在 结构 和 发 育 上 类 似 于 动物 
精子 。 如 丽 菠 精 子 具 两 条 粮 毛 ,鞭毛 长 在 细胞 的 前 端 ,并 
向 后 部 延伸 (图 2)。 整 个 游 动 精子 可 以 分 为 3 个 区 ，@ 细 
胞 的 前 端 约 占 1/4， 包 括 一 团 线粒体 ，@ 在 中 部 有 一 较 
长 的 核 , 约 占 细胞 的 1/2，@ 末 端 也 占 1/4， 包 括 一 团 质 
体 。 在 精子 超 微 结构 的 研究 中 ， 多 鞭毛 的 泽 米 精子 是 比 
较 详细 研究 过 的 一 个 例子 。 它 的 整个 细胞 体积 大 部 为 核 
所 占据 , 薄 层 细胞 质 在 细胞 的 周 缘 为 质 膜 束缚 (图 3a)。 从 
纵 切 面 看 ,精子 螺旋 带 呈 梯 状 。 精 子 前 部 顶端 有 一 电子 致 
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密 的 幅 状 物质 。 细 胞 质 中 有 线粒体 和 内 质 网 等 细胞 器 。 
中 国 科学 家 朱 滞 等 从 小 麦 的 成 熟 花粉 粒 中 ， 观 察 到 具 尾 
部 结构 的 精细 胞 。 它 的 一 端 是 钝 的 头 部 ， 主 要 为 长 椭 贺 


人 


图 3 而 灌 精 于 
形 的 细胞 核 所 占据 ; 另 一 端 是 细胞 质 延 伸 的 尾部 ,末端 渐 
尖 , 约 占 细 胞 长 度 的 2/3( 图 3c)。 精 子 细胞 质 中 除 含有 线 
粒 体 、 内 质 网 、 高 尔 基 器 、 核 榨 体 、 小 液 泡 和 退化 的 质 体 
外 ,还 具有 微 管 以 及 与 细胞 纵 轴 相 平行 的 大 量 纤 丝 状 结 
构 。 线 粒 体 集中 在 尾部 细胞 质 中 。 


机 体 


odpm 5 


图 3 种 于 植物 精子 
a 泽 米 b 福建 柏 c 小 麦 


运动 ” 具 藉 毛 的 精子 可 以 游 动 ， 萄 的 游 动 精子 释放 


后 , 在 22 一 25 下 可 活动 1 小 时 左右 。 一 旦 精子 到 达 孵 
细胞 , 具 革 毛 的 带 状 结构 便 自行 脱落 ,然后 精细 胞 核 直接 


与 卵 接触 。 至 于 不 具 鞠 毛 的 精子 是 否 能 够 自主 运动 ， 还 
有 不 同 的 看 法 。 

发 生 过 程 ”各 种 植物 的 精子 器 或 雄 配子 体 产生 的 精 
子 数目 有 很 大 差异 :水 韭 的 一 个 精子 器 可 产生 4 个 精子 ， 
卷 柏 128 一 256 个 , 瓶 尔 小 草 ( 厚 囊 蕨 类 ) 几 千 个 ,里 白 ( 薄 
春 蕨 类 ) 几 百 个 ;种 子 植物 的 雄 配 子 体 一 般 只 产生 两 个 精 
子 。 

低 等 维 管 植物 ( 薄 囊 项 除外) 精子 发 生 过 程 ， 

季风 分 村 
扩 _ 平 周 分 弄 7 EE 
初生 精 、 精 原 、 具 靶 毛 
器 胞 原 细胞 组织 ~ 细胞 “精子 


松 科 植物 精子 发 生 过 程 ， 


4 小 7 归咎 
4 四 原 叶 


事 子 N\ 肝 性 细 也 细胞 2 管 细胞 
让 ”NJ 精 于 器 刀 
入 局 m 如 sm 7 丰 
细胞 \ 精 原 刀 精子 


细胞 \ 精 子 
被 子 植物 精子 发 生 过 程 ， 


从 并 
钵 时 > 下 下子 忆 


精子 
生殖 细胞 < 


精子 


演化 趋势 总 的 趋势 是 由 具 烘 毛 的 游 动 精子 ， 逐 渐 
简化 成 不 具 烘 毛 的 精细 胞 。 精 子 的 活动 方式 也 由 靠 粹 毛 
游 动 到 借 花 粉 管 输送 精子 。 如 低 等 维 管 植物 的 受精 作 
用 ， 必 须 在 具备 一 定 水 分 的 条 件 下 进行 。 这 在 一 定 程度 
上 反映 了 灌 类 植物 的 水 生 习 性 。 而 苏铁 和 银杏 精子 ， 虽 
然 保 持 藻 类 和 低 等 维 管 植 物 具 灯 毛 的 特点 ， 但 精子 已 过 
访 到 借助 花粉 管 输送 。 到 了 裸子 植物 的 松 杉 类 和 被 子 植 
物 ， 精 子 的 移动 则 摆脱 了 水 分 条 件 的 限制 ， 完 全 靠 花粉 
管 输送 。 

参考 书目 

H.Sisgh, Embr yology of Gymnosperms, Gebrilder Bora- 
traeger, Berlin,Stuttgart, ]978, 
《 陈 祖 锋 ， 王 伏 雄 )_ 
jngkouyu mu 
鲸 口 鱼 目 (Cetomimiformes; flabby whale- 
fishes) 艳 骨 鱼 岗 辐 鳍 鱼 亚 岗 的 1 目 ， 本 目 有 :10 科 
20 余 属 约 40 种 。 因 有 些 种 类 的 体形 与 鲸 类 相 象 而 得 名 。 
身体 柔软 且 具 发 光 组 织 。 眼 小 或 退化 。 口 大 , 口 裂 甚 宽 , 
上 后 缘由 前 上 颌 骨 或 上 颌 骨 组 成 。 体 多 数 裸露 ， 少 数 种 
类 具 易 脱落 的 薄 鲜 , 极 少数 皮肤 上 有 小 刺 。 腹 鳍 存在 时 ， 
呈 腹 位 、 胸 位 或 喉 位 :背鳍 大 多 和 展 鳍 相对 ,位 于 体 的 后 
部 ;多 数 种 类 无 脂 鳍 。 体 通常 为 黑色 ,但 也 呈现 权 色 和 红 
色 。 侧 线 由 一 定数 量 的 小 孔 组 成 。 
大 部 分 种 类 分 布 于 世界 各 大 洋 ， 栖 息 于 深海 。 在 中 


国 海域 发 现 的 有 鲸 口 亚 目 中 龙 氏 鱼 科 的 网 肩 龙 氏 鱼 ， 生 
活 于 南海 3 500 米 水 深 的 海区 里 。 体 长 贺 形 ,无 鳞 。 在 辩 鱼 
亚 目 辩 鱼 科 中 ,中 国产 2 属 2 种 ， 繁 关 鱼 ,最 长 达 740 毫 
米 , 产 于 东海 和 南海 ， 大 辩 鱼 ,最 大 体 长 达 2 米 ， 东 海 曾 


采 到 此 鱼 标本 。 《〈 陈 素 芝 ) 
jing mu 
鲸 目 (Cetacea; whales) 哺乳 纲 的 1 目 ,名称 


来 自 希 腊 文 ketos, 即 “ 海 怪 "。 鲸 体型 似 鱼 , 但 用 肺 呼吸 。 
体 长 1.25~30 米 ,体重 23 千克 一 136 吨 ， 颈 短 , 外 观 难 
看 出 颈 部 , 似 头 与 报 干 相 联 ;颈椎 愈合 ;鼻孔 为 喷 孔 , 除 抹 
香 鱼 科 鼻 孔 位 于 吻 端 外 ， 其 他 种 类 均 舍 后， 在 头顶 最 高 
处 ， 须鲸 有 两 个 喷 孔 , 齿 鲸 喷 孔 合 二 为 一 :前肢 成 铺 , 前 
蔷 退 化 , 掌 部 变 长 ， 趾 数 增加 ， 但 从 外 部 看 不 出 幅 和 爪 ， 
后 肢 退 化 ， 尾 似 鱼 ， 有 水 平 尾 端 ， 游 泳 养 尾 挥动 。 原 鲸 
亚 目 (Archaeoceti) 已 灭绝 。 现 生 鲸 类 有 2 个 亚 目 ， 齿 鲸 
亚 目 (Odontoceti) 和 须鲸 亚 目 (Mysticeti) 共有 13 科 38 
属 88 种 ， 其 中 中 国有 11 科 21 属 30 种 ， 占 全 世界 种 数 
1/3。 齿 鲸 与 须鲸 均 由 原 鲸 分 化 而 来 。 原 镶 出 现 于 始 新 
世 , 在 始 新 世 晚 期 衍生 出 齿 鲸 到 渐 新 世 才 有 须鲸 出 现 。 
齿 鲸 有 牙齿 ， 头 骨 左 右 不 对 称 ， 鼻 孔 只 有 一 个 开 孔 ， 鼻 
骨 并 不 构成 由 通道 的 顶部 ， 前 面 的 几 块 肋骨 双 头 ,胸骨 
由 3 部 分 或 更 多 部 分 构成 ， 有 关节 与 肋骨 相连 接 。 分 布 
于 全 世界 的 海洋 中 ， 少 数 种 类 分 布 在 南北 美洲 、 亚 洲 和 
非洲 的 某 些 河流 、 湖 泊 中 。 此 亚 目 共 分 10 科 32 属 78 种 ， 
中 国有 齿 鲸 8 科 17 属 22 种 。 以 鱼 类 及 浮游 生物 为 食 。 须 
鲸 亚 目的 种 类 在 出 生 后 即 无 牙齿 。 有 由 角 蛋 白质 薄片 构 
成 的 梳 状 须 , 由 口腔 的 顶部 向 下 延伸 至 口腔 , 滤 过 浮游 生 
物 。 头 骨 左 右 对 称 ， 有 1 对 鼻孔 ， 鼻 骨 构成 鼻 通 道 的 前 
部 和 顶部 ;肋骨 单 头 ， 胸 骨 为 单一 结构 ,只 与 第 一 对 肋骨 
有 关节 相 联 下颌 较 大 。 分 布 于 全 世界 海洋 中 , 共 3 科 6 
属 10 种 ,中 国有 3 科 4 属 8 种 。 鲸 类 具 许多 水 生生 活 适 
应 性 :骨骼 具 海绵 组 织 ， 体 腔 具 较 多 油脂 ,使 身体 浮力 增 
大 , 且 易 保持 体温 ! 嗅 觉 不 灵 ,视觉 不 佳 , 但 听觉 和 触觉 发 
达 。 鲸 类 可 在 水 下 发 声 , 靠 回声 来 定位 和 寻找 食物 ,并 用 
于 个 体 间 交 往 。 子 宫 双 角 ,阴茎 缩 入 体腔 中 ,睾丸 在 腹腔 
中 。 大 多 数 鲸 妊娠 期 11 一 16 个 月 ,每 胎 1 仔 ， 幼 鲸 只 有 
母体 1/14~1/3 体 长 ， 产 于 水 下 ,一 生出 即 被 母 兽 推 到 水 
面 呼吸 , 母 兽 浮 起 到 幼 兽 旁 喂奶 。 母 兽 在 生殖 孔 旁 有 1 对 
裂缝 ,乳头 在 里 面 ,内 有 大 量 奶 汗 ， 靠 肌肉 收缩 挤 进 幼 兽 
口中 。 乳 汁 含 钙 和 磷 量 高 ， 幼 鲸 生长 快 。 鲸 肉 可 食 。 在 
发 现 石油 以 前 ， 人 们 用 鲸 油 制 蜡烛 。 鲸 须 过 去 也 用 做 妇 
女 裙子 的 撑 图 。 龙 省 香 为 抹香鲸 肠 内 异物 ， 是 一 种 高 级 
香料 。18 一 19 世纪 , 人 们 大 量 猫 捕 鲸 类 .目前 数量 锐 减 ， 


已 被 列 为 国际 保护 动物 。 ( 罗 泽 殉 ) 
jing mu (huoshi) 
鲸 目 (化 石 ) CCetacea (fossil)] 。 鲸 类 (Ceta- 


cea) 共 分 3 个 亚 目 ， 其 中 古 鲸 亚 目 (Archaeoceti) 全 部 
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是 化 石 种 类 ， 无 现 生 种 。 古 鲸 亚 目 由 始 新 世 和 渐 新 世 的 
柱 齿 鲸 科 ( 古 蜥 鲸 科 ，Basilosauridae)、 芽 齿 鲸 科 (Doru- 
dontidea) 和 原 鲸 科 (Protocetidae) 3 科 组 成 。 大 多 数 古 脊 
椎 动物 学 者 认为 ， 古 后 类 与 中 普 科 (Mesonychidae) 有 较 
近 的 亲缘 关系 。 由 于 近年 来 把 中 兽 科 归 入 了 其 节目 ， 所 
以 ， 一般 认 为 鲸 类 起 源 于 瀑 节 类 。 

古 鲸 类 化 石 最 早 发 现 于 北非 和 北美 的 中 始 新 世 地 层 
中 。 近 年 来 ， 一 些 古 俏 椎 动物 学 家 在 巴基斯坦 和 印度 中 
始 新 世 海 相 沉积 中 ， 也 找到 了 古 鲸 类 化 石 。 

须鲸 亚 目 (Mysticeti) 是 脊椎 动物 中 体 驱 最 大 者 。 须 
鲸 类 是 由 一 种 原始 的 有 牙齿 的 鲸 类 演化 而 来 的 。 须鲸 类 
最 早出 现 于 渐 新 世 初期 。 在 这 个 亚 目 中 包括 4 个 科 * 鲸 
兽 科 (Cetotheridae), 渐 新 世 开始 出 现 ,中 新 世 时 很 繁盛 ， 
有 些 种 类 一 直 生活 至 上 新 世 晚 期 ; 鲁 鲸 科 (Baleanopteri- 
dae)， 最 早出 现 于 中 新 世 晚 期 ， 上 新 世 和 更 新 世 时 期 相 
当 繁盛 ,一 直 生 活 至 现代 ; 露 冰 鲸 科 (Baleanidae), 最 早出 
现 于 中 新 世 早期 ,上 新 世 时 相当 繁盛 ， 一 直 生 活 至 现代 
灰 鲸 科 (Eschrichtidae 或 Rhachianectidae)， 全 部 为 近代 
种 。 

齿 鲸 亚 目 (Odontoceti) 是 较 原始 的 有 牙齿 的 鲸 类 。 这 
一 亚 目 是 鲸 类 中 种 类 最 繁多 的 一 个 亚 目 ， 包 括 多 数 现 生 
的 鲸 类 。 内 鲸 类 最 早出 现 于 晚 始 新 世 ， 中 新 世 时 最 为 繁 
盛 。 > 

中 国 除 西藏 、 台 湾 外 ,缺乏 新 生 代 海 相 沉积 地 层 。 
鲸 类 化 石 发 现 不 多 ， 在 台湾 及 沿海 地 区 新 生 代 晚期 地 层 
中 有 零星 发 现 。 在 广西 早 第 三 纪 地 层 已 发 现 白 轻 豚 类 
化 石 。 《 王 景 文 ) 


jgsho 
鲸 钼 (Rhincodon typusswhale shark) 所 
党 目 鲸 歼 科 鲸 局 属 的 唯一 种 (参见 彩 图 插页 第 155 页 )。 体 
庞大 ,是 世界 上 最 大 的 鱼 类 ,一 般 体 长 10 米 左右 ,最 大 者 
体 长 可 达 20 米 。 每 侧 2 个 显著 的 皮 贱 。 口 巨大 ， 前 位 ， 
上 、 下 颌 具 唇 褐 。 鼻 孔 位 于 吻 端 两 侧 ， 出 水 孔 开口 于 口 
内 。 眼 小 ,无 瞬 膜 。 路 水 孔 小 ， 位 于 眼 后 。 牙 细小 而 多 ， 
圆锥 形 . 齿 头 向 后 倾斜 ,多 行 在 使 用 。 鳃 孔 很 宽大 ， 最 后 
3 个 位 于 胸 铺 基 底 上 方 ， 鳃 弓 具 角 质 鳃 和 ， 鳃 友 分 成 许 
多 小 枝 ， 交 叉 结 成 海绵 状 过 滤器 。 背 鳍 2 个 ,无 硬 坏 第 
一 背鳍 起 点 前 于 腹 铺 起 点 ,基底 后 部 与 腹 鲁 基底 相对 ,第 
二 背鳍 与 恬 鳍 都 很 小 。 尾 鱼 宽 短 ,又 形 ; 尾 柄 两 侧 各 具 一 
侧 礼 , 尾 椎 轴 上 狂 , 必 基 上 方 具 一 凹 洼 。 胸 鳍 宽大 。 体 灰 
褐 , 赤 褐 或 青 褐色 , 具 许多 黄色 斑点 和 条 纹 。 
广泛 分 布 于 印度 洋 、 太 平 洋 和 大 西洋 各 热带 及 温带 
海区 ， 最 北约 达 北纬 42", 最 南 约 达 33"55'; 为 大 洋 性 上 
层 鱼 类 ,有 时 到 近海 索 饵 ,好 群 游 ， 常 静 息 于 水 面 上 枉 太 
阳 , 或 张口 摄取 小 型 动物 ,一 般 食 大 量 浮游 生物 ， 如 甲 这 
类 、 软 体 动物 等 ;有 时 也 追逐 鱼 群 ,性 温和 。 行 远程 酒 游 ， 
5 一 6 月 由 北部 湾 经 广东 东部 和 东海 北上 ,11 月 到 达 黄海 ， 
冬季 后 南下 。 
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1976 年 上 海宝 山 县 拖网 船 捕获 一 条 全 长 9.88 米 的 
鲸 歼 , 重 5 329 千克 , 其 中 鱼 肝 重 465 千克 。 鲸 鳌 是 中 国 
沿海 的 经 济 鱼 类 , 肝 可 制 鱼肝油 和 工业 用 油 , 作 肥皂 、 油 
凌 、 蜡 籽 等 的 原料 ， 皮 可 制 革 ; 肉 , 骨 和 内 脏 可 制 鱼粉 ,用 
以 喂养 家 禽 和 家 畜 。 (未 元 器 亚 庆 闻 ? 


jingshi shu 
鲸 虱 属 〈Cyamus) 。 痕 足 日 麦 杆 虫 亚 目 鲸 副科 的 
1 属 。 是 寄生 于 鲸 类 皮肤 上 的 甲壳 动物 。 体 宽 , 背 腹 平 扁 。 
头 部 与 第 1 胸 节 愈 合 ,第 2 至 第 7 胸 节 分 界 明显 。 腹 部 
退化 , 仅 留 痕迹 。 第 2 对 触角 一 般 发 达 , 呈 午 状 ， 但 多 数 
仅 保留 柄 部 , 闲 部 退化 。 一 般 第 2 显 足 强壮 ， 掌 节 肥大 ， 
略 弯 向 后 方 , 指 节 呈 钩 爪 状 ,末端 与 掌 缘 基 部 相对 呈 亚 束 
状 。 第 1 和 2 步 足 极度 退化 , 仅 留 小 的 痕迹 。 鳃 发 达 ，2 
对 , 呈 腊 肠 状 或 螺旋 状 , 单 枝 或 双 枝 ， 双 枝 者 两 支 的 基部 
愈合 。 第 3 一 5 步 足 发 达 , 指 节 呈 钩 状 。 雄 性 在 每 对 鳃 的 
基部 腹 侧 常 具 副 晶 。 峻 性 一 般 无 副 鳃 ,但 具 2 对 复 卵 片 ， 
构成 育 卵 春 。 雄 性 6 一 7 胸 节 腹面 常 具 腹 刺 。 

动物 体 长 约 10 毫米 左右 。 

该 属 世界 约 有 20 余 种 。 中 国 发 现 有 3 种 :椭圆 赃 腹 
《 见 图 )、 斯 坎 鲸 到 和 游荡 鲸 玫 。 它 们 寄生 在 黑 露 背 纹 的 


如 与 副 姑 


糊 园 钱 甩 


萄 突 `. 下 撤 角 质 瘤 上 ， 以 及 外 鼻孔 周围 , 尤 以 鲸 腹部 泄 殖 
孔 及 乳头 周转 为 最 多 ， 寄 生 处 一 般 皮 肤 粗 糖 。 
随 鲸 类 动物 的 迁 栖 分 布 于 世界 各 大 洋 。 
( 任 先 状 ) 

jingtion ke 

景 天 科 〈Crassulaceae) 。 双子 叶 植 物 纲 蔷薇 亚 
岗 的 1 科 。 草 本 或 小 灌木 , 莽 及 叶肉 质 。 叶 无 托 叶 , 互 生 、 
对 生 或 轮 生 , 单 出 多 全 缘 , 极 稀 羽 状 条 裂 。 花 序 多 聚 伞 状 
或 复 聚 拿 状 , 稀 穗 状 和 圆锥 状 。 花 两 性 稀 肉 雄 异 株 ,辐射 
对 称 , 一 般 5 基数 ,但 在 3 一 30 基数 之 间 变 动 。 心 皮 高 生 


或 下 部 联合 ,基部 各 有 一 鲜 片 状 腺 体 ; 胚 珠 一 般 多 数 。 采 
实 为 萌 荧 果 。 花 粉 粒 近 球形 至 长 球形 , 具 3 孔 沟 。 染 色 体 
基数 异 数 性 。 因 划分 属 的 标准 不 一 致 , 故 种 的 数目 不 定 ， 
约 500~1 500 种 。 主 要 分 布 于 北 温带 和 热带 的 干燥 地 区 ， 
亚洲 东部 以 南 、 墨 西 哥 南 非 和 地 中 海地 区 种 类 较 多 ,大 
洋 洲 几乎 不 产 , 南 美 很 少 。 中 国有 11 属 240 余 种 ， 分 布 
几 记 全国。 

本 科 植 物 肉质 时 的 组 织 多 为 薄 父 绿 织 ， 含 多 量 细胞 
液 ,草酸 钙 和 游离 的 有 机 酸 , 多 数 成 员 还 含有 生物 碱 、 醇 
类 , 黄 本 类 、 克 质 . 糖 类 ,维生素 C .微量 元 素 等 化 合 物 。 贡 
腾 作 用 六 表皮 分 雇 的 暗 被 和 下 陷 气孔 调节 。 自 花 传粉 或 
虫 媒 传粉 。 景 天 属 的 花 平 展 ,多 种 昆虫 能 达到 塞 腺 ;落地 
生根 属 花冠 虽 管状 下 三 ， 但 富 于 塞 计 , 受 蜂 关 帮 助 传粉。 
青 锁 龙 属 , 石 莲 属 等 仅 有 一 轮 雄 茂 ,但 先 熟 ! 景 天 属 、 瓦 松 
属 等 多 有 2 轮 堆 若 , 对 苯 雄 藻 提 前 散 放 花粉 ,对 状 礁 蕊 暂 
闭合 ( 见 图 ), 待 柱头 充分 成 熟 时 再 开裂 。 天 气 晴 朗 ,昆虫 
群集 ,花粉 在 柱头 预备 受 粉 前 散 出 ， 
天 空 阴 隆 ， 花 粉 保留 在 对 辩 雄 其 里 WF 
等 修 柱头 成 熟 。* 种 于 繁殖 和 营养 繁 } 
殖 ， 后 者 尤其 普遍 。 景 天 科 植 物体 | 
肥厚 肉质 ,多 培育 供 观 赏 ,如 人 蓝 菜 a 、" 
属 、 落 地 生根 属 、 青 锁 龙 属 . 紫 景 天 
属 、 景 天 属 等 。 瓦 松 属 、 红 景 天 属 、 下 栓 的 花 央 及 相关 
紫 景 天 属 和 景 天 属 的 某 些 种 供 药 用 ， 某 些 种 有 抗 病毒 的 
性 能 。 本 科 与 虎 平 章 村 的 亲缘 关系 极 密切 ， 主 要 区 别 是 
本 科 肥 厚 肉质 的 体态 和 心 皮 基部 具 鳞片 状 说 宣 的 腺 体 。 
扯 根 菜 属 (Penthorum) 原 属 本 科 , 因 叶 膜 质 , 心 皮 基部 又 
无 腺 体 ,法 国学 者 P，van 项 耶 盖 姆 把 它 作为 一 个 独立 的 
科 一 一 扯 根菜 科 (Penthoraceae)。 近 代 多 数学 者 把 它 列 人 
虎 耳 草 科 的 原始 类 型 属 。 

.20 世 纪 30 年 代 以 来 ,根据 胚胎 发 生 ， 许 多 分 类 学 者 
同意 把 本 科 划 分 6 个 亚 科 ， 

东 不 草 亚 村 ”有 6 属 ， 中 国有 东 爪 草 属 。 东 爪 草 产 
云南 ,河北 ,黑龙江 , 生 路 旁 草地 或 江岸 滩地 上 。 花 通常 5 
基数 ;雄蕊 仅 1 轮 ,与 花 状 同 数 , 花 基 多 少 合生 。 叶 对 生 。 
染色 体 基数 x=7,8。 

侣 蔓 莱 亚 村 “有 3 属 ， 中 国有 ，@ 人 向 蓝 菜 属 ， 其 中 
的 伽蓝 菜 产 中 国 云南 至 台湾 。 花 直立 ,4 基数 ; 花冠 管状 
或 高 脚 矶 状 合生 。 雄 蕊 2 轮 , 为 花冠 裂片 数 的 2 倍 , 花 丝 
着 生 在 花冠 管 中 部 或 上 部 。 单 叶 对 生 。 染 色 体 基数 = 
17,18。 多 载 培 供 观 党 ， 药 用 可 清热 佣 毒 ， 散 闵 止 血 。 分 
株 .播种 繁殖 。@ 落 地 生根 属 ， 其 中 的 落地 生根 ,中 国 分 
布 由 云南 至 台湾 。 花 常 下 重 , 花 丝 着 生 在 花冠 管 基部 。 单 
叶 对 生 、 轮 生 或 沁 状 复 叶 。 染 色 体 基数 x=12,20。 叶 含 
直 链 迷 美 、 直 链 烷 醇 类 及 蔷 果 酸 , 柠 檬 酸 ,维生素 . 榭 皮 素 
和 糖 音 、 黄 首 音 等 。 供 药 用 ,可 解毒. 消 肿 .活血 .止痛 、 找 
毒 生 肌 。 也 栽培 供 观 贰 。 

钟 花 送 亚 村 ”有 6 属 ,中 国 不 产 。 

长 生 蔷 亚 村 有 5 属 ,中 国 不 产 。 


录 天 亚 科 有 8 属 ,中 国有 :@ 瓦 松 属 ,其 中 的 瓦 松 ， 
分 布 全 国 ， 生 岩石 、 沙 岗 和 房 顶 上 。 花 常 为 5 基数 ， 两 
性 ， 雄蕊 2 轮 ， 花 辩 分 离 ,开展 ,花序 穗 状 四 锥 形 ， 叶 莲 
座 状 。 染 色 体 基数 x*=12。 含 大 量 有 机 酸 (草酸 ) 和 少量 维 
生 素 C。 全 草 入 药 ,有 清热, 解毒 .止血 、 利 湿 、 消 肿 的 功 
效 。@ 孔 岩 草 属 (Kungia)。@ 红 景 天 属 。 @ 瓦 莲 属 (Rosu- 
Iaria)， 花 6~8 基数 ,有 短 花冠 管 ,两 性 ;雄蕊 2 轮 。 叶 莲 
座 状 。@ 紫 景 天 属 ,其 中 的 繁 景 天 ， 由 西南 分 布 到 东北 ， 
常生 于 山坡 草地 和 沟谷 石 块 上 。 花 5 基数 ; 花 状 分离 ; 座 
茂 2 轮 ， 心 皮 分 离 ,直立 ,基部 犹 有 短 柄 染色 体 基数 x= 
12, 少 数 10,11。 含 景 天 庚 糖 、 薰 糖果 和 糖 及 苹果 酸 、 检 檬 
酸 ,甘油 酸 、 琥 珀 酸 和 B- 景 天 庚 醇 甘露 醇 . 肌 醇 等 。 药 用 
有 祛 风 清热 .活血 化 瘀 .止血 止痛 的 功效 ,也 栽培 供 观赏 。 
@@ 景 天 属 , 其 中 的 垂 盆 草 ,分 布 全国 ! 极 耐 干旱 ,多 生 岩 石 
上 。 花 多 5 基数 , 稀 4 或 6 一 9 基数 ,两 性 ， 雄 枉 多 2 轮 稀 
1 轮 ， 花 着 分 离 或 基部 合生 。 染 色 体 基数 为 异 数 性 (x= 
4 一 7)。 含 生物 碱 有 机 酸 、 糖 类 ,黄酮 类 、 醇 类 、 蛋 白质 \ 淀 
粉 。 许 多 种 可 药 用 ,有 清热 . 消 肿 、 解 毒 . 止 血 、 安 神 、 镇 
痛 \ 散 寒 ,理气 等 功能 。@ 假 景 天 属 ,@ 石 莲 属 ,其 中 的 石 
莲 ， 分 布 西藏 、 云 南 、 贵 州 、 广 西 、 浙 江 、 陕 西 。 生 山 
坡 草 地 和 岩石 上 ,也 见于 房 顶 、 墙 项 。 花 5 基数， 雄蕊 1 
轮 与 花 辩 同 数 ;花瓣 离 生 ,花序 聚 伞 状 。 基 生 叶 莲 座 状 。 全 
草药 用 ,有 清热 .解毒 .止血 ,止痛 的 功效 。 

拟 石 莲 亚 村 有 5 属 ,中 国 不 产 。 《〈 传 坤 俊 7 
jingtianke suondolxie 
景 天 科 酸 代谢 (crassulacean acid metabo- 
lism) ”许多 肉质 植物 的 一 种 特殊 代谢 方式 ,简称 CAM。 
它们 的 绿色 组 织 上 的 气孔 夜间 开放 ， 吸 收 并 固定 CO 
形成 以 苹果 酸 为 主 的 有 机 酸 ， 白 天 则 气孔 关闭 ， 不 吸收 
CO:, 但 同时 却 通过 光合 碳 循环 将 从 苹果 酸 中 释放 的 CO: 
还 原 为 糖 。 这 种 代谢 方式 首先 在 景 天 科 植物 中 被 发 现 ， 
从 而 得 名 。 以 后 在 干旱 地 区 的 许多 其 他 植物 种 类 中 也 相 
继 被 发 现 。 德 语文 献 中 称 之 为 县 夜 酸 节律 。 

1804 年 瑞士 学 者 N.-T.de 索 绪 尔 注意 到 仙人 掌 与 多 
数 植物 不 同 , 它 在 黑暗 中 吸收 CO:, 而 不 释放 CO:。1815 年 
B. 海 涅 发 现 若 干 肉质 植物 夜间 体内 累积 苹果 酸 ， 但 当时 
未 认识 到 这 两 种 现象 的 重要 性 以 及 二 者 之 间 的 关系 。 一 
个 多 世纪 后 的 1949 年 ,M. 托马斯 和 了 沃 尔 夫 由 于 受到 
两 酸 细菌 非 光合 CO, 固定 研究 的 启发 ， 认 识 到 肉质 植物 
中 CO, 固 定 与 苹果 酸 累积 之 间 的 因果 关系 。 同 年 美国 
一 阁 和 J. 邦 纳 用 "CO, 饲 喂 方法 证 明 苹 果 酸 是 黑暗 中 固 
定 CO, 后 形成 最 早 的 稳定 产物 ，1961 年 E.L. 尼 伦 贝 格 指 
出 夜间 CO, 的 净 固 定 是 这 类 植物 从 大 气 中 获得 碳 元 素 的 
主要 方式 ( 见 图 )。 

图 中 画 出 了 CAM 的 生物 化 学 途径 ， 夜 间 ， 大 气 中 
CO, 自 气孔 进入 细胞 质 中 ， 被 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 (PEP》 
壤 化 酶 催化 ， 与 PEP 结 合 形成 草 栈 乙酸， 再 经 苹果 酸 脱 
复 酶 作用 还 原 为 苹果 酸 ， 贮 于 液 泡 中 ， 其 浓度 每 升 可 达 
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jing 


100 毫 摩尔 。 苹 果 酸 从 细胞 质 通过 液 泡 膜 进入 液 泡 是 主 
动 过 程 ,而 从 液 泡 回 到 细胞 质 中 则 是 被 动 过 程 。 在 日 间 ， 


CAM 的 生物 化 学 途径 


苹果 酸 从 液 泡 中 释放 出 来 后 ， 经 脱羧 作用 形成 CD 和 C， 
化 合 物 ( 见 四 研 植 物 )。 有 两 种 脱羧 酶 可 催化 这 个 反应 有， 
些 植物 中 NADP( 辅 酶 1)- 或 NAD (辅酶 I)- 苹 果 酸 酶 催 
化 氧化 脱 次 ,形成 CO, 和 丙酮 酸 ， 另 一 些 植物 中 PEP 羧 
激酶 催化 形成 草 酰 乙酸 ， 并 脱羧 产生 CO: 及 PEP.。CO: 产 
生 后 ， 通 过 光合 碳 循 环 重新 被 固定 ， 最 终 形成 淀粉 等 糖 
类 。 在 弱 光 下 ， 尤 其 是 气温 高 时 ， 有 一 部 分 CO, 会 被 释 
放 到 大 气 中 去 。 

至 1977 年 止 , 已 在 18 个 科 中 的 109 个 属 ,300 种 以 
上 的 植物 中 发 现 有 CAM。 最 大 ,最 重要 的 科 有 仙人 掌 科 、 
景 天 科大 载 科 、 番 杏 科 、 百 合 科 等 .这些 科 在 分 类 学 上 虽 
无 明显 的 关联 ， 但 有 两 个 共同 的 特征 ，@ 所 有 的 科 都 起 
源 于 热带 或 亚热带 ， 其 中 许多 种 生长 于 干旱 地 区 。@ 大 
部 分 植物 的 茎 或 叶 是 肉质 的 。 这 些 特征 是 在 高 温 、 干 时 
环境 中 生长 的 植物 经 过 长 期 演化 而 形成 的 。 某 些 C, 植 物 
如 龙 须 海 常 属 的 Mesembryanthemum crystallinum 在 遇 
到 土壤 盐分 造成 的 水 分 胁迫 时 ， 会 从 C, 代 谢 类 型 转变 成 
CAM 类 型 。 

CAM 植 物 的 这 种 避 开 辐射 和 蒸 睡 势 很 高 的 白天 ,而 
在 痘 殉 的 夜晚 开放 气孔 来 吸收 光合 作用 所 需 的 CO: 的 特 
性 ， 使 它 的 蒸腾 比 远 低 于 其 他 类 型 的 植物 。CAM 植 物 、 
C, 植物 、C, 植物 的 蒸腾 比 〈gH,O/g 干 物 质 ) 依次 为 
25 一 150,250 一 350,450 一 600。 但 CAM 植物 单位 叶 ( 或 
其 他 同化 器 官 ) 面 积 的 光合 速率 受 所 能 积累 的 C, 双 羧 酸 
量 的 限制 ， 比 其 他 两 类 植物 低 。 3 类 植物 分 别 为 3~10， 
20 一 40,40~60mgCO:/(dmzh)。CAM 植 物 的 低 光合 速率 
使 它们 生长 缓慢 ,但 它们 能 在 其 他 植物 难以 生存 的 干旱 、 
炎热 的 生态 条 件 下 生存 和 生长 。 

经 济 上 较 重要 的 CAM 植物 有 芯 葛 和 剑 麻 。 供 观赏 
的 种 类 繁多 ， 包 括 仙人 掌 科 、 景 天 科 中 的 多 种 植物 。 

( 施 投 耐 ) 

jingzheng 
竞争 (competition) ”生物 交互 作用 的 1 种, 通 
常 指 同 种 或 异种 个 体 间 为 了 争夺 共同 资源 而 相互 施加 不 
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利 影响 的 现象 竞争 主要 发 生 在 共同 资源 有 限 的 情况 下 。 
例如 一 方 对 食物 的 需求 得 到 满足 ， 就 会 使 另 一 方面 临 饥 
饿 ,一 方 对 配偶 的 需求 得 到 满足 ,也 会 使 另 一 方 得 不 到 机 
会 传 种 接 代 。 也 有 时 资源 并 不 缺乏 ,但 双方 仍 互相 施加 
不 利 影响 ， 如 两 个 植株 都 释放 出 抑制 对 方 生长 的 交互 作 
用 剂 ( 见 生物 种 间 化 学 交互 作用 )。 为 了 区 分 起 见 ， 称 前 
者 为 掠夺 式 竞争 ， 称 后 者 为 干扰 式 竞争 。 一 般 说 来 ， 后 
者 更 多 见于 较 高 级 的 生物 种 类 中 。 自 从 C. R. 达尔 文 发 
表 进 化 学 说 以 来 ， 人 们 越 来 越 认识 到 竞争 在 生物 进化 上 
的 意义 。 竞 争 是 普遍 存在 的 。 同 种 间 竞 争 的 结果 是 优 存 
劣 汰 ， 这 使 种 群 得 以 保持 在 与 资源 适应 的 范围 内 而 不 至 
降低 生活 质量 。 异 种 生物 在 有 限 的 共同 资源 面前 是 不 会 
长 期 共处 的 ， 这 称 为 竞争 排除 原理 。 其 结果 或 是 一 方 消 
灭 另 一 方 ,或 是 一 方 驱 走 另 一 方 , 或 是 其 中 弱者 改变 了 对 
资源 的 需求 ， 也 即 双方 选取 了 两 种 不 同 的 资源 而 回避 了 
竞争 。 这 最 后 一 种 情况 称 为 生态 位 的 分 化 。 
( 闸 书 ) 

jingzheng paichu yuonll 
竞争 排除 原理 (competitive exclusion prin- 
ciple》 “两 个 互相 竞争 的 物种 不 能 长 期 共存 于 同一 
生态 位 "， 这 个 原理 也 称 高 斯 原理 。 美 国生 态 学 家 耳 格 
林内 尔 于 1917 年 在 论文 《加 州 轴 的 生态 位 关系 》 一 书 中 
指出 ,“ 在 同一 地 区 ,肯定 不 会 有 两 个 物种 具有 相同 的 生 
态 位 关系 "后 来 ,G.F, 高 斯 为 验证 这 一 原理 ， 用 原生 动 
物 做 试验 ,并 在 1934 年 发 表 论文 《生存 斗争 》。 他 指出 :V. 
沃 尔 泰 拉 的 种 群 竞争 公式 不 允许 "占据 同一 蛙 态 位 的 竞 
争 种 之 间 存在 任何 平衡 ， 而 必然 导致 一 个 物种 将 另 一 物 
种 完全 排出 "( 见 种 群 动态 ) 。 

典型 例证 约 在 1900 年 ,一 种 寄生 蜂 黄 金 蚜 小 蜂 偶 
然 从 地 中 海地 区 进入 美国 加 利 福 尼 亚 州 南部 ， 成 为 当地 
一 种 常见 的 柑 桔 害虫 红 肾 团 盾 妨 的 有 效 天 敌 。1948 年 又 
由 中 国 引入 同属 的 另 一 种 寄生 蜂 红 圆 蛤 岭南 蚜 小 蜂 ， 它 
很 快 繁殖 起 来 ,至 1959 年 已 将 大 部 地 区 的 黄金 蚜 小 蜂 排 
除 。 1957 一 1959 年 又 由 印度 和 巴基斯坦 引入 同属 的 另 一 
种 寄生 蜂 A. melinus, 至 1961 年 这 种 蜂 又 几乎 把 红 圆 妨 
擒 南 蚜 小 蜂 从 内 陆地 区 排除 。 不 过 ," 这 几 种 寄生 蜂 即 或 
在 食 源 充足 的 情况 下 也 不 能 共存 ， 但 它们 都 不 排斥 另外 
两 个 同样 寄生 于 红 肾 贺 盾 娘 的 物种 ， 这 说 明 排 除 并 非 只 
因为 食物 竞争 ， 但 对 其 互相 干扰 的 机 制 还 不 清楚 。 

竞争 物种 共存 现象 ”自然 界 中 常 可 见 到 竞争 种 共存 
于 同一 生境 ， 这 似乎 与 本 原理 相 迟 。 例 如 ， 水 中 浮游 植 
物 大 都 用 类 似 的 水 体 营养 物 进行 光合 作用 ， 并 能 长 期 共 
存 。 有 人 认为 这 是 某 些 物种 共生 的 表现 ， 也 有 人 认为 是 
由 于 优势 种 的 增长 受到 捕食 者 的 限制 ， 因 而 劣势 种 未 被 
排除 ， 然 而 这 些 解释 仍 不 足以 说 明 大 量 浮游 植物 长 期 共 
存 的 现象 。 有 人 则 认为 ， 种 群 竞争 公式 的 推导 是 假定 竞 
争 种 处 于 平衡 状态 ,因而 竞争 排除 也 要 求 达到 平衡 状态 ， 
但 水 体 环境 在 季节 变化 条 件 下 总 达 不 到 平衡 状态 ， 因 此 
物种 得 以 长 期 共存 。 


任何 试验 都 不 可 能 考虑 到 所 有 生态 因 了 于， 故 即使 发 
现 两 个 物种 长 期 共存 ， 也 很 难 断 言 它 们 占据 的 是 同一 生 
态 位 。 通 过 仔细 观察 可 能 会 发 现 ， 很 多 共存 的 物种 实际 
占有 不 同 的 生态 位 。 例 如 ， 美 国 东北 部 针 叶 林 中 林 营 属 
的 5 种 鸣 禽 都 以 昆虫 为 食 ， 但 各 自 取 食 于 树冠 的 不 同 高 
度 ， 因 而 互相 干扰 不 大 。 还 可 能 存在 时 间 上 的 轮 善 ， 如 
美国 地 蜂 属 的 3 个 近 缘 种 都 采 食 月 见 草 的 花粉 和 花蜜 。 
月 见 草 自 下 午 至 次 晨 8 时 开花 ， 有 两 个 种 的 地 蜂 分 别 在 
晚上 4 一 7 时 和 腻 5 一 8 时 采 食 , 它 们 之 间 毫 无 竞争 ; 另 
一 个 种 则 在 这 两 个 时 间 都 采 食 ， 因 而 与 前 两 种 都 发 生 竞 
争 。 物 种 共存 的 再 一 重要 原因 是 食性 相 异 。 例 如 Busycon 
属 的 两 种 海螺 都 以 因 甸 类 软体 动物 为 食 ,其 中 一 种 体 大 ， 
能 取 食 可 完全 关闭 着 沉 的 软体 动物 ， 另 一 种 则 只 能 取 食 
不 完全 关闭 辩 克 的 软体 动物 及 腐肉 。 因 此 两 者 的 生态 位 
在 食物 上 的 重生 不 到 10% 。 以 上 事例 表明 :共存 的 两 个 物 
种 不 可 能 完全 相似 (如 在 食性 上 ) ,其 相似 性 有 一 个 极限 ， 
超过 极限 便 可 能 发 生 剧 烈 竞争 乃 致 有 一 方 被 排除 。 这 个 
临界 的 相似 性 称 为 极限 相似 性 。 

特征 普 代 和 生态 位 分 化 ”生态 位 概念 包含 了 一 个 物 
种 和 其 生物 环境 这 样 一 组 对 立 面 ,食物 资源 是 外 界 物质 ， 
生物 食性 则 是 决定 取 食 范围 的 内 在 因素 。 动 物 的 食谱 常 
有 变动 ， 在 个 体 生活 史 中 ， 可 以 通过 生理 适应 来 改变 食 
性 ， 在 生物 进化 史 中 ， 还 可 以 通过 基因 突变 和 自然 选择 
形成 全 新 的 取 食 结构 、 功 能 和 行为 。 例 如 ， 当 两 个 近 缘 
种 的 栖 居 地 有 部 分 重 又 时 , 重 双 区 内 两 个 物种 的 性 状 ( 形 
态 、 生 理 、 行 为 和 生态 等 ) 可 有 明显 区 别 , 而 非 重 番 区 两 
个 物种 的 性 状 则 很 相近 甚至 难以 区 分 ， 这 种 现象 称 为 特 
征 痊 代 。 这 说 明 物 种 间 的 竞争 可 以 造成 性 状 差异 ,导致 生 
态 位 的 进一步 分 化 ,从 而 可 减少 相 邻 种 的 竞争 。 因 此 , 生 
物 进化 的 趋势 常常 是 生态 位 的 不 断 分 化 和 多 样 化 ， 使 得 
一 个 特定 群落 中 可 以 容纳 更 多 的 物种 。 ( 尚 王 昌 ) 


jiufuying 

顾 腐 蝇 (Muscina stabulans) 量 科 棘 蝇 亚 科 
昆虫 的 1 种 。 通 称 大 家 蝇 。 全 球 性 分 布 。 成 虫 体 长 6 一 9 
毫米 。 雄 性 两 眼 略 分 离 。 额 宽 约 为 触角 第 3 节 横 径 的 
13%。. 间 额 绒 黑色 ， 宽 为 一 侧 额 的 2 倍 。 肉 性 额 宽 略 超过 
一 眼 宽 。 触 角 黑色 ,第 2 节 端 部 和 第 3 节 基部 红 棕色 。 下 
额 须 棕 黄 色 , 胸 背 暗 纵 条 4, 不 明显 。 小 盾 片 端 部 红 黄 色 。 
起 户 鲜 和 前 缘 基 鲜 黄 色 ， 下 腋 畴 内 缘 不 与 小 盾 片 侧 缘 相 
接 。 足 股 节 大 部 黑色 末端 或 端 部 腹面 1/3 棕 黄色 ; 肥 节 
全 部 棕 黄 。 腹 部 具 可 变色 棋盘 状 班 。 幼 虫 溢 生 于 腐败 植 
物 、 动 物 尸体 及 各 种 类 便 中 。 成 虫 多 在 马 、 牛 屡 舍 内 活 
动 ; 夏季 炎热 时 很 少 出 现 ， 春 季 和 秋季 出 现 多 。 一 般 以 
成 虫 越冬 或 蚂 越 冬 。 (和 孙 彩 并) 


Jiushlying 
展 忒 蝇 (Stomoxys calcitrans) 蝇 科 素 蝇 亚 
科 昆 虫 的 1 种 。 又 称 吸血 展 蝇 。 世 界 性 分 布 。 成 虫 体 长 


5 一 6 毫米 ， 灰 褐 带 棕色 。 雄 性 额 最 狭 处 约 为 头 宽 的 1/4。 
间 额 宽 为 一 侧 额 宽 的 4 一 5 倍 。 肉 性 额 大 于 一 眼 宽 。 间 额 
黑色 ,正中 有 一 根 狭 的 淡 粉 被 纵 条 , 峻 性 的 较 宽 。 下 蜂 须 
检 费 色 ， 细 小 ,图 柱 形 ,长 仅 及 史 ( 针 状 口 器 ) 的 1/3。 触 角 
仅 背 侧 具 纤 毛 。 胸 背 暗 色 纵 条 4。 足 黑色 , 仅 盈 节 基 部 黄 
色 。 腹 部 棕色 ,第 3.4 背 板 具 暗 色 贺 形 侧 班 和 正中 纵 条 ， 
后 者 止 于 背 板 中 部 。 

展 蓝 蝇 主 要 在 白天 活动 ， 吸 食 家 畜 血 液 ， 偶 尔 也 豚 
人 血液 ， 秋 季 气 温 下 降 后 栖息 在 向 阳 的 牛 棚 上 。 肉 蝇 多 
在 黄昏 产 卵 ， 白 天 很 少 产 卵 。 幼 虫 滋生 于 腐殖质 和 鸡 糯 
中 , 老 熟 幼虫 人 土 化 旺 。 (和 孙 朝 好 》 


jujlon fensheng zuzhi 

居间 分 生 组 织 (intercalary meristem) 页 
类 植物 、 裸 子 植物 和 被 子 植物 《特别 是 单子 叶 植 物 ) 的 
基 、 叶 等 器 官 中 ,位 于 已 分 化 组 织 之 间 的 一 种 分 生 组 织 ， 
它 由 项 痪 分 生 姐 织 衍生 而 来 。 居 间 分 生 组 织 的 特点 是 具 
有 分 生 能 力 的 时 间 有 限 ,没有 持续 的 周期 性 活动 ,经 过 一 
定时 间 的 分 裂 后 ,全 部 转变 为 成 熟 组 织 。 另 外 ,在 居间 分 
生 组 织 的 区 域内 ， 往 往 已 有 维 管 组 织 分 子 的 分 化 。 

茂 类 植物 中 的 木 贼 及 单子 叶 的 小 麦 、 水 稻 、 竹 等 植 
物 ， 茎 的 节 间 基部 均 有 居间 分 生 组 织 。 它 们 的 细胞 分 裂 
活动 ,使 芭 杆 伸 长 得 很 快 。 如 经 过 一 场 春雨 后 的 竹笋 , 除 
了 茎 的 顶端 分 生 组 织 进行 细胞 分 裂 、 分 化 以 外 ， 在 每 个 
节 同 基部 的 居间 分 生 组 织 细胞 也 同时 分 烈 , 增 多 和 伸 长 ， 
从 而 使 竹笋 的 增高 生长 异常 迅速 。 

双子 叶 植物 叶片 的 生长 早期 ， 除 顶端 生长 和 边缘 生 
长 活动 外 ， 也 有 居间 分 生 组 织 参与 的 居间 生长 。 单 子叶 
植物 的 拓 间 分 生 组 织 可 存在 于 叶片 和 叶鞘 基部 ， 居 间 生 
长 更 为 明显 。 例 如 藉 、 韭 等 植物 的 叶片 割 除 后 ， 叶 片 或 
叶 精 基部 仍 能 继续 伸 长 。 又 如 萍 莲 草 ， 时 基 居间 分 生 组 
织 的 活动 使 叶柄 迅速 伸 长 ， 并 使 叶片 露出 水 面 。 

有 些 植物 的 花草 、 花 柄 、 雄 若 的 花丝 、 肉 芯 柄 或 果 
实 等 ,也 有 明显 的 居间 生长 。 如 萍 划 草 的 花 柄 迅速 伸 长 ， 
花生 的 雌蕊 柄 ， 在 授粉 后 不 间断 地 生长 ， 是 由 于 前 者 在 
花 原 基 的 基部 ， 后 者 在 距 子 房 顶部 约 0.9 一 1.9 毫米 处 ， 
有 居间 分 生 组 织 的 活动 。 ( 倪 佑 祥 ) 


Juwelye 

居 维 叶 ,G. (Georges Cuvier 1769~1832) 

法 国 动物 学 家 ， 比 较 解剖 学 和 古生物 学 的 奠基 人 。1769 
年 8 月 23 日 生 于 法 国 东部 的 蒙 贝 利 亚 尔 ，1832 年 5 月 13 
日 卒 于 巴黎 。1784 一 1788 年 在 德国 斯 图 加 特 的 加 罗 林 大 
学 学 习 。1788 一 1794 年 在 法 国 诺曼底 担任 家 庭 教 师 。 他 
利用 近海 条 件 ， 精 心 观察 和 解剖 了 大 量 海 生 动物 ， 特 别 
是 软体 动物 及 鱼 类 的 标本 。 他 的 精确 细致 的 形态 学 研究 
成 果 , 引 起 了 当时 学 术 界 的 重视 .1795 年 进入 巴黎 自然 博 
物 馆 任 动物 解剖 学 助理 教授 。1796 年 起 为 法 兰 西 研究 所 
成 员 (1803 年 起 为 该 所 终身 秘书 )。1800 年 起 先后 任 法 兰 
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西学 院 教授 ,大 学 评议 员 ,1811 年 受 封 为 助 历 ,1814 年 被 
选 为 国务 委员 ,1817 年 任 内 务 部 副 大臣 。1818 年 被 选 为 法 
兰 西 科 学 院 院士 ，1819 一 1832 年 任 参议 院内 政 部 主席 。 
他 提出 了 “器 官 相 关 法 
则 ”, 认 为 动物 的 身体 是 一 个 统 
一 的 整体 ， 身 体 各 部 分 结构 都 
有 相应 的 联系 。 如 牛 、 羊 等 反 
刍 动物 既 有 磨 碎 粗粮 植物 纤维 
的 牙齿 ， 就 有 相应 的 嚼 肌 、 上 
下 颌 骨 和 关节 ， 相 应 的 消化 道 
以 及 相应 的 适 于 抵御 和 进 避 政 
害 的 洞 角 和 肢体 构造 ， 虎 、 狼 
等 肉食 动物 则 具有 与 捕捉 猎物 
相应 的 各 种 运动 、 消 化 方面 的 构造 和 机 能 等 。 他 不 仅 研 
究 现 生 的 动物 种 类 ， 还 将 当时 已 知 的 绝 灭 种 类 的 化 石 遗 
骸 归 入 同一 个 动物 系统 进行 比较 研究 。 他 运用 器 官 相关 
的 原则 和 方法 ， 根 据 少数 的 骨骼 化 石 对 动物 进行 整体 复 
原 。 这 些 开创 性 的 工作 ， 使 他 成 了 比较 解剖 学 和 古生物 
学 的 创始 人 。 他 首先 指出 非洲 象 与 亚洲 象 是 两 个 不 同 的 
种 ， 而 猛 独 象 ( 毛 象 ) 则 是 一 种 更 接近 于 亚洲 象 的 绝 灭 动 
物 ， 并 证 明 北 美发 现 的 “ 猛 独 ”化 石 是 另 一 个 绝 灭 的 新 
属 一 一 乳 齿 象 。 尽 管 他 反对 生物 进化 论 ， 但 他 正确 地 提 
出 了 物种 (及 种 上 类 群 ) 自 然 绝 灭 的 概念 ， 并 论证 了 现存 
种 类 与 绝 灭 种 类 之 间 在 形态 上 和 “亲缘 ”上 的 相互 联系 ， 
在 客观 上 为 生物 进化 论 提供 了 科学 的 证 据 。 此 外 ， 他 认 
为 地 层 时 代 越 新 ， 其 中 的 古生物 类 型 也 越 进步 ， 最 古老 
的 地 层 中 没有 化 石 ， 后 来 出 现 了 植物 与 海洋 无 峭 椎 动物 
的 化 石 ,然后 又 出 现 冰 椎 动物 的 化 石 ,在 最 近 地 质 时 代 的 
岩层 中 , 才 出 现 了 现代 类 型 的 哺乳 类 与 人 类 的 化 石 。 他 
的 这 些 论点 与 近代 地 质 古生物 学 和 进化 论 的 结论 基本 一 
致 。 居 维 叶 根据 各 大 地 质 时 代 与 生物 各 发 展 阶段 之 间 的 
“间断 "现象 ， 提 出 了 “灾变 论 "。 认 为 是 自然 界 的 全 球 性 
的 大 变革 ,造成 生物 类 群 的 "大 绝 灭 ", 而 残存 的 部 分 经 过 
发 展 与 传播 又 形成 了 以 后 各 个 阶段 的 生物 类 群 。 他 的 这 
一 科学 假设 也 基本 上 与 现代 地 质 、 古 生物 学 的 结论 相 一 
致 。 他 的 主要 著作 有 :比较 解剖 学 讲义 2%(1801 一 1805)、 
《四 足 动物 化 石 骨骸 的 研究 %(1812)“《 按 结构 分 类 的 动物 
界 》(1817) 等 。 《周明 镇 ) 
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的 亚 科 (Gobioninae; gudgeons) 如 形 目 鱼 
科 的 工 亚 科 。 本 亚 科 鱼 类 通称 网 。 约 有 30 属 100 多 种 ; 
中 小 型 鱼 类 ， 以 小 型 为 主 ， 多 数 体 长 80 一 200 毫米 ， 体 
侧扁 或 略 呈 贺 简 形 ， 头 中 等 大 ， 略 侧扁 或 近 圆 锥 形 ， 口 
下 位 ， 弧 形 或 马蹄 形 ， 层 简单 ， 无 乳 突 ， 或 发 达 且 具 乳 
突 ， 下 层 分 叶 ， 一般 具 须 1 对 ,位 于 口角 : 眼中 等 大 , 俐 
上 位 ;背鳍 大 多 无 硬 刺 , 必 鳍 分 枝 鱼 条 6 根 ,尾鳍 分 又 ,上 
下 叶 几 乎 等 长 ， 下 咽 齿 多 为 2 行 或 1 行 。 分 布 于 亚洲 、 欧 
洲 、 北 美洲 ， 东 亚 水 域 最 为 丰富 。 大 部 分 种 类 分 布 在 中 


770 


国 ， 部 分 种 类 产 于 日 本 、 朝 鲜 及 西伯 利 亚 等 。 

生活 于 江河 平原 地 区 ， 部 分 为 山区 特有 种 类 。 食 底 
栖 无 背 椎 动物 、 水 生 昆虫 幼虫 、 高 等 植物 碎 必 以 及 营 类 
等 。 产 卵 季 节 在 4~5 月 ， 也 有 延至 6 月 或 7 月 初 的 。 

中 国 约 有 22 属 80 余 种 ， 常 见 的 属 有 钱 属 , 铜 鱼 属 、 
麦 穗 鱼 属 、 棒 花 鱼 属 、 蛇 鲍 属 和 线 属 等 ， 其 中 鲍 属 和 铀 
鱼 属 的 鱼 类 个 体 大 ,产量 较 多 ,为 产地 的 重要 经 济 鱼 类 。 

( 乐 佩 瑚 》 
juhua 、 
菊花 (Dendranthema morifolium) 菊 科 区 
属 植物 的 栽培 种 ， 是 经 长 期 人 工 选择 培育 出 的 名 贵 观赏 
花卉 ,也 称 艺 菊 , 品 种 已 达 干 余 。 

多 年 生 草本 ,高 60 一 150 厘米 。 茎 直立 ,分 枝 或 不 分 
枝 , 被 柔 毛 。 叶 卵 形 至 披 针 形 , 长 5 一 15 厘米 ， 羽 状 浅 裂 
或 半 烈 ， 有 短 柄 ， 叶 下 面 被 白色 短 柔 毛 。 头 状 花序 直径 
2.5~20 厘米 ， 大 小 不 一 。 总 苞 片 多 层 ， 外 层 外 面 被 柔 
毛 。 舌 状 花 颜色 各 种 。 管 状 花 黄色 。 

菊花 是 异 花 授粉 植物 。 可 以 利用 菊花 的 有 性 繁殖 ， 
借助 遗传 重组 和 性 状 分 离 或 基因 突变 来 选择 新 品种 ， 而 
利用 无 性 繁殖 的 方法 来 固定 新 性 状 ,培育 新 品种 ,或 利用 
芽 变 和 固定 芽 变 的 办 法 培养 新 品种 。 菊 花 的 无 性 繁殖 有 
盾 插 ,分 枝 与 压条 等 ,而 插播 是 常用 的 方法 。 

菊花 一 般 秋季 开花 ， 故 又 名 秋 菊 。 但 它 是 短 日 照 村 
物 ,可 根据 这 种 生物 学 特征 ,提早 或 延迟 开花 。 供 节日 或 
盆景 布置 之 用 。 

菊花 品种 繁多 , 头 状 花序 此 可 入 药 , 味 甘苦 , 微 寒 , 散 
风 ， 清 热 解毒 。 这 就 是 药 菊 。 技 头 状 花序 干燥 后 形状 大 
小 , 舌 状 花 的 长 度 , 可 把 药 菊 分 成 4 大 类 , 即 白花 菊 , 滁 菊 
花 、 贡 菊花 和 杭 菊 花 四 类 。 在 每 一 类 里 则 根据 原 产地 取 
名 。 在 白菊 花 类 里 ,以 产 安徽 毫 县 的 毫 菊 品 质 最 佳 ,其 次 
如 河南 武 际 的 怀 菊 , 四 川中 江 的 川 菊 ， 河 北 安国 的 祁 殴 ， 
浙江 德清 的 德 菊 等 。 

由 于 菊花 栽培 历史 悠久 ， 中 国 历代 都 相继 有 关于 菊 
花 品种 的 大 体 记录 和 分 类 一 一 菊 谱 的 出 现 。1967 年 汤 忠 
卑 对 菊花 品种 提出 过 一 个 较为 完整 的 分 类 法 ， 他 根据 花 
径 的 大 小 分 为 满 天 星 和 大 花 两 个 大 区 ， 然 后 再 根据 头 状 
花序 中 舌 状 花 与 管状 花 数 量 之 比 ， 在 每 个 区 里 分 舌 状 花 
系 与 管状 花 系 ,最 后 依据 狼 型 及 因 化 程度 分 成 类 与 型 .在 
满 天 星 区 里 , 舌 状 花 系 有 3 类 4 型 ; 平 辩 类，@ 平 希 小 菊 
型 ， 是 着 类 ，@@ 是 着 小 菊 型 ，@ 蜂 帘 小 菊 型 ; 管 逢 类 ;@ 
管状 小 菊 型 。 在 盘 状 花 系 里 有 1 类 2 型 ， 托 柱 类 ，@ 平 
柱 小 菊 型 ，@ 管 柱 小 菊 型 。 在 大 花 区 里 ， 舌 状 花 系 有 4 
类 21 型 ;平装 类， 四 宽 固 型 ，@@ 芍 药 型 ，@ 翻 卷 型 ， 匙 
辩 类 ，@@ 送 座 型 ，@ 卷 散 型 ，@@ 舞 莲 型 ，@@ 四 球 型 ，@ 
舞 球 型 ， 管 着 类 ， 人 @ 回 盘 型 ， 旬 琉 管 型 ， 人 @ 管 球 型 ，@ 
钊 管 型 ， 人 @ 枯 针 型 ， 人 @ 纽 丝 型 ，@ 散 发 型， 区 大 勾 环 
型 ， 因 小 勾 环 型 ， 四 垂 珠 型 ， 因 飞舞 型 ， 四 龙 爪 型 ， 毛 
刺 类 :四 毛刺 型 。 盘 花 系 里 有 3 类 3 型 : 平 因 托 柱 类 : 
贸 平 辩 托 柱 型 ， 匙 拓 托 柱 类 ， 因 是 闫 托 柱 型 ， 管 辩 托 柱 


类 ， 轿 管 瓣 托 柱 型 。 

分 类 学 家 对 菊花 的 原 祖 有 一 些 不 同 看 法 ， 或 认为 野 
菊 (Dendranthema indicum) 是 菊花 的 祖先 ， 或 认为 小 红 
菊 (Dendranthema chanetii)、 甘 区 (Dendranthema lavan- 
dulaefolium) 是 原 祖 ,可 以 肯定 的 是 菊花 不 是 单元 起 源 的 ， 
不 能 用 简单 的 种 系 发 生 方 法 来 概括 。 (五 ”和 铸 ) 
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菊 科 (Compositae) 双子 叶 植物 网 莱 亚 网 最 
大 的 1 科 。 有 一 致 的 小 花 结构 。 小 花 管状 , 辐射 对 
称 ,或 舌 状 而 两 侧 对 称 ， 或 花冠 管状 而 花冠 弄 片 二 层 形 。 
多 数 小 花 密集 排列 ， 外 覆 以 总 苞 片 而 形成 一 致 的 头 状 花 
序 。 共 13 族 1 300 余 属 , 近 22 万 种 , 除 南极 外 , 全 球 分 
布 。 约 有 220 属 近 3 000 种 ,全 国 各 地 分 布 , 其 中 异 
烈 菊 属 、 复 芒 菊 属 、 太 行 菊 属 ( 见 图 )、 画 笔 菊 属 、 重 羽 
菊 属 、 黄 细 菊 属 、 川 木 香 属 、 球 菊 属 (Bolocephalus)、 苯 
菊 属 , 檀 薄 木 属 , 蚂 昨 腿 子 属 , 花 假 属 、 华 盘 甲 草 、 华 千里 
光 属 、 紫 薄 属 , 君 范 菊 属 等 为 天生。 


长 太行 东 (中 国 特 有 ， 分 布 太行 山地 区 ) 


斑鸠 菊 族 集中 于 南美 北部 和 中 部 ， 非 洲 有 较 大 的 发 
展 。 泽 兰 族 集 中 分 布 于 中 美洲 。 繁 莞 族 全 球 分 布 。 春 黄 
菊 族 主要 是 东 半 球 的 类 群 ， 北 美 种 类 甚 少 。 旋 覆 花 族 主 
要 分 布 于 非洲 和 大 洋 洲 。 菊 昔 族 主要 分 布 欧洲 ， 北 美 地 
区 也 有 极 大 的 种 属 多 样 性 。 菊 科 13 个 族 中 ,向 日 葵 族 最 
大 ,有 221 属 ,主要 分 布 在 南美 和 北美 ， 最 小 的 一 族 是 万 
寿 菊 族 , 仅 有 11 属 ,主要 分 布 南 美洲 ;这 两 个 族 在 中 国 全 


部 为 引种 栽培 或 归 化 。 菊 科 各 族 属 数 见 表 。 


菊 科 各 族 的 属 数 统计 
族 全 世界 中 国 
斑鸠 甘 族 70 5 
译 兰 ， 159 4 
紫苑 族 133 29 
旋 覆 花 族 193 25 
向 日 次 族 211 24 
堆 心 菊 族 40 2 
者 黄菊 族 103 32 
于 里 光 族 114 15 
万 寿 菊 族 16 1 
金 盘 花 族 (包括 Arctotideae) 24 过 
药 动 族 79 40 
骨 菊 木 族 89 8 
菊 苔 族 72 34 


总 属 数 1302 


日 


形态 功能 ” 头 状 花序 或 单 生 茎 顶 而 成 草 状 草本 〈 如 
蒲公英 、 锥 菊 属 ) ,或 多 数 头 状 花序 在 茎 枝 顶 端 排 成 件 房 、 
(如 亚 菊 属 ) 穆 状 、 总 状 或 圆锥 花序 (如 茵 属 ) ,或 多 数 头 状 
花序 密集 排列 成 复 头 状 花序 (如 蓝 刺 头 属 、 地 胆 草 属 )。 总 
苞 片 各 色 各 样 ， 或 叶 质 或 膜 质 ， 或 绿 或 红 或 黄 或 黑 或 白 
色 。 总 巷 片 组 成 的 总 敬 ， 主 要 有 ，@ 保 护 头 状 花 序 中 的 
小 花 ，@ 吸 引 传粉 昆虫 ，@ 陈 护 果实 或 兼 起 传播 果实 的 
作用 ,如 苍 耳 属 的 内 层 总 苞 片 具有 钩 刺 。 

菊 科 植物 有 一 致 的 1 室 1 基 生 胚 珠 的 下 位 子 房 〈 蒲 
公 英 属 和 菊 莒 属 中 某 些 植株 , 偶 见 子 房 上 位 ), 聚 药 雄蕊 ， 
5 枚 , 极 少 花 药 离 生 ,花柱 上 端 2 裂 , 果 实 为 瘦 果 , 种 子 无 
胚乳 。 苯 榆 转变 为 膜 片 状 、 毛 状 或 刚毛 状 的 冠 毛 。 在 某 
些 菊 科 植物 的 个 体 发 育 中 ， 偶 见 个 别 植株 的 冠 毛 有 返 祖 
性 畸形 发 育 的 现象 ， 如 草地 婆罗 门 参 和 蒲公英 的 毛 状 冠 
毛 转 变 为 绿色 的 叶片 等 。 冠 毛 有 助 于 传播 瘦 果 。 总 体 来 
说 ,平原 或 草原 地 区 具 毛 状 冠 毛 结构 的 种 比 落叶 林 中 少 ; 
荒漠 地 区 的 种 常 有 粘 质 结构 而 没有 借 风力 传播 果实 的 冠 
毛 ; 中 生生 境 、 海 岸 或 河岸 生境 中 ， 冠 毛 不 明显 的 种 的 比 
例 加 大 ;从 一 年 生 草本 、 多 年 生 草本 到 灌木 的 种 中 ， 具 毛 
状 冠 毛 或 羽毛 状 冠 毛 的 种 的 比例 逐渐 增加 ， 而 具 粘 质 结 
构 的 种 的 比例 则 逐渐 下 降 。 

绝 大 多 数 的 花 是 虫 媒 ， 异 花 传粉 。 头 状 花 序 向 心 发 
育 ， 座 蕊 先 热 或 峻 世 先 熟 或 花柱 伸 出 于 花冠 简 之 上 。 只 
有 少数 属 是 风 媒 ,如 豚 草 属 \ 画 笔 菊 属 、 薪 艾 属 和 芒 属 。 头 
状 花序 下 垂 花 无 密 腺 ,花粉 表 面具 微弱 、 退 化 小 刺 的 通 
常 是 风 媒 菊 科 植物 的 特征 ,而 头 状 花 序 直立 而 明显 \ 花 有 
塞 腺 、 花 粉 粒 表面 有 刺 则 与 虫 媒 相 联系 。 虫 媒 传粉 的 适 
应 倾向 在 于 。Q@ 菊 科 植 物 的 多 数 小 花 密 集 排列 成 头 状 花 
序 , 为 吸引 昆虫 传粉 提供 了 有 利 的 基础 ,而 边缘 舌 状 花 和 
中 央 两 性 盘 状 花 的 异 色 手 对 昆虫 增加 了 吸引 力 ， 但 非 辐 
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射 状 的 头 状 花 序 的 属 中 ,是 通过 头 状 花序 加 大 、 花 柱 着 色 
或 花柱 伸 长 而 超出 花冠 ,小 型 头 状 花序 大 量 集中 ,总 苞 片 
着 色 或 植株 强烈 芳香 等 来 吸引 昆虫 ，@ 头 状 花 序 的 中 央 
盘 花 密集 排列 形成 一 个 平面 ， 采 密 的 昆虫 在 平面 往返 疏 
行为 传粉 提供 了 有 利 的 条 件 ; @ 塞 腺 深 藏 于 管状 花 的 
基部 并 围绕 花柱 成 一 轮 排 列 ， 长 吻 类 或 短 吻 类 昆虫 在 任 
何 情况 下 皆 能 采 到 花 塞 ,同时 也 就 保证 了 传授 作用 。 

生态 分 布 ” 菊 科 灌 木 植物 的 木 射线 普遍 为 原始 的 混 
合 异 型 射线 ,射线 短 , 射 线 细胞 和 次 生 木质 部 的 管状 分 子 
的 长 度 为 中 等 大 小 。 菊 和 灌木 生活 型 是 该 科 的 一 种 原始 
生活 型 ， 草 本 或 乔木 习性 由 灌木 生活 型 衍生 而 来 。 菊 科 
木材 解剖 表明 ,初生 木质 部 是 某 些 原始 特征 的 保护 区 , 初 
生 木 质 部 的 年 幼 特征 可 以 伸延 到 次 生 木质 部 中 去 。 

菊 科 的 花粉 ， 按 外 部 形态 可 分 为 3 种 类 型 ，@ 表 面 
光滑 ,无 刺 , 如 春 黄菊 族 中 风 媒 传粉 的 一 些 属 ，@@ 表 面 有 
刺 ， 如 繁 莞 族 、 旋 覆 花 族 和 春 黄菊 族 中 虫 谋 传粉 的 一 些 
属 ，@ 表 面 有 消 ， 消 上 具 刺 ， 如 班 鸠 菊 族 和 菊 昔 族 的 大 
多 数 种 类 。 

菊 科 植物 染色 体 的 数目 变化 也 很 大 , 从 x=2 到 x= 
110~120。 但 是 这 种 极端 的 染色 体 数目 是 非常 罕见 的 ， 
最 普通 的 染色 体 数 ,包括 多 倍 体 在 内 ,是 x*=9。 

葡 科 适应 范围 极 广 ， 班 鸠 葡 族 和 泽 兰 族 主要 适应 于 
热带 或 亚热带 中 生生 境 。 繁 莞 族 、 春 黄菊 族 , 旋 覆 花 族 和 
菊 莒 族 各 族 主要 适应 于 温带 山地 和 高 纬度 地 区 。 但 是 即 
是 同族 之 内 也 有 完全 不 同 的 生态 偏好 ， 如 中 生性 的 泽 兰 
族 中 常 有 附 生性 的 分 类 群 ,如 附 生 译 兰 , 春 黄菊 族 中 既 有 
极端 早生 的 匾 资 植物 如 短 舌 菊 属 ， 也 有 沼 生 植物 如 小 白 
菊 属 。 甚 至 在 同一 属 中 既 有 极其 早生 的 分 类 群 ， 也 有 极 
端 中 生性 的 分 类 群 ,如 飞 莲 属 中 即 有 水 生 的 ,也 有 适应 于 
芒 济 地 区 的 种 。 千 里 光 属 则 有 一 系列 的 生境 范围 。 菊 科 
植物 的 生活 习性 多 样 ,有 高 不 足 5 厘米 的 一 年 生 小 草本 ， 
也 有 高 达 10 米 的 热带 或 亚热带 乔木 :有 多 年 生 多 次 结实 
的 草本 ,也 有 多 年 生 一 次 结实 的 抗 寒 草本 ,如 高 寒 生境 中 
的 风 毛 菊 属 的 某 些 种 类 。 泽 兰 属 、 斑 鸠 菊 属 、 苦 艾 菜 属 和 
千里 光 属 则 有 从 小 乔木 ,灌木 . 半 灌 木 、 多 年 生 草本 到 一 
年 生 草 本 等 女 蒿 属 则 有 半 小 灌木 、 多 年 生 直 立 草本 ,无 
茎 小 草本 或 垫 状 草本 等 一 系列 生活 型 。 

化 学 组 成 及 经 济 意义 ” 菊 科 的 一 个 重要 特征 是 菊 糖 
完全 代替 了 淀粉 作为 多 聚 糖 贮存 。 一 些 族 含 生物 碱 。 大 
约 有 1000 种 以 上 的 菊 科 植物 含有 不 同类 型 的 乙烯 化合 
物 ， 特 别 是 含 10、13 和 14 一 18 个 碳 原子 的 乙烯 化 合 物 。 
这 是 菊 科 化 学 分 类 学 中 有 价值 的 分 类 特征 。 菊 科 所 含有 
的 倍 半 车 内 酯 类 具有 强 心 . 抗 癌 \ 驱 虫 、 镇 痛 等 作用 。 本 
科 中 有 350 余 种 倍 半 蓝 内 酯 。 紫 范 族 、 人 金 瘟 花 族 及 姑 菊 
木 族 缺 乏 这 类 次 生产 物 。 班 鸠 菊 属 某 些 种 含 斑 鸠 菊 苦 素 
和 斑鸠 菊 门 苦 素 ， 地 胆 草 属 某 些 种 含 昔 地 胆 苦 素 和 异 苦 
地 胆 苦 素 。 这 些 成 分 均 有 抑制 肿瘤 生长 的 作用 。Ereman- 
thus elaegnus 等 含 广 木 香 内 酯 和 二 氢 -B- 广 木 香 内 酯 ， 可 
阻 抑 血 吸虫 尾 晤 对 皮肤 的 穿 透 。 由 泽 兰 属 的 Eupatorium 
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Totundifolium 提出 的 泽 兰 苦 内 醋 、 泽 兰 氯 内 本 等 8 种 倍 
半 桔 内 栈 是 抑制 驯 瘤 生长 的 活性 成 分 。 假 泽 兰 含有 假 泽 
兰 内 酮 ,具有 抑制 金黄 色 葡萄 球菌 和 酵母 菌 生长 的 作用 。 
甜 叶 菊 的 叶 可 以 提取 6 一 10% 的 泽 兰 将 ， 是 著名 的 甜 味 
物质 ， 是 食品 工业 的 重要 原料 。 土 木 香 是 理气 .止痛 , 开 
胃 中 药 ， 而 由 土木 香油 中 提取 的 土木 香 内 酯 、 异 土木 香 
内 酯 及 二 氢 土 木 香 内 酯 则 具有 杀 肠 道 寄生 虫 的 作用 ， 也 
能 抑制 植物 种 子 发 芽 和 幼苗 的 生长 。 大 花 旋 覆 花 含有 旋 
材 花 内 栈 , 有 催 吐 和 刺激 鼻 粘 膜 的 作用 。 鬼 针 草 属 及 金鸡 
菊 属 含有 双 硫 茂 化 合 物 ， 即 5- 甲 基 -5'- 丁 二 烯 -2, 2'- 双 
硫 茂 。 苍 耳 中 含有 一 种 降 血 糖 成 分 。 堆 心 菊 属 的 许多 植 
物 含有 堆 心 菊 内 酯 ， 具 有 抗 人 体 病 源 真 菌 的 作用 。 有 些 
堆 心 菊 , 例 如 Helenium amarum, 含 有 苦 乳 内 酯 , 牛 误 食 ， 
则 牛乳 变 苦 。 这 种 堆 心 菊 还 含有 另外 两 种 倍 半 车 类 ， 一 
种 是 苦味 堆 心 菊 内 酯 ， 在 动物 实验 中 所 显示 的 镇 痛 作 用 
超过 吗啡 ! 另 一 种 是 芳香 堆 心 葡 内 酯 , 则 具有 显著 的 抗 痛 
活性 。 天 人 东 属 的 美丽 天 人 菊 含 有 天 人 菊 内 酯 及 美丽 天 
人 菊 内 酷 A、B.C.D、E 和 美丽 天 人 菇 碱 。 美 丽 天 人 菊 内 
酯 具有 抗 痛 活 性 。 万 寿 菊 属 植物 含有 -三 硫 成. 万寿 菊 
黄 素 及 其 7 位 葡萄 糖苷 。 艾 属 的 许多 种 植物 含山 道 年 
有 些 种 含有 牧牛 儿 内 酯 型 的 艾 坦 平 和 念 疮 内 十 型 的 苦 艾 
素 及 安 苦 艾 素 ,后 两 种 内 酯 为 苦味 药 和 驱 虫 剂 , 从 黄花 萝 
中 分 离 出 一 种 新 的 抗 冯 有效 成 分 青 苑 索 ， 这 是 一 种 具有 
环 内 过 氧 基 的 倍 半 蓝 内 酯 。 除 册 莉 中 杀 虫 的 有 效 成 分 是 
除虫菊 内 贾 。 蒿 属 中 多 含有 类 类 化 合 物 。 千 里 光 族 有 一 
些 富 含 生物 碱 的 属 ， 具 有 的 倍 半 蓝 内 酯 为 特殊 的 佛 木 内 
酯 型 和 蜂 斗 内 酯 型 ,也 有 假 愈 疮 内 酯 型 的 。 这 个 族 的 若干 
属 的 一 些 植物 都 有 五 环 三 蓝 , 如 款 冬 。 金 民 花 含有 橡胶 、 
肌 醇 、 四 熙 类 色素 及 五 环 三 熙 类 等 物质 。 水 飞 葡 果 实 中 
的 水 飞 葡 素 和 牛 劳 果实 中 的 牛 莞 背 都 是 木 脂 体 类 化 合 
物 ， 从 菜 葡 提 制 出 来 的 保 肝 利 胆 成 分 菜 葡 酸 已 证 明 为 
1,5- 二 咖啡 酰 鸡 纳 酸 。 明 菊 属 中 发 现 有 四 环 三 节 类 化 
合 物 。 黄 营 属 中 的 有 些 种 的 乳 计 称 为 芮 苔 鸦片 ,有 麻醉 性 
镇 咳 作用 。 毒 万 昔 中 的 万 芝 内 酯 和 黄 蔚 苦 内 酯 均 属 愈 疮 
内 酯 型 。 消 公 英 属 含有 蒲公英 醇和 假 薄 公 英 醇 。 菊 科 有 ， 
大 量 的 药 用 、 观 赏 和 经 济 植物 。 药 用 植物 有 佩兰 、 艾 纳 
香火 绒 草 ,天 名 精 \ 禾 签 , 野 菊 、 菊 花 青 项 、 款 冬 、 干 里 
光 、 白 术 , 苍 术 、 牛 劳 、 雪 莲花 、 红 花 . 水 飞 葡 、 蒲 公 英 等 在 
中 国 菊 科 植物 中 ,大 约 有 300 种 可 为 药 用 。 向 日 区 \ 红 花 
为 油料 植物 ， 在 中 国 西北 有 大 面积 栽培 。 原 产 热 带 美 洲 
的 甜 叶莉 , 含 极 高 糖分 ,为 食品 工业 原料 ,中 国 引种 栽培 。 
洋 姜 块 芭 可 加 工 成 着 菜 ， 苘 蒿 是 中 国 各 地 的 蔬菜 。 艾 纳 
香 , 又 名 冰片 草 , 叶 含 龙 脑 等 ， 可 提 制 冰片 。 除 虫 菊 是 重 
要 的 杀 虫 或 驱 虫 植物 。 菊 科 中 有 许多 著名 的 观赏 植物 ， 
如 菊花 . 木 凋 蒿 、 金 航 花 、 锥 殴 和 滁 菊 .万 寿 菊 、 孔 从 草 、 百 
日 菊 等 。 常 见 的 菊 科 条 草 有 刺 儿 革 、 泥 胡 菜 .飞机 草 和 紫 
茎 泽 兰 等 。 

分 类 进化 ” 菊 科 植物 在 花 部 形态 和 花序 结构 上 ， 与 
分 布 非洲 的 Calyceraceae 科 有 很 大 的 相似 性 ， 但 是 该 科 


的 胚珠 却 是 顶 生 的 ,种 子 有 了 胚乳 ,花柱 不 裂 ， 又 显示 出 较 
大 的 差异 。 菊 科 与 苗 草 科 有 共同 的 花柱 2 裂 柱 ， 酚 类 物 
质 在 这 两 科 中 普遍 分 布 , 昔 草 科 的 九 节 草 属 (Psychortia) 
花 部 5 基数 ， 子 房 有 1 个 基 生 的 胚珠 ， 显 示 出 二 者 之 间 
有 某 种 程度 的 一 致 性 ,但 茜草 科 中 的 Cinchoneideae 亚 科 
的 染色 体 基数 zx= 11, 又 并 不 是 菊 科 染色 体 的 基数 。 村 樟 
科 在 一 致 的 合 辩 花冠 、 下 位 子 房 ， 及 其 某 些 亚 科 或 属 中 
的 花药 聚合 等 性 质 上 表现 出 与 菊 科 有 一 定 程度 的 联系 ， 
但 却 缺 乏 菊 科 与 药草 科 共 有 的 酚 类 物质 。 植 物 系统 学 家 
对 菊 科 的 亲缘 关系 及 其 起 源 有 不 同 的 观点 。 英 国 植物 学 
家 G. 边 沁 (1873) 认 为 菊 科 最 近 缘 的 科 一 个 是 半边 莲 科 
(Lobeliaceae), 一 个 是 Calyceraceae 科 , 这 实际 上 主张 菊 
科 是 二 元 发 生 的 。 丁 哈 钦 森 (1969) 也 是 主张 菊 科 植物 是 
二 元 发 生 的 ,他 认为 桔梗 目 (Campanulales) 中 的 桔梗 科 的 
原始 一 类 即 Verbesininae 族 是 菊 科 向 日 葵 族 的 祖先 ， 而 
桔梗 目 中 的 另 一 科 ， 即 半边 莲 科 是 菊 科 中 进化 程度 更 高 
的 一 类 族 的 祖先 。 美 国 植物 学 家 A 克朗 奎 斯 特 (1955) 不 
但 认为 向 日 莫 族 是 菊 科 的 原始 一 族 ， 其 他 各 族 皆 由 向 日 
葛 族 衍生 而 来 ， 而 且 确认 昔 草 目 (Rubiales) 是 菊 科 的 原 
祖 。 苏 联 植物 学 家 A.JL. 塔 桩 塔 江 也 提出 了 类 似 的 见 
解 ， 认 为 菊 目 、 桔 醒目 和 Calycerales 目 共 同 起 源 于 龙 胆 
目 (Gentianales), 或 者 龙 胆 目 就 是 前 二 者 的 直接 原 祖 ,但 
是 从 上 中 新 世 菊 科 植物 的 孢 粉 化 石 记录 来 看 ， 菊 科 的 起 


源 时 间 至 少 是 在 白垩 纪 中 期 ， 是 相当 古老 的 一 个 科 。 因 “ 


此 ,从 现存 的 任何 一 个 科 中 追 湖 菊 科 的 起 源 或 原 祖 , 是 比 
较 困难 的 。 

G. 边 沁 (1873) 首次 将 菊 科 分 为 13 个 族 : @ 班 灼 
菊 族 (Vernonieae)，@@ 泽 兰 族 (Eupatorieae)，@ 此 莞 族 
(Astereae) , @ 旋 覆 花 族 (Inuleae), @ 向 日 黄 族 (Helian- 
theae), @ 堆 心 菊 族 (Helenieae), 春 黄菊 族 (Anthemi- 
deae), 加 千里 光 族 (Senecioneae),@ 金 态 花 族 (Calendu- 
leae), 人 @Arototideae 族 ( 中 国 无 此 族 ), @ 菜 欧 族 (Cyna- 
reae), 加 骨 菊 木 族 (Mutisieae), @ 菊 昔 族 (Cichorieae)。 
后 来 一 些 学 者 对 菊 科 族 一 级 的 划分 作 过 某 些 小 变动 。 

科 下 一 级 的 传统 分 类 ， 是 根据 头 状 花序 的 结构 将 边 
沁 所 建立 的 13 个 族 归 为 两 个 亚 科 , 即 ,@ 管 状 花 亚 科 (Tu- 
buliflorae)。 头 状 花 序 盘 状 ,全 部 小 花 两 性 ,管状 ,或 头 状 
花序 异型 , 边 花 雌性 细 丝 状 或 细 管 状 而 中 央 两 性 花 管状 ， 
或 边 花 舌 状 峻 性 而 中 央 两 性 花 管状 。 @@ 舌 状 花 亚 科 (Li- 
gulitlorae), 头 状 花 序 辐射 状 ,同型 ,全 部 小 花 两 性 , 舌 状 ， 
植物 有 乳汁 ,只 有 1 族 ， 即 菊 万 族 。 德 国 植物 学 家 G. 克 
格 尼 茨 (1976) 根 据 形态 特征 将 各 族 重 组 为 两 大 类 群 。 第 
一 类 群 是 : 碍 雹 菊 族 .Liabeae 族 、 明 菊 木 族 、 菜 获 族 、 兰 刺 
头 族 .Arctotideae 族 、 菊 芮 族 ; 第 二 类 群 是 : 泽 兰 族 、 向 日 
鞭 族 、 堆 心 菊 族 .千里 光 族 , 金 琢 花 族 、 紫 莞 族 、 旋 覆 花 族 
和 春 黄 菊 族 。 美 国 植物 学 家 A. 克朗 奎 斯 特 (1966) 根据 
菊 科 的 木材 解剖 性 质 ,也 提出 了 一 个 类 似 的 分 类 ,他 分 做 
两 个 亚 科 ，@@ 菊 蕊 亚 科 (Cichorioideae), 包括 遇 菊 木 族 、 
斑鸠 菊 族 , 菜 暮 族 、Arctotideae 族 、 菊 蔚 族 、 泽 兰 族 ; @ 


紫 营 亚 科 (Asteroideae)， 包 括 向 日 袭 族 , 紫 莞 族 、 旋 覆 花 
族 、 金 故 花 族 , 千 里 光 族 和 春 黄菊 族 。 这 两 个 系统 与 现时 
普遍 采 纳 的 传统 分 类 方法 不 同 ， 实 际 上 是 一 种 按 系统 发 
育 划 分 的 方法 。 这 两 个 系统 与 美国 植物 学 家 J.J 斯 克 
瓦 拉 在 1977 年 提出 的 菊 科 孢 粉 学 方面 的 资料 是 比较 一 
致 的 。 

参考 书目 
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卷 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1979~1987。 
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Compositae, Vol.I, 也 Academic Press, London, New York, 
1977. 
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jushi 

葡 石 (ammonoid) 头 足 岗 的 一 个 亚 岗 [ 见 失足 
摧 ( 化 石 )], 是 已 绝 灭 的 海 生 无 脊椎 动物 ,生存 于 中 奥 陶 世 
至 晚 白垩 世 ， 因 它 的 表面 通常 具有 类 似 菊花 的 线 纹 而 得 
名 。 有 关 菊 石 动物 的 知识 主要 来 自 保存 为 化 石 的 稍 石 之 
体 和 口 盖 以 及 通过 对 菊 石 在 地 层 中 的 分 布 和 保存 状态 的 
观察 并 基于 与 现代 海洋 中 生活 的 凤 鸠 螺 属 的 对 比 而 获 
得 。 

亮 的 形态 ” 菊 石 的 壳 体 是 一 个 以 碳酸 钙 为 主要 成 分 
的 锥 形 管 。 沉 管 的 始 端 细 小 ,通常 呈 球 形 或 桶 形 , 称 为 胎 
壳 。 绝 大 多 数 菊 石 的 壳 体 以 胎 壳 为 中 心 在 一 个 平面 内 旋 
佑 ,少数 亮 体 呈 直 这 , 螺 卷 或 其 他 不 规则 形状 。 平 面 旋 卷 
的 壳 体 的 每 一 个 壳 园 称 为 旋 环 ,其 外 围 为 腹部 ,包围 内 部 
旋 环 的 一 面 是 背部 ， 腹 部 和 背部 之 间 的 这 面 为 侧面 。 菊 
石 动物 在 生长 过 程 中 周期 性 地 向 前 作 升 阶 式 的 移动 ， 在 
其 后 方 由 外 套 膜 分 泌 出 隔壁 ,用 以 支持 动物 体 ,增加 浮力 
和 加 强 壳 体 。 因 此 达 体 可 以 分 为 两 部 分 ， 动 物体 栖 居 而 
没有 隔壁 的 部 分 , 称 为 住宅 ! 具 有 一 系列 隔壁 的 部 分 是 气 
壳 , 被 相 邻 两 个 隔壁 所 分 隔 的 空间 叫做 气 室 (图 1)， 隔 壁 


压缩 带 


定向 
图 1 葡 石 磷 体 的 外 形 和 定向 


是 一 个 曲面 ,通常 具有 复杂 的 形状 ,尤其 是 在 近 壳 壁 处 袜 
笋 十 分 强烈 。 隔 壁 与 壳 壁 的 接触 线 叫做 缝合 线 ， 是 菊 石 
分 类 中 十 分 重要 的 标志 。 每 一 个 隔壁 有 一 个 圆 形 隔壁 孔 ， 
为 体 管 所 在 位 置 。 体 管 可 能 起 联系 软体 与 壳 体 和 调节 浮 
力 使 壳 体 沉浮 的 作用 。 它 通常 位 于 腹部 边缘 ， 但 少数 类 
别 的 体 管 在 背部 或 近 中 心 位 置 。 

菊 石 碗 体 的 旋 卷 程度 很 不 相同 ,大 致 可 以 分 为 松 卷 、 
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触 卷 . 外 卷 半 外 卷 、 半 内 卷 和 内 卷 。 这 体外 形 也 多 种 多 
样 ! 由 薄板 状 至 圆 球形 ,有 的 呈 三 角形 旋 卷 ， 有 的 呈 直 杆 
状 或 呈 环 形 ,腹部 尖 形 . 平 板 状 或 四 形 等 。 

亮 体 表面 有 时 平滑 ,有 时 有 不 同类 型 的 装饰 ,常见 的 
装饰 有 生长 线 纹 ,\ 纵 旋 线 纹 \ 横 肋 、 瘤 , 刺 、 沟 、 背 等 ， 这 些 
装饰 又 因 粗 细 \ 强 弱 、 密 度 、 方 向 及 相互 组 合 而 有 许多 变 
化 。 此 外 ,这 体 表面 有 不 同类 型 的 色 带 ,但 绝 大 多 数 色 带 
都 不 能 在 化 石上 保存 下 来 。 

菊 石 的 沉 口 履 以 口 盖 。 口 盖 有 的 单 锥 (单口 盖 ), 有 的 
双 撩 ( 双 口 盖 ), 也 有 的 由 双 因 融合 而 成 ( 合 盖 )。 通 常 口 盖 
与 菊 石 这 体 分 离 保 存 。 带 有 口 盖 的 菊 石 化 石 十 分 稀少 。 

链 合 线 菊 石 的 系统 分 类 标志 有 这 体形 状 、 旋 卷 程 
度 、 膏 表 装 饰 \ 休 管 位 置 和 缝合 线 的 特征 等 。 其 中 ， 颖 全 
线 的 特征 具有 特别 重要 的 意义 。 每 条 缝合 线 可 以 分 为 外 
缝合 线 和 内 缝合 线 。 外 缝合 线 是 这 体 外 表面 的 一 段 缝合 
线 ， 内 缝合 线 是 背部 表面 的 一 段 缝合 线 。 终 合 线 的 基本 
要 素 是 叶 和 蒂 ( 图 2)。 叶 是 颖 合 线 向 后 弯曲 的 部 分 , 鞍 则 
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图 3 缕 合 线 的 基本 术语 


是 向 前 弯曲 的 部 分 。 按 照 叶 和 和 蒂 分 布 的 位 置 ， 分 别称 为 
腹 叶 (或 腹 蒂 )、 背 叶 ( 或 背 蒂 )、 侧 叶 ( 或 侧 鞍 ) 等 。 颖 合 线 
在 侧面 未 完全 变 成 独立 的 蒂 和 叶 的 一 系列 袜 曲 称 为 肋 线 
系 ， 位 于 腹 叶 和 第 一 侧 叶 之 间 的 一 系列 次 生 蒂 和 叶 称 为 
偶 生 较 和 叶 。 叶 和 较 的 增生 有 两 种 方式 ，@ 获 裂 式 ， 由 
蒂 部 分 裂 , 形 成 独立 的 叶 和 鞍 ，@ 叶 裂 式 ， 由 叶 部 分 裂 ， 
产生 新 的 叶 和 蒂 。 按 照 叶 和 远 的 形态 ， 可 以 将 菊 石 缝合 
线 归纳 为 4 种 基本 类 型 ，@ 无 村 菊 石 式 ， 叶 迁 完 整 ， 
数量 少 ,侧面 只 有 1 个 宽 贺 形 的 叶 , 见 于 记 盆 纪 菊 石 ，@ 
棱 菊 石 式 ， 叶 和 鞍 完 整 ,数量 较 多 , 叶 较 尖 ， 见 于 泥 丢 纪 
至 三 县 纪 菊 石 ，@ 内 菊 石 式 ， 较 完整 , 叶 呈 锯齿 状 ,见于 
石炭 纪 至 三 番 纪 菊 石 ，@@ 菊 石 式 ， 叶 和 蒂 强 烈 分 又 或 具 
化 ,见于 二 又 纪 至 白垩 纪 菊 石 (图 3)。 
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图 3 菊 石 纺 合 线 的 4 种 基本 类 型 
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缝合 线 的 特征 是 划分 目 和 亚 目 一 级 的 主要 标志 ， 也 
是 划分 超 科 、 科 、 属 ,以 至 种 的 重要 标志 。 胎 这 、 体 管 的 位 
置 和 方向 〈 前 向 或 后 向 ) 在 划分 目 和 亚 目 一 级 上 也 有 意 
义 。 这 表 装饰 对 于 确定 属 和 种 ,以 及 某 些 科 有 重要 作用 。 
这 体形 状 和 旋 卷 程 度 是 划分 属 和 种 的 标志 。 

系统 分 类 菊 石 的 系统 分 类 有 几 种 不 同 的 方案 ， 通 
常 采用 的 一 种 是 将 区 石 亚 纲 划分 为 9 个 目 ， 

似 古 区 石 目 ” 腹 方 后 颈 式 体 管 ， 具 全 侧 叶 或 侧 叶 在 
个 体 发 育 过 程 中 向 侧 方 移动 而 形成 较 多 的 脐 叶 , 泥 盆 纪 。 
下 分 4 个 亚 目 ， 

杆 石 亚 目 ” 亮 体 直 或 弓形 , 球形 胎 壳 , 有 腹 叶 , 有 
时 尚 有 全 侧 叶 ; 

无 棱 菊 石 亚 目 环形 这 或 旋 卷 这 ,早期 有 脐 孔 ,有 
全 侧 叶 , 早 一 中 泥 盆 世 ， 

似 古 菊 石 亚 目 ” 脐 叶 在 个 体 发 育 过 程 中 留 在 脐 线 
处 或 向 便 方位 移 , 早 泥 盆 世 晚期 一 晚 泥 盆 世 ， 

桥 菊 石 亚 目 ”在 个 体 发 育 过 程 中 ， 侧 叶 和 腹 叶 分 
裂 而 产生 一 系列 的 肋 叶 和 偶 生 叶 , 晚 泥 盆 世 早期 。 

楼 菊 石 目 ” 腹 方 体 管 ， 卵 形 胎 这 ， 在 个 体 发 育 过 程 
中 ,缝合 线 中 有 1 至 数 个 侧 叶 是 由 侧 鞍 较 裂 而 成 ,中 记 盆 
世 一 二 秋 纪 。 下 分 2 个 亚 目 ， 

贺 叶 菊 石 亚 目 ” 腹 叶 简单 不 分 又 ， 中 泥 盆 世 一 二 
释 纪 ) 

酚 菊 石 亚 目 基本 缝合 线 为 8 个 叶 ， 一 个 三 分 的 
腹 叶 ， 一 对 侧 半 六 烈 而 成 的 第 一 侧 叶 ， 一 对 近 脐 的 外 侧 
叶 , 一 对 内 侧 叶 和 一 个 背 叶 。 各 个 时 可 以 通过 一 次 或 多 次 
叶 裂 二 分 或 三 分 形成 更 多 的 叶 , 早 石炭 世 一 二 番 纪 。 

海神 石 目 ” 背 方 体 管 , 卵 形 胎 壳 , 晚 泥 盆 世 晚期 。 下 
分 2 个 亚 目 ， 

楼 海神 石 亚 目 ”原始 类 别 中 含 一 个 腹 叶 ， 某 些 类 
别 腹 叶 消失 , 叶 和 鞠 较 多 , 晚 泥 盆 世 晚期 

海神 石 亚 目 ”没有 腹 叶 ,缝合 线 很 简单 , 晚 泥 盆 世 
晚期 。 

前 碟 菊 石 目 ” 腹 方 后 向 体 管 , 腹 叶 窦 而 三 分 又 , 背 叶 
奉 , 简 单 或 二 分 又 , 肋 线 系 发 育 , 早 石炭 世 一 晚 三 重 世 。 

齿 菊 石 目 ” 体 管 在 个 体 发 育 过 程 中 由 近 中 心 位 置 移 
到 腹 方 , 颖 合 线 多 数 为 具 殴 石 式 ,少数 为 棱 菊 石 式 或 区 石 
式 ,二 重 纪 一 三 得 纪 。 

叶 菊 石 目 “ 菊 石 式 缝合 线 ， 鞍 部 分 化 为 众多 小 圆 叶 
状 ,三 释 纪 一 白垩 纪 。 

弛 菊 石 目 ” 壳 体 平 卷 ,区 石 式 缝合 线 , 叶 和 蒂 少 ， 多 
次 二 分 又 ,无 肋 线 系 , 背 叶 尖 , 侏 罗 纪 一 白垩 纪 。 

菊 石 目 ” 菊 石 式 缝合 线 , 简 单 或 复杂 ， 蒋 主要 二 分 ， 
有 时 三 分 ,但 不 旺 小 叶 状 , 然 后 再 次 二 分 ， 侏 罗 纪 一 白垩 
纪 。 

曲 菊 石 目 ” 壳 体 平 卷 ， 或 作 不 规则 卷曲 ， 乃 至 呈 直 
杆 状 * 菊 石 式 缝合 线 ， 仅 有 一 个 背 叶 和 了 腹 叶 ,一 对 侧 叶 和 
脐 叶 , 碍 叶 二 分 又 , 侧 叶 二 分 又 或 三 分 又 ， 侏 罗 纪 一 白垩 
纪 。 


在 目 和 亚 目 以 下 ,又 进一步 分 为 超 科 ( 约 80 个 )， 科 
《 约 280 个 ) 和 属 ( 约 2 000 个 ), 以 及 许多 种 和 亚 种 等 。 

进化 及 分 布 长 期 以 来 ， 许 多 学 者 推测 具有 旋 卷 这 
体 的 菊 石 是 由 直 沉 的 杆 石 类 ， 逐 渐 弯 曲 而 演变 为 环形 这 
的 无 棱 菊 石 类 。 但 是 ,地 层 学 的 证 据 表明 ,最 古老 的 具 环 
形 壳 的 无 棱 菊 石 类 和 己 形 的 杆 石 类 几乎 是 同时 出 现 的 。 
因此 ， 也 有 人 设想 杆 石 类 和 无 棱 菊 石 类 几乎 同时 由 具 卵 
形 胎 沉 和 腹 方 体 管 的 直角 石 类 演化 的 。 

菊 石 化 石 均 产 于 浅海 沉积 的 地 层 中 ， 并 与 许多 海 生 
生物 化 石 共 生 。 通 过 对 含 菊 石 地 层 的 古 地 磁 、 古 温度 的 
测定 、 岩 性 和 岩 相 分 析 和 对 菊 石 古 生 态 的 研究 ， 推 测 区 
石 栖 居 在 热带 至 温带 的 有 一 定 深 度 的 海域 ， 内 中 又 因 碗 
壁 厚薄 、 壳 形 和 碗 表 装 饰 的 不 同 而 有 不 同 的 生活 习性 , 例 
如 : 亮 壁 较 厚 和 具 粗 强 壳 饰 的 类 型 是 较 不 活动 的 类 型 ; 碗 
壁 较 薄 、 表 面 平滑 和 具 尖 饼 状 壳 形 者 是 较 活动 的 栖 居于 
较 深水 体 的 类 型 。 

菊 石 演化 迅速 ,分 布 广泛 和 易于 辨认 ,是 划分 和 对 比 
地 层 最 有 效 的 标准 化 石 。 依 据 菊 石 在 地 层 中 的 垂 向 演变 
而 划分 成 颇 为 精细 的 菊 石 带 。 例 如 在 中 生 代 的 三 番 纪 、 
侏 罗 纪 和 白垩 纪 ,每 一 个 纪 均 可 划分 出 30 个 以 上 的 薄 石 
带 ， 平均 每 个 菊 石 带 的 延续 时 限 在 100 一 200 万 年 之 间 ， 
在 西欧 古生代 早 石 淡 世 晚期 赛 尔 布 稚 夫 期 地 层 划 分 出 
30 个 菊 石 带 ,平均 每 个 菊 石 带 延续 时 限 不 超 过 50 万 年 。 
应 用 同位 素 和 其 他 方法 测定 地 层 的 绝对 年 龄 ， 还 远 远 不 
能 达到 这 个 精度 。 

在 中 国 上 古生代 和 中 生 代 地 层 中 含有 各 种 菊 石 ， 特 别 
是 广西 的 早 泥 盆 世 菊 石 群 ,华南 二 得 纪 菊 石 ,广西 、 青 海 
和 西藏 三 熏 纪 菊 石 和 西藏 侏 罗 纪 及 白垩 纪 菊 石 都 具有 重 


要 的 意义 。 《 耽 亦 薄 
ju yagong 

菊 亚 纲 〈Asteridae) 见 被 子 植物 门 。 

juguang lutianniu 

橘 光 绿 天 牛 (Chelidenium argentatum) 天 


牛 和 村 天 牛 亚 科 绿 天 牛 属 的 1 种。 又 名 光 绿 天 牛 。 是 柑橘 
的 主要 害虫 。 柑 橘 栽培 区 (如 安徽 江苏、 浙江、 四川、 福 
建 、 广 西 、 广 东 ) 均 有 分 布 。 印 度 、 缅 甸 和 越南 也 有 分 
布 。 成 虫 中 型 , 体 长 24 一 27 毫米 , 体 宽 5.8~8 毫米 。 内 
绿色 ， 具 光泽 ,腹面 绿色 ,被 银灰 色 绒 毛 。 触 角 和 足 深 
蓝 或 辐 紫 色 , 趴 节 黑 神色。 触角 第 5 一 10 节 外 端 有 尖 刺 。 
前 胸 背 板 侧 刺 突 短 钝 , 胸 面 具 细密 皱纹 和 刻 点 ,两 侧 刻 点 
粗大 ,皱纹 较 稀 。 小 盾 片 光 谓 , 几 无 刻 点 。 精 起 密布 细 刻 
点 , 微 显 皱纹 , 雄 足 后 足 腿 节 略 超 过 和 鞘翅 末端 。 

福州 1 年 1 代 , 少 数 2 年 1 代 。 成 虫 于 5 月 出 现 ,外 
多 产 于 在 树龄 较 大 、 分 枝 丛 密 的 树 梢 ,一 般 不 易 发 现 。 幼 
虫 蛙 入 枝 内 ,经 一 定 距离 向 外 开口 , 蛙 食 的 方向 是 由 上 而 
下 。 主 要 危害 柠 榜 、 芦 柑 , 雪 柑 和 红 桥 等 植物 。 

《 萍 富 基 ) 


Julin fenjle 
郴 鳞 粉 蛤 (JNipaecoccus vastator) 粉 蛤 和 
昆虫 中 的 1 种， 分 布 于 非洲 、 夏 威 夷 群岛 和 亚洲 东南 部 
等 地 区 。 中 国 主要 分 布 于 广东 、 广 西 , 福 建 ,台湾 ,云南 、 
四 川 以 及 湖南 、 湖 北 、 江 西 、 陕 西 、 浙 江 等 省 (区 )。 在 
山东 、 河 北 等 省 的 温室 内 也 有 局 部 发 生 。 

此 虫 特征 为 峻 成 虫 触角 7 节 。 具 前 和 后 背 裂 。 腹 裂 
1 个 。 胃 图 小 ， 其 腹面 常 具有 纵 条 状 硬化 纹 。 刺 孔 群 最 
多 不 超过 8 对 ， 位 于 后 胸 及 腹部 ， 而 头 和 前 胸 均 无 刺 孔 
群 。 刺 孔 群 由 2 根 团 锥 形 刺 组 成 。 虫 体 背 面 的 背 刺 不 多 、 
粗细 不 等 ， 头 部 和 腹部 背面 中 央 的 刺 稍 大 ,其 顶端 尖锐 ， 
基部 稍 宽 类 似 矛 状 。 头 部 背面 的 刺 有 时 略 有 弯曲 。 肛 环 
具 孔 和 6 根 肛 环 刺 毛 。 管 状 腺 分 布 在 虫 体 背 、 腹 两 面 , 在 
腹面 主要 以 虫 体 边缘 和 腹部 较 丰 富 ， 特 别 是 第 3 一 7 腹 节 
两 侧 较 多 ， 背面 数量 较 少 ， 且 零星 分 布 比较 均匀 。 多 和 孔 
腺 约 具 12 小 室 ， 只 分 布 在 虫 体 腹面 6~8 腹 节 并 沿 各 腹 节 
前 缘 或 后 缘分 布 ， 在 阴 门 附近 较为 丰富 。 三 孔 腺 分 布 在 
虫 体 背 、 腹 两 面 ， 以 背面 较 多 ， 并 分 布 较 均匀 ， 胸 部 腹 
面 数量 较 少 。 体 毛 长 短 不 一 ， 主 要 分 布 在 虫 体 腹面 。 

主要 为 害 柑橘 、 检 、 柚 、 金 桶 、 茶 树 、 桑 ,葡萄 、 嫩 
梨 、 番 荔枝 、 惠 、 榕 树 、 夹 竹 桃 、 冬 青 等 植物 。 寄 生 部 
位 主要 在 叶 和 枝条 上 。 由 于 该 虫 分 泌 出 许多 白色 蜡 质 加 
状 物 ， 常 使 植物 受 污 染 而 形成 黑色 煤 烟 病 ， 严重 影响 
长 势 。 《王子 清 ) 


jusezao shu 

橘 色 藻 属 (Trentepohlia) 绿 莱 门 绿 藻 纲 胶 毛 
启 目 的 1 属 。 植 物体 是 1 列 细胞 的 分 枝 丝 状 体 ， 铅 伏 部 
分 较 小 ,直立 部 分 发 达 ( 见 图 ) 细 胞 圆柱 状 而 中 部 略 膨大 ， 


桶 色 藻 


a 桶 色 荣 , 示 动 多 子 豆 b 环 状 桶 色 共 , 示 动 殉 子 可 
直立 的 及 外 伏 的 丝 状 体 出 配子 


壁 较 厚 , 幼 年 时 只 有 1 个 细胞 核 , 老 时 可 以 含有 多 核 ， 含 
有 数 个 盘 状 ,或 螺旋 带 状 而 骨 位 的 色素 体 ,无 蛋白 核 , 丝 
状 体 的 片断 可 以 进行 营养 繁殖 ! 无 性 生殖 产生 具 4 根 神 
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毛 的 动 孢 子 ， 丝 状 体 的 顶端 细胞 或 中 间 细 胞 可 以 成 为 移 
子 训 ,有 时 产生 厚 壁 孢子 ; 产生 具 2 根 先 毛 的 同形 配子 。 
气 生 ， 多 分 布 于 热带 ， 也 见于 亚热带 和 温带 ; 生 于 
岩石 、 树 叶 或 树 皮 上 , 因 细 胞 内 含有 色 红 素 而 呈 褐 黄色 。 
有 一 些 种 是 地 表 的 构成 成 分 之 一 常见 的 种 类 是 栖 色 营 。 
〈 毕 列表 ) 
Juzhie ke 
举 肢 蛾 科 (Heliodinidae; sun moths) 。 图 
起 目的 1 科 。 白 县 活动 , 停 歌 时 后 足 上 举 , 常 有 鲜明 色 斑 
的 小 型 蛾 类 。 本 科 昆 虫 通称 举 肢 娥 。 成 虫 静止 时 后 足 向 
上 高 举 ， 竖 立 在 身体 两 侧 ,因此 得 名 。 又 因 成 虫 喜 在 有 阳 
光 的 叶 面 上 作 旋 转动 作 ,英美 称 之 为 太阳 时 , 日 本 称 之 为 
舞 小 蛇 。 世 界 已 知 约 70 属 近 400 种 。 头 部 光滑 ， 眼 小 , 
触角 线 状 与 起 接近 等 长 。 下 层 须 由 小 到 中 等 ， 有 时 下 垂 
或 细 长 ,光滑 ,未 端 尖 而 向 上 曲 。 下 蜂 须 退化 。 起 次 长 而 
尖 , 披 针 形 或 线形 ,起 脉 常 退 化 。 后 足 肥 节 和 踢 节 有 呈 环 
状 的 刺 ( 见 图 )。 


银 点 举 肢 赋 (Pancalia latreillello) 


幼虫 食 植 性 或 捕食 性 。 食 植 性 种 类 常 星 果 或 潜 叶 ， 
如 核桃 举 肢 蛾 蛙 入 果 内 为 害 ， 使 受害 部 位 变 黑 ， 俗 称 核 
桃 黑 。 杭 子 举 肢 蛾 幼虫 以 果 蒂 部 分 侵 食 果 心 ,形成 落果 ， 
俗称 柿 蒂 虫 . 柿 实 蛾 。 捕 食性 种 类 以 粉 辜 、 软 体 介壳 虫 、 
蚜虫 以 及 遇 蛛 卵 等 为 食 。 《 刘 友 检 ) 


juwen shu 
巨 蚊 属 《Toxorhynchites) 。 六 科 巨 蚊 亚 科 仅 
有 的 1 属 。 大 型 蚊虫 , 具 金 属 光泽 。 成 虫 只 基 后 半 部 粗 硬 ， 
前 半 部 逐渐 细 前 , 并 向 后 弯曲 作 钓 状 ， 起 后 缘 纵 脉 5.2， 
末端 前 有 一 凹 口 。 幼 虫口 刷 作 起 状 , 适 于 捕食 + 腹部 第 8 
节 无 顶 ， 呼 吸管 无 杭 。 本 属 蚊 虫 通 称 巨 蚊 。 遍 布 各 动物 
地 理 界 ,已 知 达 70 种 和 亚 种 ,分 素 巨 蚊 亚 属 (Toxorhyn- 
chites), 硬 噬 蚊 亚 属 (4nkylorjymnchus) 和 奇 吃 蚊 亚 属 (Lynm- 
chelia), 后 两 亚 属 种 类 少 ,分 布 于 新 热带 界 。 巨 蚊 亚 属 种 
类 最 多 ,分 布 也 广 ,各 动物 地 理 界 都 有 发 现 。 已 知 中 国有 
该 亚 属 巨 蚊 共 6 种 ， 除 其 中 克 氏 巨 蚁 (Tx. christophi) 一 
种 分 布 于 东北 地 区 外 ,其 余 都 属 南方 种 类 .福建 .台湾 、 湖 
北 、 广 东 、 广 西 . 四 川 .贵州 和 云南 都 有 巨 蚊 记载。 本 属 比 
较 常见 的 代表 种 是 华丽 巨 蚊 (Tx. splendens)。 
幼虫 主要 再生 在 树 洞 、 竹 简 以 及 缸 敌 等 容器 的 积 水 
中 。 孵 单产 ,区 或 椭圆 形 , 正常 浮 在 水 面 ， 产 出 后 经 1~ 
2 天 即 针 化。 幼虫 肉食 ,捕食 其 他 共 栖 蚊 类 幼虫 ,甚而 自 
相 残 食 。 幼 虫 期 的 长 短 由 食物 和 温度 决定 ， 如 果 缺 乏 食 
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物 ,可 延长 至 4 个 月 以 上 。 

成 蚁 白 日 飞翔 ， 以 花蜜 为 生 。 两 性 都 不 吸血 ， 因 而 
在 医学 上 没有 重要 性 。 

巨 蚁 由 于 具有 成 蚊 不 吸血 和 幼虫 肉食 的 特点 ， 被 视 
为 在 容器 中 华 生 的 媒介 蚊 类 埃及 伊 蚊 和 白 纹 伊 蚊 等 的 天 
敌 。 为 此 ， 人 们 曾 把 某 些 种 类 引入 太平 洋 岛屿 ， 或 通过 
大 量 养殖 散布 到 自然 界 , 但 是 它们 的 防治 效果 极为 有 限 。 

《 陆 宝 解 ) 
juxl shu 
巨 蜥 属 (Varanus) 灯 蝎 目 、 巨 新 科 仅 有 的 1 
属 。 役 干 粗 壮 ,四 肢 发 达 , 且 具 锐 爪 。 头 相对 较 小 ， 吻 略 
长 。 尾 长 ， 侧 扁 。 肌 肉 丰 富 为 强 有 力 的 自卫 武器 。 通 身 
被 覆 粗 大 的 颗粒 状 鳞片 。 骨 板 退 化 或 缺 如 。 约 30 种 ,分 
布 于 非洲 、 亚 洲 南部 到 澳大利亚 。 除 产 于 澳大利亚 的 短 
尾 巨 蜥 全 长 仅 20 厘米 左右 外 ,其 余 均 为 大 型 ， 最 大 的 产 
于 印度 尼 西 亚 的 科 莫 多 巨 蜥 全 长 达 4 米 。 这 类 大 型 蜥 蝎 
常 被 误 认 是 昭 类 。 巨 果 上 磊 己 完整 ,无 胆 骨 具 或 温 骨 齿 ， 
颈椎 9 枚 。 大 多 陆 栖 ,善于 攀 爬 ,许多 种 擅长 涉 水 ， 且 可 
远离 岸 边 游 向 大 海 。 
肉食 性 ， 大 型 的 可 捕 
食 猪 或 小 应。 卵 生 .内 国 
可 食 ; 皮 用 以 制 革 , 篇 
可 做 成 花纹 精美 的 钱 
包 、 表 带 等 。 中 国产 
一 种 巨 蜥 ( 见 图 ), 分 
布 于 广东 、 海 南 、 广 
西 和 云南 南部 ， 亦 见 
于 东南 亚 ， 全 长 可 达 上 
1 米 以 上 。 幼 巨 蜥 具 
鲜明 的 黑色 横 纹 ， 其 
上 有 黄色 眼 点 ， 黑 色 
随 年 龄 扩展 ， 杂 以 黄 
色 , 形 成 黑 黄 班 驳 ! 腹 
面 黄白 色 。 常 栖 山 区 
水 边 ， 以 蛙 、 鱼 及 小 
型 哺乳 动物 为 食 。 6~7 月 在 岸 边 洞穴 内 或 水 边 树 洞 内 产 
孵 15~31 枚 ， 卵 径 约 70 毫米 x40 毫 米 ， 壳 柔 官 。 

(《 赵 尔 完 ) 


巨 新 


juyuon 

巨 猿 (Gigantopithecus) 中国 更 新 世 早 、 中 期 
和 印度 中 上 新 世 的 巨大 的 高 等 灵 长 类 化 石 。 荷 兰 人 和 孔 尼 
华 在 从 香港 中 药 铺 购 得 的 大 量 哺乳 动物 化 石 中 发 现 了 一 
枚 巨大 的 高 等 灵 长 类 下 自 齿 ,于 1935 年 发 表 的 研究 报告 
中 订 名 为 步 氏 巨 猿 (Gigantopithecus blacki)。 当 时 , 他 推 
测 这 种 化 石 可 能 来 自 华 南 的 洞 六 或 裂隙 堆积 。 直 到 1956 
年 初 ,中 国学 者 在 广西 进行 洞穴 调查 和 发 据 时 ,在 大 新 县 
一 个 山洞 中 发 现 了 巨 猿 牙 具 化石， 此 后 ， 陆 续 在 广西 柳 
城 . 武 鸣 . 巴 马 和 湖北 建始 县 也 发 现 了 巨 猿 化 石 。 其 中 以 
柳城 楞 寨 山 硝 岩洞 (或 称 “ 巨 猿 洞 ") 中 发 现 的 化 石 最 为 丰 


富 , 计 有 3 个 巨 猿 下 颌 骨 和 1000 多 个 巨 猿 牙齿 以 及 大 量 
的 伴生 哺乳 动物 化 石 。 以 上 5 个 巨 狼 地 点 的 化 石 所 代表 
的 时 代为 更 新 世 早 期 到 中 期 , 距 今 约 20~200 万 年 .中 国 
以 外 仅 有 1967 年 在 印度 北部 喜 马 借 尔 邦 发 现 一 个 巨 猿 
下 颌 骨 ， 订 名 为 毕 拉 斯 普 巨 儿 (Gigantopithecus bilaspu- 
7ensis), 其 地 质 时 代为 中 上 新 世 , 距 今 500 一 900 万 年 。 

巨 猿 是 高 等 化 石 灵 长 类 中 相当 重要 的 种 类 。 它 们 不 
仅 是 已 发 现 的 现 生 和 化 石 灵 长 类 中 最 硕大 的 一 类 ， 而 且 
它们 的 形态 特征 介 于 猿 类 和 人 类 之 间 。 在 下 颌 骨 和 牙齿 
的 大 小 有 明显 的 性 别 差异 ;下 颌 体 前 下 方 有 “ 狼 板 ”下颌 
体 的 厚度 和 高 度 均 以 下 颌 联合 处 为 最 大 ， 下 犬齿 与 下 第 
一 前 白 齿 之 间 有 “ 齿 隙 ”等 特征 方面 较 接近 于 狼 类 。 而 在 
门齿 较 小 ;前 白 兴 和 和 白 齿 齿 冠 很 高 , 沧 尖 旦 “ 块 状 "， 下 第 
一 前 白 齿 旺 “ 双 尖 型 "等 方面 具有 与 人 类 相同 性 状 的 趋势 
〈 见 图 )。 因 此 ， 巨 狼 在 人 铬 超 科 中 的 分 类 地 位 始终 未 获 
定论 ， 不 仅 不 同 的 研究 者 
各 持 已 见 ， 就 是 同一 学 者 
也 常 有 改变 自己 观点 的 。 
总 之 ,一些 学 者 把 巨 狼 归 
属 猿 科 ， 另 一 些 学 者 认为 
属 人 科 ， 还 有 人 把 它 归 类 
于 已 绝 灭 的 另 一 科 〈 订 名 
为 腊 玛 古 狠 科 )。 

美国 人 F. 魏 登 瑞 〈 原 
籍 德国 ) 不 仅 主张 把 巨 狼 
改称 “巨人 ”(Giganthro- 
Pus), 而 且 提 出 人 类 的 “巨人 起 源 说 "。 他 推断 “巨人 "可 能 
是 人 类 的 直系 祖先 ,其 体形 逐渐 变 小 ,中 国学 者 对 巨 独 化 
石材 料 的 研究 表明 ， 在 已 发 现 的 巨 狼 全 部 生存 时 期 ， 巨 
猿 体态 一 直 是 逐渐 增 大 ， 直 至 在 地 层 中 消失 。 因 此 , 巨 
狼 起 源 说 ”不 仅 与 人 类 进化 的 整个 过 程 中 体态 变化 的 趋 
势 不 相 符 ， 而 且 与 巨 猴 本 身 发 展 的 事实 也 是 冲突 的 。 
， 对 于 巨 狼 与 人 类 相似 的 形态 特征 有 不 同 的 解释 ， 有 

的 学 者 认为 是 “趋同 进化 "的 结果 ， 有 的 认为 是 在 从 猿 演 

化 到 人 的 过 程 中 形成 的 。 不 管 对 这 些 形态 特征 的 解释 如 
何 ， 也 不 管 它们 的 分 类 地 位 如 何 ， 巨 猿 化 石 的 发 现 和 研 
究 都 有 助 于 我 们 对 人 类 进化 过 程 的 理解 。 

关于 巨 猿 由 何 种 动物 发 展 来 的 问题 ， 由 于 有 关 化 石 
发 现 尚 少 , 仍 不 清楚 ,有 人 推测 在 巴基斯坦 下 上 新 统 中 发 
现 的 一 枚 相当 大 的 森林 古 猿 巨型 种 (Dryopithecus gigan- 
teus) 的 下 白 齿 可 能 代表 巨 儿 的 祖先 ， 甚 至 认为 在 印度 发 
现 的 毕 拉 斯 普 巨 猿 与 它 属于 同一 种 、 因 此 后 者 的 种 名 应 
改 为 Gigantopithecus giganteus。 有 人 说 , 在 希腊 马其顿 发 
现 的 晚 中 新 世 的 马其顿 乌 朗 诺 古 猿 (Ouranopithecus ma- 
cedoniensis) 4 个 比较 完整 的 下 颌 骨 和 其 他 下 颌 骨 碎 片 
等 ,代表 很 接近 巨 猿 祖先 的 一 个 种 。 ( 王 令 经 ) 


巨 狼 下 领 明 ， 唱 面 视 
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巨 藻 属 (Macrocystis) 


海带 目 巨 藻 科 的 1 属 


巨 


海藻 中 个 体 最 大 的 1 个 类 群 .孢子 体高 达 几 十 米 ,固着 器 
由 数 回 叉 状 分 枝 的 假 根 组 成 , 呈 贺 锥 状 , 茎 直立 ,圆柱 形 ， 
靠近 基部 数 回 又 状 分 枝 . 叶 片 偏 于 一 侧 排列 在 芭 上 ,由 于 
茎 扭曲 呈 螺 旋 状 。 成 熟 的 叶片 不 分 裂 , 略 隆起 ,边缘 有 锯 
齿 ! 叶 柄 短 , 叶 的 基部 具有 亚 球形 或 纺锤 形 的 气囊 。 孢 子 
春生 在 茶 体 基部 的 孢子 叶 中 ,孢子 叶 开始 全 缘 , 后 来 从 基 
部 到 顶端 分 裂 成 相等 的 两 部 分 ,经 4 一 5 次 分 裂 后 形成 较 
秦 的 线形 叶 ， 孢 子囊 散布 于 孢子 叶 整 个 表面 。 有 3 种 , 主 
要 分 布 在 美洲 太平 洋 沿岸 ， 自 阿拉 斯 加 经 加 拿 大 、 美 国 
至 县 西 哥 .澳大利亚 ,新西兰 ,秘鲁 和 南非 等 地 。 中 国 只 有 
引进 的 巨 藻 1 种 ,现在 山东 长 岛 县 落户 ,生长 良好 。 

巨 莹 藻 体 黄 褐色 ,高 达 40 米 。 葡 4~5 次 叉 状 分 枝 ， 
每 个 分 枝 顶 部 叶片 呈 宽 镰刀 状 ， 随 着 年 龄 增加 ， 渐 渐变 
窄 ， 成 熟 营 体 偏 于 一 侧 的 叶片 , 披 针 形 ,长 40 一 75 厘米 ， 
宽 8 一 15 厘米 ,边缘 有 锯齿 ,孢子 叶 着 生 在 茎 的 基部 ， 靠 
着 器 。 气 囊 亚 球形 ， 着 生 在 叶片 的 基部 ( 见 图 )。 


a 固着 加 b 藻 体 上 部 叶片 


巨 络 是 冷水 性 种 类 , 生长 在 潮 下 带 水 深 6 一 20 〈80) 
米 的 岩石 上 。 巨 藻 用 于 生产 多 种 化 工 、 医 药 产品 ,是 褐藻 
胶 的 主要 原料 ， 同 时 还 是 动物 饲料 和 制 取 甲烷 的 原料 。 

《〈 陆 保 仁 ) 
jugudao 
锯 谷 盗 ”(Oryzaephilus surinamensis) 馈 谷 
得 科 昆 虫 的 1 种。 世界 各国 均 有 分 布 。 是 食性 较为 广泛 的 
仓库 害虫 。 除 谷类 外 ， 为 害 干果 也 相当 严重 。 在 其 他 仓 
虫 破坏 的 碎 粮 中 发 生 较 多 。 严 重 时 可 达 数 万 头 。 

成 虫 体 长 2.5~3.5 毫米 ,长 而 扁平 , 赤 褐 至 深 福 色 ， 
披 细 的 黄 神 色 毛 。 眼 黑 褐色 ,后 方 有 尖 的 突出 。 头 部 密布 
刻 点 。 触 角 棒 状 ， 长 度 不 达 前 胸 背 板 后 缘 。 前 胸 背 板 两 
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便 各 有 6 个 锯齿 状 突起 ， 背 面 密布 刻 点 ,并 有 3 条 纵 脊 。 
中 瑚 直 , 脊 间 相 陋 宽 。 辅 运 长 形 ,各 有 数 条 纵 背 ， 行 间 有 ， 
粒状 刻 点 与 莹 毛 。 雄 虫 后 足 腿 节 下 侧 有 一 个 尖 齿 ， 上 峻 虫 
无 。 

幼虫 白色 , 头 与 口 器 呈 淡 神色 。 触 角 长 ,3 节 ， 第 2 
节 最 长 ,第 3 节 呈 小 突起 状 。 气 孔 环形 。 

性 活泼 ， 繁 殖 力 强 。 主 要 伴随 其 他 仓 虫 食 害 已 破坏 
了 的 谷 粒 。 成 虫 寿 命 长 ， 可 达 3 年 以 上 。 能 适应 较 高 与 
较 低 的 温度 。1 年 可 发 生 数 代 ,以 成 虫 越冬 。 

《李渔 兴 ) 
Jugudao ke 
锯 谷 资 科 (Silvanidae) 。 蒜 起 日 扁 甲 总 科 的 1 
科 。 已 知 400 种 ,分 布 世界 各 地 。 中 国 记载 6 属 8 种 。 

本 科 的 种 类 生活 在 树 皮 下 或 小 毒 与 其 他 昆虫 所 蛙 食 
的 孔道 里 。 常 见 的 有 锯 谷 盗 属 的 种 类 。 在 仓库 中 发 生 最 
普遍 的 有 名 从 站 是 贮 粮 的 重要 害虫 之 一 。 大 眼 锯 谷 盗 在 
干果 类 物品 ,植物 药材 中 多 有 发 现 ! 米 扁 虫 在 贮 粮 中 亦 屡 
见 不 鲜 。 

小 型 种 类 , 体 扁平 ,多 呈 褐 色 。 复 眼 突出 。 前 胸 背 板 
后 方 窗 。 侧 缘 具 边 或 锣 齿 。 畏 起 完 全 覆盖 腹部 ， 后 胸 腹 
板 大 型 。 前 \ 中 足 基 节 球形 ， 后 足 基 节 横 形 。 踊 节 5 节 ， 
第 3 节 下 面 星 叶片 状 ， 少 数 雄 虫 后 足 只 节 第 4 节 小 。 

Silvanus, Airaphilus, Nausibius, Cathartus 属 是 世界 
广泛 分 布 的 代表 属 。 中 国 已 记载 的 属 有 s Abasverus, Mo- 
nanus, Oryzaephilus, Psammoecus, Silvanoprus, Silvan- 
Vs。 《李渔 兴 ) 
jujloo douyuanjing 
锯 角 豆 芜 某 (已 picauta gorhami) 。 芜 并 村 昆 
虫 的 1 种。 又 名 莫 上 亭 长 。 分 布 于 中 国 江苏 、 浙 江 、 江 
西 、 湖 南 、 四 川 、 广 东 、 广 西 、 台 湾 ! 日 本 。 体 简 形 ， 
长 10.5 一 18.5 毫米 ， 宽 2.6 一 4.6 毫米 。 头 红色 ， 体 驱 
和 足 黑色 。 在 前 胸 背 板 中 间 和 每 个 
鞘翅 的 中 间 各 有 一 条 由 灰白 色 毛 组 
成 的 纵 纹 、 腹 部 各 节 腹 板 后 缘 亦 有 
一 条 由 灰白 色 毛 组 成 的 宽 横 纹 。 此 
外 ， 在 背 板 两 侧 及 后 缘 、 小 盾 片 、 沿 
精 乱 周 缘 和 体 腹 面 都 镶 有 灰白 毛 。 
头 略 呈 方 形 ,后 角 宽 圆 ， 刻 点 细小 ， 
被 黑色 微细 毛 ， 前 端 有 稀疏 的 灰白 
毛 。 复 眼 内 侧 各 有 一 个 黑色 贺 扁 的 
光 净 。 上 峻 座 触 角 异 形 ， 峻 虫 触角 丝 
状 , 雄 虫 触角 第 3~7 节 扁 平 ， 略 成 
格 齿 状 , 每 节 外 侧 有 一 条 纵 止 槽 。 前 
胸 长 宽 近 于 相等 ， 狭 于 头 和 鞘翅 ， 
两 侧 平行 ,自前 端 1/3 处 向 前 东 狭 。 
精 起 端 部 稍 宽 于 基部 ( 见 图 )。 

外 形 与 暗 头 豆 芜 蔷 近 似 ， 易 于 
混淆 。 两 者 的 主要 区 别 是 : 锯 角 豆 芜 
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名 和 角 互 芜 壮 外 形 


普 的 雁 虫 后 胸 腹 面 中 部 无 图形 四 洼 ， 腹 面 腹部 中 间 不 四 
下 , 难 、 礁 虫 触角 异形 ;， 暗 头 豆 芜 善 雄 虫 后 胸 腹面 有 一 圆 
凹 洼 , 腹 部 腹 板 中 间 凹 下, 峻 、 施 虫 触角 同形 ， 均 为 丝 状 。 
1 年 1 代 , 个 别 地 区 1 年 2 代 。 以 幼虫 越冬 。 成 虫 
5 一 6 月 出 现 。 在 1 年 2 代 的 地 区 ,第 2 代 成 虫 于 10 月 
下 旬 至 11 月 上 ,中 旬 大 量 出 现 。 成 虫 喜 食 大 豆 、 菜 豆 . 亚 
豆 的 叶片 和 花瓣 ,并 能 为 害 甜菜 ,甘薯 \ 棉 , 茄 . 桑 等 幼虫 
取 食 蝗 虫 卵 块 。 〈 评 娟 杰 ) 


jo 
锯 访 目 (Pristiophoriformes; saw sharks) 
软骨 备 纲 板 鳃 亚 纲 的 1 目 ,本 目 只 有 锯 萱 科 1 科 2 属 5 种 ， 
中 国 只 有 1 种 。 体 长 可 达 4 米 。 吻 很 长 , 剑 状 突出 ,边缘 具 
锯齿 。 腹 面 在 鼻孔 前 方 具 1 对 皮 须 。 头 颇 平 扁 。 眼 上 侧 位 ， 
具 瞬 袜 。 喷 水 孔 大 ,位 于 腿 后 。 鼻 孔 圆 形 , 距 口 远 。 牙 细 
小 而 尖 ,多 行 在 使 用 。 鲁 孔 5~6 个 , 均 位 于 胸 铺 起 点 的 前 
方 。 背 鳍 2 个 ,无 硬 款 无 并 晴 。@ 锯 鳌 属 , 鳃 孔 5 个 , 共 
有 4 种 。 中 国有 日 本 锯 雍 ( 见 图 ) 1 种 ， 分 布 于 黄海 和 东 


日 本 名 禾 


海 , 偶 见 于 南海 ,及 朝鲜 和 日 本 沿海 。@@ 六 鳃 锯 效 属 ， 鳃 
孔 6 个 ,只 1 种 ,分 布 于 非洲 南部 东南 岸 。 

日 本 锯 疡 体 延长 ,前 部 稍 宽 扁 ,后 部 稍 侧扁 ， 亚 贺 简 
形 。 吻 平 扁 ,延长 突出 ,边缘 自 口 隅 外 侧 开 始 至 吻 端 具 尖 
齿 1 纵 列 ,每 2 个 大 具 间 有 1 一 3 个 小 齿 , 吻 基部 宽阔 ,向 
前 渐 细 狭 , 吻 腹 面 中 央 有 扁 长 皮 须 1 对 。 眼 大 ， 上 侧 位 ， 
具 一 低 平 卢 裙 。 口 浅 弧 形 ,位 于 眼 的 后 下 方 。 牙 小 ,基底 
宽大 , 齿 头 细 尖 , 密 列 。 喷 水 孔 近 三 角形 ,位 于 眼 后 。 鲁 也 
5 个 ,上 部 侧 位 ,下 部 腹 位 。 背 鳍 2 个 ,无 束 ; 第 一 背鳍 起 
点 后 于 胸鳍 里 角 上 方 ， 第 二 背鳍 同形 而 较 小 。 尾 鳍 低 平 
狭长 ， 上 叶 较 下 叶 发 达 。 腹 鳍 近 方形 。 胸 鳍 宽大 。 体 灰 
褐色 ,腹面 白色 , 吻 上 具 暗 褐色 纵 纹 2 条 。 

锯 芝 栖息 底层 , 吻 锯 为 自卫 利器 。 食 甲 沉 动物 、 旺 虫 
类 及 小 鱼 等 。 肉 质 优良 。 《未 元 晶 。 王 庆 闭 ) 
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锯 鳄 目 〈Pristiformes) ”软骨 鱼 吉 板 鲁 亚 纲 的 1 
目 。 本 目 仅 有 锯 鳄 科 锯 馈 属 约 6 种 。 吻 平 扁 狭 长 , 剑 状 突 
出 ,边缘 具 坚 硬 吻 具 。 无 鼻 口 沟 。 鳃 孔 5 个 , 腹 位 ,位 于 胸 
鳍 基底 内 侧 。 背 鳍 2 个 ,无 硬 羔 ;胸鳍 前 缘 伸 达 头 侧 后 部 ， 
尾 相 大 ,尾鳍 发 达 : 奇 鳍 与 偶 鳍 的 辐 状 软骨 后 端 具 很 多 角 
质 线条 。 化 石 见于 上 白垩 纪 至 近代 。 分 布 于 热带 、. 亚 热带 


各 近 岸 海区 和 各 大 河口 ,有 些 进入 江 、 河 ,湖泊 、 甚 至 定居 
于 淡水 中 并 进行 繁殖 。 中 国产 2 种 ,其 中 尖 齿 锯 馈 ( 见 图 )， 
第 一 背鳍 起 点 对 着 腹鳍 基底 后 端 上 方 尾鳍 下 叶 前 部 显 
著 三 角形 突出 ! 吻 齿 21~35 对 。 分 布 于 南海 和 东海 南部 ， 


尖 当 馈 绍 


也 见于 红海 印度洋、 印度 尼 西 亚 ,行动 滞 缓 , 常 潜伏 记 沙 
上 ,用 吻 饮 扎 土 网 食 ,偶尔 也 上 升 至 水 面 ,露出 背鳍 ,主要 
摄取 记 沙 中 的 甲 这 类 或 其 他 无 消 椎 动物 ， 也 用 吻 锯 齐 击 
成 群 的 鱼 类 而 食 其 受伤 的 个 体 。 卵 胎生 ,胎儿 具 大 型 卵黄 
圳 , 吻 锯 柔软 , 吻 具 包 于 皮膜 中 。 每 产 约 10 余 仔 。 仔 鱼 刚 
生 时 , 体 长 约 60 厘米 。 成 鱼 最 大 体 长 可 达 9 米 , 吻 锯 长 2 
米 , 宽 30 厘米 。 尖 具 锯 鳄 为 东海 和 南海 次 要 经 济 鱼 类 ,在 
中 国产 量 不 大 肉质 鲜美 , 鳍 可 制 鱼 起 , 皮 可 人 制 革 和 刀 蒜 ， 
肝 可 制 鱼肝油 。 小 齿 锯 馈 ,第 一 背 录 起 点 前 于 腹鳍 起 点 ， 
尾鳍 下 叶 前 部 三 角形 突出 ! 吻 齿 17 一 22 对 。 见 于 南海 , 亦 
见于 印度 洋 、 印 度 尼 西 亚 、 大 洋 洲 东 北部 。 
(未 元 曲 ” 孟 庆 闭 ) 

Juyuan qingxle 

锯 缘 青 蟹 (Scylla serrata) 
梭子蟹 科 青 艇 属 的 1 种 。 俗 名 青 蟹 , 闽 南 俗称 坚 。 广 布 于 
印度 - 西 太平 洋 热带 、 亚 热带 海域 ,包括 中 国 东南 沿海 .日 
本 越南、 泰国、 非 律 宾 、 印 度 尼 西亚 ,夏威夷 、 澳 大 利 亚 、 
新 西 兰 以 及 非洲 东南 部 与 红海 。 

锯 缘 青 蟹 的 头 胸 甲 卵 圆 形 ,背面 隆起 而 光滑 , 因 体 色 
青绿 而 得 名 。 头 胸 甲 的 胃 、 心 区 有 一 个 明显 的 “H” 形 凹 
痕 , 胃 区 有 一 细 而 中 断 的 横行 颗粒 隆起 ,前 侧 缘 短 于 后 侧 
缘 , 具 9 枚 等 大 的 内。 额 分 4 齿 , 内 眼窝 齿 大 于 额 齿 . 敖 足 
粗壮 , 稍 不 对 称 ,长 节 的 前 缘 有 3 刺 ， 后 缘 有 2 刺 ， 掌 及 
肿 ,两 指 内 缘 有 钝 齿 。 前 3 对 步 足 指 节 边 缘 有 刷 状 毛 、 末 
对 步 足 的 指 , 掌 节 扁平 呈 染 状 ,善于 游泳 。 雄 性 腹部 呈 宽 
三 角形 , 峻 性 腹部 呈 圆 形 ( 见 图 )。 

栖息 在 热带 ,亚热带 低 盐 度 海域 ,穴居 于 潮 间 带 和 浅 
海内 湾 中 ， 或 江河 口 附近 泥 质 较 深 的 洞穴 内 。 它 们 对 盐 
度 的 适应 性 特 强 ， 从 海水 到 半 咸 水 都 可 生活 。 虽 为 杂食 
性 ,但 以 肉食 为 主 , 吃 鱼 . 虾 . 贝 \ 薄 和 动物 尸体 。 

锯 缘 青 上 黎 在 海水 中 繁殖 。 周 年 可 产 孵 ， 产 孵 盛 期 在 
5 一 ?月 间 。 每 只 肉 到 通 常 有 一 只 雄 扎 守 在 身 旁 , 待 具 稻 虹 
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谢 , 新 壳 还 未 很 硬 时 进行 交配 。 交 配 后 的 肉 拨 就 潜入 近 岸 
浅海 的 泥 沙 底 生活 一 个 短 时 期 ,在 此 期 间 , 具 孔 排出 的 受 
精 孵 粘 附 在 腹 肢 间 ,直到 解 化 。 岳 化 的 幼体 为 肖 状 幼体 ， 
共 经 5 期 ,再 经 大 眼 幼体 和 幼 把 3 个 阶段 。 幼 盘 可 随 潮流 
到 近 岸 或 河口 殉 食 成 长 。 

锯 缘 青 艇 个 体 较 大 ,一 般 体重 0.2~0.5 千 克 ,最 大 可 
达 2 千克 以 上 ,肉质 细 壤 ,味美 ,营养 价值 高 ,是 著名 的 食 
用 挨 。 在 中 国 东南 沿海 , 青 黎 资 源 丰 富 ， 为 重要 捕捞 对 象 
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之 一 。 锯 比 青 矫 的 人 工 养殖 投资 小 ,收效 大 ， 有 广 了 的 发 
展 前 途 。 青 蟹 离 水 后 ,只 要 锣 叶 湿 词 ， 其 生命 能 延续 数 天 
到 10 多 天 ,可 长 途 转运 。 除 鲜 食 外 ,还 可 制作 饶 头 。 轰 内 
与 壳 均 可 供 药 用 。 肉 滋补 、 消 肿 ; 壳 活血 化 病 , 也 可 提取 甲 
壳 质 ,是 纺织 ,印染 ,化 工 等 多 种 工业 的 重要 原料 之 一 。 

《 陈 圳 莲 ) 
juyuon shegul 
锯 缘 摄 龟 。 (Cyclemys mouhotii) 龟 丈 目 龟 科 
的 1 种。 又 称 方 龟 。 分 布 于 印度 、 东 南亚 地 区 以 及 中 国 广 
东 , 广 西 .生活 于 山区 灌木 从 林 。 背 甲 具 3 条 纵 校 , 消 校 贺 
钝 , 侧 棱 明显 , 侧 校 同 平坦 ,向 缘 盾 明显 下 切 ,使 龟 沉 断面 
呈 梯 形 。 背 甲 盾 片 略 显 覆 瓦 状 排列 。 颈 盾 小 而 罕 长 ! 椎 盾 
5 片 ; 助 盾 4 对 + 缘 盾 每 侧 11 片 , 略 向 上 竹 ， 前 缘 盾 略 呈 
锯齿 状 ,后 缘 盾 和 导 盾 明显 锯齿 状 。 腹 甲 大 而 平 ， 后 缘 缺 
刻 深 。 胸 与 腹 盾 则 、 背 与 腹 甲 间 和 皆 以 韧带 相连 。 前 半 部 可 
活动 ,能 与 背 甲 闭合 四 肢 均 有 覆 瓦 状 扁平 大 鳞 指 \ 趾 间 
半路 。 尾 短 ,在 基部 和 股 后 有 少数 锥 状 鳞 。 头 背 灰 褐色 , 杂 
有 虫 纹 班 。 眼 后 至 鼓膜 和 磊 部 上 方 有 一 久 黑 边 的 白 窗 纹 。 
背 甲 棕 褐色 , 腹 甲 黄 神色 。( 参 见 彩 图 插页 第 160 页 7 

( 马 积 落 ) 
juanxing mu 
现形 目 (Cuculiformes; plantain~eaters) 
鸟 纲 的 1 目 , 为 中 小 型 移 禽 。 头 骨 的 口 盖 型 为 索 胆 。 噶 形 
稍 相 厚 , 微 向 下 曲 , 但 不 具 钓 。 翅 有 第 5 枚 次 级 飞 羽 。 尾 
8 一 10 枚 。 脚 小 而 弱 , 足 呈 对 趾 型 , 即 第 2、3 趾 向 前 ,第 1.4 
趾 向 后 。 锥 岛 为 蜡 成 性 。 尾 脂 腺 裸 出 。 羽 无 副 羽 。 肉 雄 大 
都 相似 。 大 多 不 自 营 巢 ,在 其 他 鸟 类 巢 中 产 卵 。 分 2 亚 目 : 
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营 胸 亚 目 和 杜 鹏 亚 目 。 世 界 性 分 布 , 约 有 150 种 .中国 仅 有 
杜 鹏 科 。 《 郑 作 新 评 帮 匡 ) 


juonbal mu 
卷 柏 目 (Selaginellales) 。 石松 亚 门 的 1 目 。 通 
常 具有 长 短 不 一 的 细 长 外 钾 茎 ,向 上 长 出 分 枝 , 或 直立 而 
无 钊 外 茎 。 叶 小 , 具 叶 舌 , 仅 具 中 肋 ,4 行 交互 对 生 ， 侧 叶 
《或 称 背 叶 ) 较 大 , 生 于 背面 ,2 行 ,水 平 开展 ,中 叶 ( 或 称 腹 
叶 ) 较 小 , 生 于 枝 的 腹面 , 直 指向 上 :直立 茎 的 下 部 常生 出 
细 长 的 根 托 , 以 支持 整个 植株 。 成 年 植物 体 的 孢子 叶 同 形 
或 异形 ,通常 集聚 在 枝 项 形成 玖 子 叶 球 ,叶腋 生 有 一 个 贺 
球形 的 孢子 事 , 孢 子 异 型 ， 大 孢子 囊 通 常 含 4 个 大 孢子 ， 
小 孢子 囊 内 含 多 数 小 钨 子 。 只 有 1 科 , 卷 柏 属 1 属 , 约 有 
700 种 , 广 布 全 世界 ,以 热带 为 最 多 ,生长 于 阴 湿 的 林 下 或 
林 边 , 少 有 生 于 干旱 环境 ,中 国 约 有 50 种 , 较 常见 的 是 卷 
柏 ,又 名 万 年 青 。 

卷 柏 ( 见 图 ) 具 
粗 短 的 直立 革 ， 带 
叶 的 扁 枝 集 生 在 茎 
的 顶部 ,辐射 开展 。 
多 长 在 裸露 的 岩 绻 
或 岩 壁 的 薄 土 层 
上 , 耐 旱 ， 缺 水 时 ， 
枝叶 全 部 收缩 源 
卷 ， 一 遇 雨 水 则 又 
舒展 开 来 ， 继 续 生 
长 , 故 又 名 还 魂 草 ， 
可 作 盆 景 栽培 ; 全 
草 入 药 ， 为 收敛 止 
血 剂 ， 浴 去 草 也 是 
较为 常见 的 卷 柏 类 
植物 ,其 主 茎 个 甸 状 蔓 生 于 林 下 湿地 或 洞口 的 岩 壁 上 , 叶 
片 表面 呈 美 丽 的 蓝 绿色 光彩 。 广 布 于 长 江 以 南 各 省 区 。 全 
草 入 药 ,有 清热 解毒 、 去 湿 利 尿 、 消 炎 、 止 血 之 效 。 

《 林 尤 兴 ) 


juan’e ke 

卷 蛾 科 〈Tortricidaeileaf roller moths) 

羡 翅 目的 1 科 。 前 怒 约 旦 长 四 边 形 ,各 脉 彼此 分 离 的 小 蛾 
类 昆虫 ,本科 昆虫 通称 卷 蛾 。 小 型 到 中 型 蛾 类 。 全 世界 已 
知 约 3500 种 ,中 国 已 知 约 200 种 。 因 在 幼虫 时 期 往往 卷 
叶 为 害 而 得 名 ,实际 上 , 除 卷 叶 为 害 以 外 ， 这 一 类 昆虫 有 
的 在 树 皮 下 蛙 食 坑道 ,有 的 蛙 梢 ， 也 有 的 为 害 植物 的 花 、 
果实 、 种 子 和 根 。 头 部 一 般 具有 相当 粗粮 的 鲜 片 ， 偶 尔 还 
有 长 毛 :单眼 明显 ;触角 长 度 相当 前 起 长 的 1/3 一 2/3; 下 
里 须 退 化 或 消失 ,下 唇 须 第 2 节 鳞 片 发 达 ,第 3 节 短 小 ,未 
端 钝 。 前 起 多 少 呈 长 四 边 形 ,少数 呈 狭 长 形 ， 静 止 时 保持 
屋脊 状 或 钟 军 状 ， 有些 种 类 雄 是 的 前 起 前 缘 基 部 向 上 折 
秆 ,其 中 包括 一 些 有 发 散 气 昧 的 香 鳞 毛 从 的 前 缘 袜 + 超 脉 
12 条 ,彼此 分 离 , 有 时 R,、Rs 脉 共 柄 ,M;、M,、Cu, 脉 在 基部 
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彼此 靠近 , 同 出 一 点 或 共 柄 ,Cu: 脉 经 常 出 自 中 室 不 及 3/4 
处 。 后 超 呈 亚 四 边 形 或 宽 卵 圆 形 ,8 条 超 脉 中 Rs 和 Ms 靠近 
或 共 柄 ,M:、MsCu 脉 彼此 分 离 \ 同 出 一 点 或 共 柄 ( 见 图 )。 


后 商 郑 痉 (Lrchips asioficus) 


卷 娥 科 主 要 包括 两 个 亚 科 ;D 卷 蛾 亚 科 (Tortricinae)， 
前 起 花纹 有 明显 基 班 .中 带 和 项 角 的 端 纹 。 后 起 中 室 下 缘 
肘 脉 基部 没有 檬 状 毛 有 些 种 类 ,特别 是 肉 娥 ， 前 起 接近 
长 方形 ， 外 缘 较 直 而 且 直 项 角 凸 出 ， 栖 息 时 合拢 成 钟 罩 
状 。 回 小 卷 娥 亚 科 (Olethreutinae)， 前 起 前 缘 多 具 一 列 
白色 钧 状 纹 , 恬 角 附近 肛 上 纹 明显 ,但 基 斑 、 中 带 和 端 纹 
不 发 达 。 后 起 中 室 下 缘 肘 脉 基部 多 具 檬 毛 。 

卵 扁平 . 椭 贺 形 ,中 央 咯 隆起 。 初 产 时 多 呈 淡 黄色 , 半 
透明 , 解 化 前 往往 颜色 变 得 更 深 。 卵 表面 光滑 ， 也 有 的 显 
有 了 网 状 纹 。 老 熟 幼虫 体 长 0~25 毫米 ,圆柱 形 。 体 色 变化 
很 大 ,有 绿色 、 黄 色 , 粉 红色 、 和 紫色 ,神色 或 黑色 等 ,身体 各 
节 上 的 毛 序 是 分 类 的 重要 特征 。 其 中 ,前 胸 气 门 前 的 骨 片 
或 疣 上 的 3 根 毛 是 与 蝇 蛾 科 幼 虫 的 显著 区 别 ( 蝇 蛾 科 幼 
虫 只 有 2 根 毛 )。 卷 野 科 幼虫 肛门 上 方 常 有 梳 状 骨 片 ， 称 
民 顶 。 此 特征 蜡 蛾 科 幼 虫 亦 无 师长 15 毫米 左右 , 初 贤 化 
时 为 淡 绿 色 , 后 呈 黄 褐色 。 在 多 数 腹 节 上 有 两 列 刺 。 肉 性 
第 4~6 腹 节 能 动 ,雄性 第 7 腹 节 能 动 。 腹 部 末端 有 对 棘 
8 根 ,末端 常 卷曲 。 

大 部 分 种 类 每 年 发 生 1 一 2 代 , 以 幼 龄 幼虫 隐藏 在 树 
皮 缝 阶 或 枯 术 落叶 中 越冬 ， 也 有 一 些 以 卵 、 旺 或 成 虫 越 
冬 。 习 年 早春 枝 时 发 芽 时 ,幼虫 活动 为 害 。 成 虫 多 由 黄 钥 
开始 进行 夜间 活动 ,大 部 分 种 类 具 趋 光 性 成 虫 交尾 后 不 
久 即 行 产 卵 ,成 堆 或 单产 除 越冬 卵 外 ， 一 般 卵 经 过 几 天 
就 县 化 出 幼虫 ,每 年 夏 末 秋 初 出 现 第 1 代 成 虫 。 

幼虫 专 食性 的 很 少 ,一 般 都 为 多 食性 ,为 害 农作物 的 
种 类 有 :大 豆 食 心 虫 ,在 中 国 东北 严重 为 害 大 豆 ; 豆荚 小 
卷 蛾 ,在 中 国 西北 严重 为 害 鸡 豆 ; 麻 小 食心虫 ， 在 中 国 北 
方 是 大 麻 的 害虫 为害 果树 的 种 类 有 s 苹果 小 卷 蛾 ,只 发 
生 在 新 疆 地 区 ,是 苹果 的 一 大 害虫 ; 棉 褐 带 卷 蛾 、 苹 褐 卷 
时 , 苹 黄 卷 娥 .黄色 卷 蛾 , 芽 白 小 卷 蛾 , 白 小 卷 蛾 和 黄 班 长 
起 卷 蛾 等 在 中 国 各 大 苹果 产 区 都 有 不 同 程度 的 为 害 ， 柑 
桶 褐 带 卷 野 和 柑 桶 黄 卷 蛾 是 南方 柑橘 产 区 的 重要 害虫 ， 
它们 不 仅 食 害 叶片 而 且 哺 咬 果皮 ,影响 果实 的 产量 。 苹 小 
食心虫 . 梨 小 食心虫 以 及 姓 果 嫩 科 的 桃 蛙 果 蛾 ,俗名 桃 小 
食心虫 , 合 称 “三 小 ", 是 专门 为 害 果实 的 大 害虫 。 这 三 种 
害虫 常 是 混杂 发 生 的 。 其 中 , 巢 小 食心虫 在 黄河 故道 地 区 
和 安徽 的 码 山 \ 河 南 的 宁 陵 为 害 极 烈 。 苹 小 食心虫 多 见于 
辽宁 、 河 北 的 产 梨 地 区 。 桃 星 果 野 在 山地 梨 区 最 严重 。 有 


些 卷 蛾 种 类 专门 为 害 针叶树 种 。 梢 小 卷 蛾 属 有 四 个 种 类 : 
松 梢 小 卷 蛾 、 夏 梢 小 卷 蛾 、 马 尾 松 梢 小 卷 蛾 和 云南 松 梢 小 
卷 蛾 分 布 中 国 各 地 ,专门 为 害 不 同 松树 种 类 的 嫩 梢 ; 松 叶 
小 卷 蛾 专门 为 害 各 种 松树 的 针 叶 ; 油 松 球 果 小 卷 破 专门 
为 害 各 种 松树 的 球 果 ; 松 皮 小 卷 蛾 专门 为 害 落叶 松 的 官 
皮 部 。 《 刘 友 栓 ) 
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卷 尾 猴 科 (Cebidae; capuchin-like monkey) 
灵长目 狼 猴 亚 目 阔 丰 组 的 1 科 。 因 大 部 分 种 类 的 尾巴 具 
缠 卷 功能 而 得 名 。 共 11 属 29 种 。 

体型 大 小 差别 很 大 , 体 长 24~72 厘米 , 尾 长 15 一 90 
厘米 ,体重 287 一 10 000 克 ( 卷 尾 猴 亚 科 的 种 类 体型 最 小 , 
吼 猴 亚 科 的 种 类 体型 最 大 ;所 有 种 类 均 为 36 枚 牙齿 ;无 
类 台 和 轩 及 用 ; 指 和 趾 细 长 ,具有 扁 的 或 弯曲 的 指甲 ， 有 
的 拇指 退化 ,有 的 高 度 发 育 ; 鼻 孔 朝向 两 侧 ,间距 很 宽 ! 体 
被 较 长 的 密 绒毛 或 粗 的 毛 ; 尾 毛 大 多 毛 密 而 长 ,在 尾 端 下 
部 有 一 无 毛 区 ,皮肤 厚实 ,可 抓 握 东西 ;毛色 变化 很 大 ,有 
暗 灰 、 宰 、 赤 褐 和 黑色 。 绒 毛 猴 属 , 蛛 狼 属 的 种 类 和 绒毛 蛛 
猴 的 脸 裸露 ,四 肢 很 长 ,形似 蜘蛛 。 僧 面 猴 属 ` 红 背 僧 面 猴 
属 和 乱 猴 属 的 形象 丑陋 , 凸 出 的 前 额 和 头顶 光 裸 无 毛 ,并 
具有 长 而 突出 的 门 具 。 

分 布 于 中 ,南美 洲 , 北 起 哥斯达黎加 南 至 巴拉圭 。 栖 
息 于 热带 森林 的 树 上 , 除 饮水 外 很 少 到 地 面 。 性 机 敏 , 善 
跳跃 和 游泳 。 以 家 族 式 集群 生活 ,每 群 有 自己 的 领域 。 有 
的 圳 食 水 果 、 树 叶 和 花 等 ,也 有 的 喜 食 昆虫 、 蜥 蝎 及 小 乌 
等 白天 活动 。 夜 钦 是 猿 猴 类 中 仅 有 的 夜行 种 。 孕 期 140 一 
180 天 , 每 胎 产 1 仔 。 性 较 温驯 , 易 饲养 . 吼 猴 能 发 出 较 大 
的 叫 声 , 在 丛林 中 可 传 2.5 干 米 远 。 可 供 观赏。 

《全 国 强 》 

juonwel shu 
卷 尾 属 (Dicrurus; drongos) 。 罕 形 目 卷 尾 科 的 
1 属 。 体 长 230 一 300 毫米 ; 喘 形 强健 ， 喘 基部 稍 平 扇 , 上 
嘴 先 端 微 具 钩 ,有 员 须 ;鼻孔 通常 为 垂 羽 须 悬 掩盖 。 多 数 
种 类 体 羽 黑色 , 具 蓝 绿 色 金 属 光泽 。 起 稍 长 而 尖 , 具 10 枚 
飞 羽 ;尾羽 10 枚 ， 尾 稍 长 呈 深 叉 状 ， 有 10 枚 尾羽 ,中 央 
1 对 尾羽 最 短 , 向 外 侧 依 次 增长 ,通常 最 外 侧 1 对 尾羽 最 
长 ,其 末端 稍 向 上 方 卷曲 ,因而 得 名 “ 卷 尾 "。 世 界 有 19 种 。 
主要 分 布 于 亚洲 南部 、 东 南亚 , 西 抵 非洲 ， 南 到 大 洋 洲 东 
北部 等 温暖 地 带 。 中 国有 7 种 ,其 中 以 黑 卷 尾 , 灰 卷 尾 ,发 
冠 卷 尾 ( 见 图 ) 最 常见 。 


发 冠 郑 尾 


孝 尾 栖息 于 山 条 、 田 地 或 诅 流 附近 的 树冠 或 电线 上 。 
善于 捕食 空中 飞 虫 。 飞 翔 似 燕 ,灵敏 自如 。 在 南方 , 常 飞 掠 
水 面 捕食 飞 虫 . 鸣 声 粗 厉 ,黎明 时 连续 鸣叫 ,并 此 呼 彼 应 。 

繁殖 期 间 性 勇猛 好 斗 , 极 力 护 集 育 锥 。 在 树木 高 处 营 
巢 。 集 呈 浅 杯 状 ,每 窝 产 卵 3 一 4 枚 。 卵 粉红 色 、 粉 白色 或 
橙黄 色 , 杂 有 褐色 斑 。 《 蔡 其 侃 ) 


juanyexiang ke 
卷 叶 象 科 (Attelabidae; leaf-cut weevils) 
鞘 起 日 象 虫 总 科 的 1 个 科 。 中 小 型 , 体 无 鳞片 ， 头 基部 可 
延 成 颈 状 ,触角 不 呈 肤 状 。 中 节 假 4 节 型 的 甲虫 。 通 称 卷 
叶 象 。 中 国 已 记录 100 余 种 ,不 少 种 类 是 果树 林木 的 害虫 。 
小 或 中 型 。 身 体 无 鱼 片 ， 一 般 体 色 卸 丽 ， 具 金属 光 
译 。 曙 延长 或 头 基部 延长 上唇 消 失 ,下 星 须 4 节 ; 外 啊 缝 
愈合 。 触 角 不 呈 膝 状 , 末 端 3 节 呈 棒状 。 吃 长 ,上 咯 扁 平 ， 
内 外 缘 具 齿 , 腹 板 1~2 节 愈 合 ;或 史 短 ， 上 蜂 外 缘 无 龌 ， 
腹 板 1 一 4 节 合生 。 肉 虫 能 切 叶 卷 简 , 卵 产 于 卷 简 内 ,幼虫 
以 简 梨 为 食 ;或 能 钻 蛙 果实 , 孵 产 于 果 中 ,幼虫 为 害 果实 。 
中 国 重要 种 类 有 梨 虎 象 . 杏 虎 象 \ 葡 萄 卷 象 和 广泛 分 
布 的 尖 尾 卷 象 。 《 陈 元 清 ? 


juonxian shu 
绢 巷 属 〈 巨 miodon) 站 圳 真 痊 亚 岗 灰 茯 目 绢 理 
科 的 代表 属 ,植物 体 扁平 被 叶 , 具 明显 绢 光泽 。 叶 卵 披 针 
形 或 长 卵 形 , 具 短 双 中 肋 。 叶 细胞 狭长 形 , 角 细 胞 多 数 , 广 
形 。 孢 菇 直立 。 东 齿 双 层 ;外 齿 层 具 条 纹 或 疣 ,内 具 层 基 
腊 低 , 齿 片 狂 窗 , 无 龌 毛 ,染色 体 数 多 为 n=11( 见 图 )。 
本 属 分 为 2 亚 属 ， 约 
70 多 种 。 绢 杨 亚 属 体 多 户 
平 , 黄 绿色 或 浅 绿色 。 戎 柄 
栓 红 色 或 此 色 。 环 带 不 分 
化 。 萌 齿 外 齿 层 的 齿 片 基 
部 具 横 纹 及 斜 条 纹 ， 有 时 
上 部 具 疣 。 稀 平滑 。 分 布 
南美 非洲 大洋 洲 及 亚洲 
东南 部 。 黄 枉 亚 属 植物 休 
2 多 直立 ， 暗 绿色 。 萌 柄 黄 
色 。 孢 戎 具 环 带 。 外 齿 层 具 
片 通常 具 密 澳 ， 有 时 具 条 
其 雪山 玫 纹 ， 稀 平滑 ， 分 布 非洲 北 
部 、 欧 洲 亚 洲 和 北美 。 中 国 绢 众 属 植物 约 30 种 。 大 部 分 
种 类 属于 绢 蔡 亚 属 。 

在 19 世 纪 初期 ,本 属 曾 被 作为 广义 平 花 属 的 一 部 分 。 
1845 年 ,C. 米 勒 把 分 布 五 大 洲 的 10 个 种 组 成 绢 雁 属 。 后 
来 ,W.P. 席 姆 佩 尔 又 发 表 了 Cylindrothecium 属 ,成 为 19 
世纪 后 期 绢 蔡 属 植物 的 泛 用 异 名 。 直 至 1907 年 ,V. F. 布 
罗 泰 鲁 斯 在 《植物 科 属 自然 系统 》 第 一 版 中 初步 确立 了 现 
今 绢 蔡 属 的 概念 。 

W.B. 巴 克 认 为 本 属 两 个 亚 属 的 地 理 分 布 与 板块 的 
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漂移 有 关 。 它 们 在 演化 上 较为 活跃 , 假设 灰 蔡 科 (Hypna- 
ceae) 植 物 为 其 祖先 。 在 早期 演化 时 期 ， 绢 声 类 植物 可 能 
与 其 他 的 共 类 相 分 离 , 在 形态 构造 上 分 化 ,而 连同 其 亲缘 
上 相关 联 的 属 组 成 绢 花 科 ， 成 为 灰 花 目 (Hypnobryales) 
中 一 个 特殊 的 科 。 按 巴克 的 意见 绢 苏 属 植物 可 能 起 源 于 
冈 瓦 纳 古 陆 。 ( 吴 网 程 ) 


Juemle 

绝 灭 。、(extinction) 某 一 生物 种 或 更 高 的 生物 
分 类 单位 的 全 部 消亡 。 生 物种 有 3 种 可 能 的 命运 ，@ 线 
系 长 期 延续 而 无 显著 的 进化 改变 一 一 构成 所 谓 “ 活 化 
石 "。@ 线 系 延续 。 但 因 线 系 进化 而 改变 为 不 同 的 时 . 间 
种 ; 或 线 系 分 枝 ( 种 形成 ) 而 形成 新 种 。@@ 线 系 终止 一 一 
绝 灭 。 

绝 灭 是 种 形成 的 反面 ， 是 进化 的 负 效 应 。 绝 灭 影响 
进化 型 式 、 进 化 速率 和 趋势 。 对 绝 灭 的 研究 是 从 负 的 方 
面 来 了 解 进 化 。 在 整个 生命 进化 史上 ， 绝 灭 亦 如 种 形成 
一 样 作为 进化 的 正常 过 程 ,以 一 定 的 规模 经 常 地 发 生 , 表 
现 为 各 分 类 群 中 部 分 物种 的 蔡 代 ， 即 新 生 种 取代 老 种 。 
这 是 常规 绝 灭 。 在 生命 进化 史上 也 曾 发 生 过 多 次 大 规模 
的 绝 灭 ， 在 相对 较 短 的 地 质 时 间 里 大 的 分 类 单元 、 许 多 
物种 整体 地 消失 了 ， 这 是 所 谓 的 集群 绝 灭 。 集 群 绝 灭 党 
继 之 以 大 规模 的 适应 辐射 ， 可 以 说 是 生命 进化 上 的 “大 
革命 ”一 一 大 的 毁灭 和 大 的 创造 。 由 于 随机 的 偶然 因素 
引起 的 无 区 分 的 绝 灭 叫做 随机 绝 灭 。 由 种 间 竞 争 、 物 种 
选择 引起 的 区 分 性 绝 灭 叫做 非 随机 绝 灭 。 

常规 绝 灭 “对 绝 灭 的 研究 多 集中 在 引起 绝 灭 〈 真 绝 
灭 ) 的 原因 方面 。 也 正如 研究 进化 的 原因 (或 因素 ) 一 样 ， 
无 非 从 三 个 方面 寻找 绝 灭 原因 ， 生 物 本 身 、 环 境 和 随机 
因素 。 

物种 内 在 因素 ”长 期 以 来 人 们 推测 生物 种 亦 如 生物 
个 体 一 样 有 一 定 的 寿命 。 个 体 的 寿命 是 由 遗传 和 环境 两 
方面 决定 的 ( 见 表 考 )。 生 物种 的 寿命 也 一 样 ， 既 和 该 种 
的 遗传 组 成 有 关 ， 又 和 具体 的 生存 环境 相关 。 寿 命 是 一 
种 遗传 性 状 , 但 寿命 的 具体 实现 却 受 环境 影响 和 控制 。 有 
人 否认 物种 的 寿命 与 物种 内 在 因素 相关 联 ， 如 果 我 们 能 
够 证 明 不 同 的 物种 具有 不 同 的 变异 潜力 ， 不 同 的 形成 新 
种 的 潜力 (例如 效应 假说 所 主张 的 )， 对 变化 的 环境 的 不 
同 的 应 答 方式 和 适应 能 力 ， 那 么 不 同 的 物种 就 会 有 特征 
性 的 绝 灭 的 概率 。 而 寿命 正 是 一 种 概率 的 (统计 学 的 ) 性 
状 。 某 些 学 者 发 现 有 些 频 临 绝 天 的 物种 ,例如 猎豹 ,群体 
内 遗传 变异 减少 ， 而 且 由 于 过 分 的 遗传 纯 合 导致 猎豹 的 
体质 下 降 ， 捕 猎 成 功率 低 。 

种 间 竞 争 或 物种 选择 ”生物 种 之 问 在 食物 (能 源 ) 与 
空间 上 的 竞争 关系 ,捕食 与 被 捕食 关系 、 共 生 、 寄 生 等 生 
态 关 系 是 一 种 动态 的 平衡 。 平 衡 的 暂时 的 破坏 常常 伴随 
着 绝 灭 。 某 些 生态 学 家 认为 ， 在 食物 网 的 上 层 物种 之 间 
以 直接 的 竞争 一 一 排挤 为 主 ， 在 下 层 的 物种 之 间 以 空间 
和 营养 物质 的 竞争 为 主 ， 在 上 层 物种 与 下 层 物种 之 间 则 
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以 捕食 -被 捕食 .寄生 -被 寄生 的 关系 为 主 物 种 之 间 的 生 
态 要 求 愈 相近。 竞争 傅 激 烈 ， 物 种 能 量 利用 效率 高 的 蔡 
代 效 率 低 的 。 如 果 一 个 新 种 或 一 个 物种 获得 某 种 进化 改 
进 ， 使 其 具有 较 高 的 物质 能 量 利用 效率 ， 那 么 就 可 能 在 
竞争 中 排挤 掉 一 个 老 种 或 未 进化 改变 的 种 。 捕 食 种 与 被 
捕食 种 之 间 的 竞赛 式 竞争 在 失去 平衡 时 可 能 导致 一 方 或 
双方 的 绝 灭 ( 见 图 )。 


捕食 数 增多 、 


擅 食 种 的 中 官 的 计 化 改进 一 儿 妆 各 
新 的 进化 改进 “被 捕食 种 群体 缩小 
于 全 各 群体 纵 新 的 进贡 元 


化 改进 


小 、 数 量 下 降 


食物 网 下 层 物种 之 间 的 生存 空间 的 竞争 也 很 激烈 。 
有 人 认为 分 布 于 深海 和 潮 间 带 上 部 的 固着 生活 的 动物 多 
半 是 空间 竞争 中 被 排挤 出 来 的 失败 者 。 例 如 分 布 于 岩 岸 
潮 间 带 上 部 的 小 节 谈 类 可 能 是 被 较 年 轻 的 种 类 一 一 芯 亚 
类 排挤 出 潮 间 带 中 部 的 ,后 者 现今 占据 着 潮 间 带 中 部 。 深 
海 的 海 百 合 类 可 能 也 是 空间 竞争 中 的 被 排挤 者 。 种 间 竞 
争 是 造成 区 分 性 非 随机 绝 灭 的 原因 。 但 种 间 竞 争 是 否 为 
绝 灭 的 主要 因素 这 一 点 研究 者 们 意见 不 一 。 

环境 因素 许多 学 者 认为 ， 非 生物 的 环境 因素 是 引 
起 绝 灭 的 主要 原因 ， 特 别 是 较 大 幅度 的 环境 因素 的 变化 
或 灾害 性 环境 改变 。 超 出 物种 适应 限度 的 环境 改变 会 直 
接 引 起 物种 群体 大 大 缩小 ,个 体 数目 大 减 。 而 群体 缩小 ， 
个 体 数目 减少 ,分 布 范 围 局 限 乃 是 绝 灭 的 前 奏 。 全 世界 正 
面临 着 生态 环境 的 大 破坏 ， 森 林 的 大 面积 砍伐 ， 草 原 的 
沙漠 化 、 大 气 和 水 污染 等 ， 都 可 导致 无 数 动 植物 种 的 绝 
灭 和 频 临 绝 灭 。 当 然 物 理 环境 的 改变 又 往往 与 生物 作用 
相关 联 ， 人 类 的 活动 本 身 也 是 生物 学 因素 ， 某 些 大 的 环 
境 改 变 往往 是 生物 自身 活动 引起 的 ， 例 如 元 古代 大 气 圈 
中 氧 的 增加 是 由 营 光合 作用 的 蓝 菌 释放 氧气 引起 的 ， 晚 
元 古代 海水 化 学 性 质 的 改变 与 海洋 微生物 引起 的 大 规模 
碳酸 盐 沉积 有 关 。 

随机 因素 ”生物 群体 的 大 小 (组 成 群体 的 生物 个 体 
数量 ) 随 着 环境 变化 而 波动 。 当 环境 因素 引起 群体 缩小 
组 成 群体 的 个 体 数量 下 降 到 某 一 临界 点 时 ， 偶 然 因素 就 
会 最 终 导致 绝 灭 。 世 界 上 濒于 绝 灭 的 动 植物 ， 其 群体 的 
个 体 数量 都 处 于 临界 点 之 下 ， 分 布 范围 窗 ， 例 如 大 驴 猫 
的 自然 群体 最 多 亦 只 有 数 千 只 ， 仅 分 布 于 中 国 四 川 和 甘 
肃 等 局 部 地 区 ， 偶 然 的 因素 (例如 竹子 开花 ?就 可 能 导致 
绝 灭 (只 是 因为 人 的 抢救 才 不 致 于 成 为 现实 )。 虽 然 小 群 
体 有 利于 快速 地 形成 新 种 ， 但 绝 灭 的 机 率 很 大 。 

集群 绝 灭 。 在 地 史上 较 短 的 时 间 内 生物 的 高 级 分 类 
单元 (科目 、 纲 、 门 》 中 大 部 分 或 全 体 物种 趋向 绝 灭 的 现 


象 。 从 整个 生物 界 来 看 ， 绝 灭 不 是 匀速 的 ， 而 是 波浪 起 
伏 的 。 在 常规 绝 灭 的 背景 上 ， 穿 插 着 若干 次 大 的 集群 绝 
灭 : 整 科 、 整 目 、 甚 至 整 纲 的 生物 群 很 快 在 化 石 名 单 上 消 
失 。 一 些 学 者 将 这 种 大 规模 绝 灭 描述 为 “生命 史上 的 灾 
难 性 事件 "“ 灾 变 "“ 进 化 时 钟 的 倒转 "、“ 生 命 史上 的 大 
痉 李 ”等 等 。 根 据 化 石 记录 的 统计 ， 自 晚 元 古代 以 来 的 
7 亿 年 内 ,至 少 有 9 次 集群 绝 灭 ，D6.5 亿 年 前 左右 , 许 
多 疑 源 类 和 建造 到 层 石 礁 的 蓝 菌 ( 即 蓝 - 绿 藻 ) 绝 天 了;@ 
大 约 5.3 亿 年 前 的 早 寒 武 世 ， 大 量 的 三 叶 虫 绝 灭 ，@ 大 
约 4.4 亿 年 前 的 奥 陶 纪 末 , 海 洋 无 脊椎 动物 (三 叶 虫 、 笔 
石 \ 腕 足 动物 , 若 花 虫 . 某 些 珊瑚 ) 的 100 多 个 科 绝 灭 了 
@ 大 约 3.7 亿 年 前 的 泥 盆 纪 末 ， 主 要 的 造 礁 生物 一 一 四 
射 珊瑚 与 海绵 群落 消失 , 腕 足 类 、 鱼 类 和 浮游 莹 类 中 的 许 
多 物种 绝 灭 ,但 硅 质 海绵 例外 ,物种 数目 反而 增长 ，@ 大 
约 2.3 亿 年 前 二 肥 纪 末 , 菊 石 的 大 部 分 、 晓 科 的 全 体 、 腕 
足 类 有 匀 纲 的 几乎 全 部 , 海 百合 纲 的 大 部 分 、 苦 声 虫 的 大 
部 分 以 及 四 射 珊瑚 绝 灭 了 ，@ 大 约 1.9 亿 年 前 的 三 得 纪 
末 , 菊 石 的 一 部 分 、 钴 鲍 类 与 腹 足 类 的 许多 物种 以 及 牙 形 
石 动物 绝 灭 了 ，@ 大 约 1.3 亿 年 前 的 侏 罗 纪 末 ， 辩 鲍 类 
的 许多 种 , 菊 石 的 一 部 分 都 绝 灭 了 ，@6 500 万 年 前 的 白 
桂 纪 ,了 仆 行动 物 中 的 恐龙 类 、 姑 鳃 的 厚 光 蛤 、 残 余 菊 石 的 
全 部 、 许 多 浮游 生物 绝 灭 ，@2 500 万 年 前 老 第 三 纪 末 ， 
这 次 绝 灭 主 要 涉及 许多 浮游 生物 、 辩 鳞 类 、 古 鲜 类 等 。 

陆地 植物 的 绝 灭 似乎 与 动物 不 完全 一 致 ， 植 物 的 较 
高 级 的 分 类 单元 的 集群 绝 灭 不 像 动物 那样 典型 

地 史上 若干 大 的 集群 绝 灭 ， 显 示 出 某 些 共同 特点 
@ 集 群 绝 灭 期 间 物 种 绝 灭 速率 显著 增高 。 据 D.M. 劳 普 
的 统计 , 显 生 宙 的 常规 绝 灭 的 速率 〈 即 背景 绝 灭 速率 ) 为 
每 百 万 年 减少 5 个 科 或 180 一 300 个 种 ;而 在 集群 绝 灭 期 
间 , 绝 灭 速率 高 达 每 百 万 年 消失 20 个 科 或 1 200 个 种 左 
右 。@ 绝 灭 的 无 区 分 性 。 集 群 绝 灭 常常 是 大 的 分 类 单元 
的 大 部 分 种 或 者 甚至 全 部 成 员 绝 灭 ， 而 一 个 大 分 类 单元 
往往 包括 了 生态 上 歧 异 的 种 类 。 按 照 某 些 学 者 的 形容 , 集 
群 绝 灭 是 “基因 不 好 的 和 命运 不 济 的 物种 一 起 绝 灭 "。@) 
“周期 性 ”地 发 生 。 根 据 J.J. 塞 普 科斯 基 和 D.M. 劳 普 的 
统计 , 自 二 重 纪 末 〈2.3 一 2.4 亿 年 前 ) 以 来 , 共 发 生 过 5 
次 大 的 集群 绝 灭 和 5 次 较 小 的 集群 绝 灭 ,大 约 每 隔 2 600 
万 年 发 生 一 次 集群 绝 灭 。 还 有 其 他 一 些 学 者 统计 的 其 他 
一 些 绝 灭 “周期 "。@@ 集 群 绝 灭 往往 伴随 着 新 门类 的 起 源 
和 适应 辐射 。 例 如 奥 陶 纪 末 的 集群 绝 灭 伴随 鱼 类 的 适应 
辐射 ， 泥 盆 纪 末 的 集群 绝 灭 伴随 着 陆地 维 管 植物 的 适应 
辐射 ， 二 三 纪 末 的 集群 绝 灭 伴随 着 疏 行 类 的 起 源 ， 三 又 
纪 末 的 集群 绝 灭 伴随 着 哺乳 类 的 起 源 ， 侏 罗 纪 末 的 集群 
绝 灭 伴随 鸟 类 的 渐 趋 繁荣 ， 白 至 纪 末 的 集群 绝 灭 伴随 着 
被 子 植物 的 起 源 和 适应 辐射 。 

由 于 集群 绝 灭 和 与 之 相伴 随 的 新 门类 的 起 源 和 适应 
辐射 ， 使 得 生物 群 面貌 大 改观 ， 因 此 集群 绝 灭 的 发 生 又 
往往 和 大 的 地 层 学 界线 相 吻 合 。 

20 世纪 80 年 代 以 来 许多 研究 者 越 来 越 强调 集群 绝 


灭 的 “ 突 发 性 "和 "“ 灾 变性"， 但 是 也 有 一 些 学 者 持 慎重 态 
度 ， 有 的 学 者 认为 将 较 大 规模 的 绝 灭 看 成 是 “灾变 "是 缺 
到 充分 证 据 的 。 他 们 的 主要 论据 如 下 ，@ 由 于 化 石 记录 
不 完全 、 取 样 误差 地层 对 比 上 的 误差 (所 使 用 的 地 质 时 
间 尺 度 不 精确 )、 化 石 分 类 上 的 误差 《分 类 标准 和 尺度 不 
一 致 ) 等 等 原因 ,许多 集群 绝 灭 的 古生物 学 证 据 是 不 可 靠 
的 ， 或 是 不 充分 的 。@@ 某 些 地 质 现象 可 能 造成 类 似 集群 
绝 灭 的 效应 ， 例 如 表现 为 假 整合 的 沉积 间断 ， 可 能 造成 
化 石 名 录 上 大 量 种 类 的 遗漏 ,或 许 会 被 误解 为 集群 绝 灭 。 
@@ 某 些 研究 者 的 分 析 表 明 ， 某 些 集群 绝 灭 的 发 生 并 不 那 
么 "突然 "或 "截然 , 绝 灭 往往 是 与 地 层 界线 渐 趋 一 致 的 ， 
即 物种 数 且 是 在 地 层 界线 之 下 和 界线 之 上 逐渐 减少 的 。 
有 些 问 题 ， 如 集群 绝 灭 持续 时 间 到 底 有 多 长 ， 各 地 的 绝 
灭 时 间 是 否 一 致 等 等 尚未 弄 清楚 。 

集群 绝 灭 的 原因 ”80 年 代 以 来 , 对 集群 绝 灭 原因 的 
研究 已 超出 古生物 学 范围 而 扩展 到 构造 地 质地 球 化 学 、 
地 球 物理 和 天 体 物理 等 领域 ， 这 是 古生物 学 家 始 料 不 及 
的 。 各 个 领域 的 学 者 们 提出 了 各 种 各 样 的 解释 或 假说 
也 提出 了 各 种 各 样 的 证 据 。 关 于 集群 绝 灭 原因 的 解释 或 
假说 大 体 上 可 以 归 为 3 类 ，@ 竞 争 - 蔡 代 说 ,强调 生物 学 
因素 的 高 级 分 类 单元 ，@ 灾 变 说 (或 “新 灾变 论 ")， 强 调 
物理 环境 因素 ，@ 随 机 说 ,强调 随机 因素 的 。 

南 级 分 类 单元 间 竞 争 - 普 代 说 W.M. 斯 坦 利 (1979) 
用 种 间 , 高 级 分 类 单元 同 的 竞争 (或 物种 选择 ) 来 解释 集群 
绝 灭 ， 认 为 某 些 分 类 群 的 绝 灭 是 由 于 “过 时 "了 ， 而 新 的 
更 有 效 地 适应 环境 的 类 群 产 生 并 车 代 了 它们 。 集 群 绝 灭 
就 是 大 规模 的 物种 替代 或 高 级 分 类 单元 的 葵 代 。 他 举例 
不 少 ， 如 古生代 甲壳 类 替代 了 三 叶 虫 ， 辩 鳃 类 取代 了 腕 
足 类 ,中 生 代 未 哺乳 类 敬 代 要 行 类 ,被 子 植物 谷 代 了 裸子 
植物 ， 新 生 代 第 三 纪 偶蹄 类 营 代 了 部 分 的 奇 路 类 ， 第 四 
纪 更 新 世 以 来 北美 洲 哺乳 类 进入 南美 洲 导致 南美 洲 一 部 
分 哺乳 类 绝 灭 ， 大 陆 动物 移居 澳大利亚 后 排挤 土著 动物 
等 等 。 这 些 事实 证 据 大 多 数 尚 待 深入 分 析 和 检验 ， 有 一 
些 还 存在 疑问 。 例 如 ， 有 人 仔细 地 统计 分 析 了 古生代 腕 
足 类 与 辩 鳃 类 的 种 数 变化 后 得 到 结论 说 二 熏 纪 末 腕 足 类 
种 数 和 辩 鲁 类 种 数 变化 并 无 严格 地 消长 关系 〈S.J. 古 尔 
德 和 C.B. 考 阁 威 ,1980), 分 析 还 证 明 第 三 纪 奇 蹄 类 与 偶 
蹄 类 的 野 异 度 变 化 也 并 不 严格 相关 。 此 外 ,许多 事实 表 
明 结构 上 较 原始 的 或 种 系 发 生 上 较 古老 的 种 类 并 不 一 定 
是 竞争 的 失败 者 ， 北 美洲 的 哺乳 类 进入 南美 洲 也 并 未 完 
全 排挤 掉 南美 土著 ， 而 少数 南美 洲 哺乳 类 移居 北美 洲 获 
得 成 功 。 总 之 ， 竞 争 - 蔡 代 假说 还 有 待 进一步 验证 。 

灾变 说 〈 新 灾变 论 ) ”美国 加 利 福 尼 亚 大 学 L. 阿尔 
瓦 雷 斯 等 人 在 白垩 系 上 界 的 粘土 层 中 发 现 镀 元 素 含量 的 
异常 富 集 现象 ， 后 来 在 世界 许多 地 方 的 白垩 系 上 界 都 找 
到 了 类 似 的 镀 异 常 的 粘土 层 ， 根 据 这 个 事实 他 们 提出 了 
“小 行星 撞击 ”假说 来 解释 6 500 万 年 前 的 恐龙 类 和 许多 
海洋 生物 的 集群 绝 灭 事件 (1980)。 其 论据 是 : 钛 元 素 在 地 
球 上 含量 稀少 而 陨石 的 锭 含量 很 高 ， 地 这 表面 存在 着 大 
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的 撞击 坑 锭 异常 的 粘土 层 分 布 广泛 、 层 位 稳定 。 他 对 白 
垩 纪 末 的 集群 绝 灭 过 程 是 这 样 解释 的 :地 球 在 6500 万 年 
前 受到 脱离 轨道 的 直径 约 10 公里 的 小 行星 的 撞击 ,造成 
大 面积 的 尘埃 云 ， 庶 项 了 阳光 ,引起 长 达 3~6 个 月 的 黑 
财 ， 生 物 光合 作用 停止 ,食物 网 破坏 ,恐龙 及 其 他 的 食物 
网 上 层 的 生物 绝 灭 。 

撞击 事件 有 直接 的 效应 (杀伤 生命 )， 也 有 间接 效应 
(造成 黑暗 及 气候 改变 等 )。 有 些 学 者 根据 统计 和 推理 而 
提出 “小 行星 周期 性 撞击 地 球 "的 假说 ,例如 美国 人 E.M. 
肖 马 克 在 1983 年 举行 的 《 绝 灭 动力 学 》 学 术 会 议 上 提出 
5 000 万 年 发 生 一 次 大 的 小 行星 撞击 事件 的 说 法 。 此 后 ， 
又 有 各 种 灾变 解释 提出 ,例如 * 茜 星 的 泰 击 ",“ 太 阳 辐 射 
强度 的 变化 "“ 板 块 愈合 "“ 海 平面 升降 “地 磁 逆转 ”、 
“气候 变迁 "等 等 。 有 人 认为 太阳 有 伴星 ,有 扁 长 轨道 ,每 
2 600 万 年 靠近 太阳 一 次 ,扰乱 芷 星 轨 道 引起 替 星 冲击 地 
球 ， 造 成 周期 性 集群 绝 灭 。 有 人 认为 二 又 纪 林 三 又 纪 初 
的 集群 绝 灭 多 数 是 浅海 生物 的 种 类 ， 主 要 是 由 于 大 的 构 
造 板块 愈合 引起 的 。 又 有 人 根据 古代 低 纬度 区 绝 灭 速 率 
高 的 事实 而 推测 集群 绝 灭 可 能 是 由 于 气温 弛 降 ( 大 冰期 ) 
所 致 。 也 有 的 学 者 认为 浅海 生物 集群 绝 灭 的 主要 原因 是 
海平 面 的 大 幅度 升降 。 

由 于 物理 环境 因素 往往 相关 联 ,因此 ,灾变 因素 可 以 
构成 绝 灭 的 直接 原因 或 终极 原因 ( 见 表 )。 

集群 绝 灭 的 灾变 因素 


会 代表 由 于 终极 原因 引起 的 直接 的 绝 灭 原因 。 

虽然 新 灾变 论 有 很 多 支持 者 ， 但 也 有 不 少 学 者 提出 
许多 反面 证 据 来 否定 灾变 论 。 主 要 的 反面 证 据 有 下 面 几 
条 ，@ 在 作为 白垩 系 锭 异常 的 研究 实例 的 丹麦 斯 泰 温 斯 
上 崖 地 区 ， 地 质 学 家 发 现 此 处 的 白垩 系 项 部 沉积 中 断 ， 只 
有 重 溶 的 碳酸 钙 硬 壳 层 ， 当 然 无 化 石 。 据 测算 ， 至 少 缺 
失 了 相当 于 白 圣 纪 末期 几 万 年 的 沉积 记录 。 回 西班牙 的 
苏 马 亚 地 区 的 白垩 系 似乎 是 连续 的 沉积 ， 经 详细 研究 后 
发 现 颗 石 攻 属 于 金 辣 门 化 石 在 护 异常 层 之 下 丰 度 已 经 下 
降 或 完全 消失 了 ， 因 而 其 绝 灭 与 灾变 事件 无 关 。 有 的 研 
究 证 实 苏 马 亚 的 白 至 系 菊 石 在 勿 异常 层 之 下 《〈 即 灾变 事 
件 之 前 ) 就 逐渐 消亡 了 ， 大 约 在 200 万 年 内 (相当 于 120 
米 厚 的 沉积 ) 由 10 种 减 到 零 。 最 晚 的 一 块 菊 石 标本 发 现 
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于 猴 异 常 层 之 下 12 米 ,说 明 在 “小 行星 撞击 事件 ”前 10 
万 年 绝 灭 的 ,此 外 , 养 勉 类 化 石 的 某 些 种 的 绝 灭 情况 也 如 
此 。 回 按 工 . 阿尔 瓦 雷 斯 等 人 的 说 法 ,撞击 事件 引起 长 达 
3 一 6 个 月 的 黑暗 ,首先 是 浮游 的 藻类 及 其 他 浮游 种 类 受 
害 ， 但 白垩 系 末 的 绝 灭 顺序 却 相反 ， 先 是 菊 石 和 肉食 性 
动物 绝 灭 ， 然 后 才 是 浮游 生物 。@ 所 谓 集群 绝 灭 的 周期 
统计 是 很 不 准确 的 ， 首 先是 统计 数目 少 ,误差 大 ;有 些 绝 
灭 的 速率 计算 还 存在 问题 。@@ 其 他 一 些 灾变 因素 作为 集 
群 绝 灭 的 原因 还 缺少 足够 的 证 据 。 例 如 关于 海平 面 大 幅 
度 下 降 引 起 大 规模 绝 灭 的 说 法 ， 经 检验 证 明 不 可 靠 ， 用 
地 震 法 测 出 古 海岸 线 和 古 海平 面 标高 的 资料 证 明 新 生 代 
的 多 次 大 绝 灭 时 期 海平 面 并 不 比 现在 的 低 。 渐 新 世 的 大 
的 海 退 ， 海 平面 大 幅度 下 降 , 持 续 500 万 年 ,但 却 没有 发 
生 集 群 绝 灭 。 

物理 环境 的 大 改变 是 否 构成 集群 绝 灭 原 因 ， 这 是 个 
很 复杂 的 问题 ， 可 能 要 从 环境 与 生物 本 身 两 方面 综合 考 
虑 。 所 以 要 分 析 生态 系统 ， 将 生物 与 环境 纳入 相互 作用 
的 系统 之 中 。 在 生态 系统 内 ， 小 的 变化 可 能 引起 大 的 效 
应 ， 大 的 变化 也 可 能 只 产生 小 的 效应 〈 当 然 大 的 变化 也 
可 能 引起 大 的 效应 )。 此 外 , 地 史上 的 各 次 集群 绝 灭 的 原 
因 可 能 各 不 相同 。 

随机 论 有 一 些 学 者 认为 ， 虽 然 个 别 物种 的 绝 灭 有 
具体 的 原因 ， 但 大 的 分 类 单元 的 绝 灭 或 替代 就 整体 而 言 
是 偶然 的 ,随机 的 。 在 这 种 情况 下 不 是 某 一 个 原因 ,而 是 
整体 因素 (包括 生物 本 身 的 和 环境 的 因素 ) 以 及 其 错 综 复 
杂 的 方式 起 作用 。 

参考 书目 

D. M.Raup, S. M. Stanley, Principles of Poleontolog y 
Freemen & Co., San Francisco, 1978. 
( 张 的) 

juezu gong 
气 足 纲 (Scaphopoda) ”软体 动物 门 的 1 网。 
本 网 动物 全 为 海 生 ,广泛 分 布 于 世界 各 海洋 ,以 热带 和 亚 
热带 海区 的 种 类 最 多 , 自 潮 间 带 低潮 区 到 7 000 多 米 的 深 
海 都 有 分 布 。 贝 壳 管状 ， 牛 角形 或 象牙 形 。 身 体 两 侧 对 
称 , 长 形 , 略 弯曲 。 外 套 膜 和 贝 帝 均 两 端 开 口 。 前 端 开口 
大 ,为 头 足 孔 ; 后 端 开 孔 小 ,为 肛门 孔 。 四 的 一 面 为 背面 ， 
凸 的 一 面 为 腹面 。 贝 沉 一 般 光 滑 ,有 生长 纹 , 有 的 种 类 有 
纵 肋 或 刻 纹 ,后 端 有 时 有 裂缝, 有 时 有 附属 小 管 。 头 部 不 
发 达 , 无 触角 ,无 眼 ,前 端 有 1 个 能 伸缩 的 小 吻 , 吻 的 末端 
为 口 , 口 的 周转 有 的 种 类 有 8 个 叶 状 唇 短 ， 有 的 种 类 无 。 
吻 的 两 侧 各 有 1 个 突起 ， 突 起 的 后 方 背 侧 有 1 个 宽 而 平 
的 触角 叶 ， 其 边缘 生 有 许多 细 长 的 头 丝 。 头 丝 的 伸缩 性 
很 强 ,未 端 肛 大 成 棒状 ， 是 司 触觉 和 捕捉 食物 的 小 器 官 。 
足 为 长 柱状 ,先端 常 很 尖 , 两 人 出 有 愤 状 袍 。 有 的 种 类 足 的 
末端 呈 盘 状 。 足 可 伸 出 沉 外， 挖掘 泥 沙 ， 使 身体 潜伏 其 
中 , 仅 肛门 孔 露出 底面 ,以 与 外 界 沟通 。 肉 食性 ， 以 原生 
动物 和 双 壳 类 的 幼虫 等 为 饵料 。 没 有 经 济 价值 ， 古 今 一 
些 不 发 达 民族 用 它 的 贝壳 做 货币 或 装饰 品 。 


本 纲 仅 包 括 2 目 ， 人 @ 角 贝 目 ， 贝 碗 角 状 ， 足 的 先端 
尖 ， 有 2 个 翼 状 裙 ， 口 的 周围 有 8 个 叶 状 唇 辩 。 其 中 ， 
大 角 贝 个 体 大 ， 壳 长 可 达 100 毫米 ， 中 国 东南 沿海 均 
有 发 现 。 胶 州 湾 角 贝 个 体 小 ， 海 均 有 分 布 。@ 管 
角 贝 目 , 贝 沉 中 部 粗 ,两 端 略 细 , 足 的 末端 呈 盘 状 , 口 的 周 
围 无 层 锥 。 如 梭 角 贝 ,在 中 国 南海 有 发 现 。 
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蕨 〈Pieridium aqguilinum) 水 龙骨 目 蕨 科 蕨 


属 的 1 种 。 又 名 如 意 菜 ， 生 长 在 阳性 芒 坡 。 广 布 于 世界 
温带 及 暖 温 带 。 根 状 茎 粗壮 ， 长 而 横 走 ， 密 被 褐 棕色 攻 
毛 。 叶 片 益 三 角形 ， 三 回 羽 状 或 四 回 羽 裂 。 孢 子囊 群生 
小 脉 顶 端的 联结 脉 上 ， 沿 叶 缘分 布 成 线形 , 事 群 盖 两 层 ， 
内 层 为 真 盖 ， 发 育 或 退化 ， 外 层 为 假 盖 ， 由 变质 的 叶 边 
反 卷 而 成 ( 见 图 )。 


本 种 生活 力 强 ， 
常 成 片 生长 成 为 难以 
清除 的 杂 草 。 其 根 状 
茎 富 含 淀粉 ， 可 供 食 
用 或 酿酒 ， 纤 维 可 制 
绳索 , 源 卷 的 幼 叶 ,可 
加 工 食用 制 成 菜 干 ， 
名 “ 藤 菜 "。 项 菜 除 采 
自 本 种 外 ,还 有 紫 英 、 
菜 藤 、 英 果 蕨 等 。 

茂 属 过 去 一 直 隶 
属于 凤 尾 了 蔷 科 ，1974 
年 秦 仁 昌 根据 其 根 状 
茎 横 走 ,被 毛 无 鱼 片 ， 
孢子 囊 群 盖 具 有 真 、 
假 两 层 盖 以 及 中 柱 体 
和 染色 体 基数 的 不 同 ， 连 同 曲轴 蕨 属 (Paesia) 另 立 为 
蕨 科 。 《 林 万 兴 ) 


juelelxue 
藏 类 学 (pteridology)  。 研究 蕨 类 植物 的 形态 、 
生理 \ 生 态 、 地 理 分 布 、 系 统 分 类 以 及 遗传 .进化 的 植物 学 
分 支 。 目 的 在 于 找 出 它们 内 在 的 生长 发 育 规律 和 外 界 关 
系 ， 探 讨 其 发 生 和 发 展 ， 从 而 更 好 地 开发 利用 ， 以 满足 
人 类 生活 的 需要 。 

18 世纪 以 前 芯 类 植物 学 的 研究 仅 限 于 形态 解剖 、 分 
类 和 地 理 分 布 ,19 世纪 才 逐 渐 扩 展 到 配子 体 、 细 胞 染色 
体 等 方面 。 随 着 研究 范围 的 扩大 ， 蕨 类 植物 学 愈 来 愈 成 
为 一 门 独 立 的 综合 性 学 科 。 许 多 国家 成 立 了 专门 学 会 , 创 
办 专门 刊物 ,从 1972 年 以 后 ,各 种 国际 性 的 科学 讨论 会 ， 
如 真 蕨 的 系统 发 育 和 分 类 ， 蕨 类 生物 学 以 及 实验 生物 学 
等 科学 讨论 会 相继 在 英国 召开 。 

中 国 对 蕨 类 的 研究 ,起 步 于 20 世纪 20 年 代 末 期 ,由 
秦 仁 昌 教 授 开 始 在 系统 分 类 方面 进行 研究 , 1949 年 后 ， 


萨 


在 全 国 广泛 进行 植物 资源 调查 ， 搜 集 了 大 量 标本 ， 使 藤 
类 植物 学 研究 有 了 迅速 发 展 。 全 国 已 有 一 支 专业 研究 队 
伍 ， 正 在 从 事 全 国 和 地 方 项 类 志 的 编写 和 专科 专属 、 形 
态 细胞 学 和 化 学 分 类 的 研究 。 

蕨 类 植物 学 是 一 门 综合 性 的 学 科 ， 主 要 内 容 包括 配 
子 体 生物 学 、 孢 子 体 生物 学 、 繁 殖 生物 学 和 系统 分 类 
学 等 。 

配子 体 生物 学 研究 蕨 类 有 性 世代 (配子 体 ) 的 各 个 部 
分 的 结构 和 特性 ， 包 括 孢子 和 孢子 萌发 、 配 子 体形 态 和 
发 育 ,配子 事 的 形成 ( 即 精子 器 和 颈 卵 器 ) 和 配子 ( 即 精子 
和 卵子 ) 的 配合 。 它 们 的 染色 体 都 是 单 倍 (的 。 孢 子 体 
生物 学 研究 蕨 类 植物 的 无 性 世代 (孢子 体 \ 的 各 个 部 分 的 
结构 和 特性 ,包括 合子 (受精 孵 )、 胚 ,孢子 体 ,孢子 秦 和 孢 
子囊 群 等 的 形态 、 构 造 和 发 育 。 它 们 的 染色 体 都 是 双 倍 
《2m) 的 。 繁 殖 生物 学 研究 蕨 类 细胞 染色 体 及 其 遗传 特性 、 
包括 染色 体 数目 \ 形 态 \ 配 对 行为 ,杂交 作用 、 繁 育 系 统 、 
无 钨 子 生殖 和 无 融合 生殖 作用 ,以 及 多 倍 体形 成 等 ,是 在 
细胞 的 水 平 上 对 茧 类 植物 进行 研究 。 系 统 分 类 学 研究 茂 
类 植物 种 类 及 其 相互 间 的 亲缘 关系 ,阐明 其 自然 系统 , 利 
用 其 他 许多 学 科 包括 植物 化 学 和 上 古 植物 学 等 方面 的 研究 
成 果 ， 对 蕨 类 植物 有 机 体 的 构造 和 机 能 特点 ,进行 综合 、 
深入 的 研究 来 阐明 藏 类 植物 的 进化 。 它 本 身 也 是 一 门 综 
合 性 的 学 科 。 《 林 尤 兴 ) 


juelel zhlwu men 
苹 类 植物 门 〈Pteridophyta) “植物 界 的 1 门 。 
根 、 茎 、 叶 中 具 真 正 的 维 管 组 织 ,以 孢子 繁殖 。 绝 大 多 数 在 
叶片 下 表面 长 有 孢子 囊 ， 并 聚集 成 各 式 各 样 的 班 点 或 线 
条 状 的 孢子 可 群 , 初 时 为 绿色 , 老 时 为 锈 黄色 ,有 的 裸 韦 ， 
有 的 具 各 种 形状 的 盖 。 本 门 植物 又 称 羊 齿 植物 。 约 有 71 
科 381 属 12 000 种 。 广 布 世界 各 地 , 尤 以 热带 ,亚热带 为 
最 丰富 。 中 国有 63 科 224 属 约 2 400 种 。 茂 类 植物 不 开 
花 结果 ,一 般 从 外 形 上 难以 和 种 子 植物 相 区 别 。 它 形体 多 
样 ,从 高 不 到 5 毫米 的 微小 草本 ， 到 高 可 达 20 米 的 乔木 
状 植物 。 在 生态 习性 上 ,有 水 生 、 土 生 \ 石 生 \ 附 生 或 缠绕 
树干 。 叶 片 从 单一 到 各 式 各 样 的 复杂 分 裂 。 

形态 发 生 “配子 体 有 性 世代 的 简单 植物 体 ,由 孢子 
萌发 而 来 .孢子 萌发 后 形成 几 个 细胞 的 简单 丝 状 体 ,经 过 
顶 细胞 和 侧 生 分 生 组 织 的 细胞 分 裂 形成 片 状 体 ， 或 称 细 
胞 片 , 再 发 育 为 成 熟 的 通常 背 腹 扁 平 的 心 形 原 叶 体 , 原 叶 
体 靠近 尖端 下 面 生 有 假 根 ,借以 固定 和 豚 收 水 分 , 思 缺 处 
为 生长 点 , 瞧 器 ( 颈 卵 器 archegonium) 生 长 在 附近 ,其 外 
形 大 而 似 瓶 状 ,腹部 埋 在 组 织 内 ,并 部 弯 向 雁 器 所 在 部 位 ， 
口 部 突出 。 雄 器 (精子 器 antheridium) 呈 突起 状 或 图 球形 ， 
有 柄 或 无 柄 , 生长 在 假 根 附近 , 通常 它 的 壁 由 3 个 细胞 : 
茎 细胞 、 环 细胞 和 帽 细胞 (如 果 幅 细胞 分 裂 , 则 为 四 个 ) 组 
成 ,进化 类 型 的 由 更 多 的 细胞 组 成 。 每 个 颈 卵 器 含 一 雌 配 
子 -一 卵子 ,每 个 精子 器 含 多 个 礁 配子 一 一 精子 ,精子 顶 
部 有 纤毛 。 配 子 体 这 样 的 结构 ,巧妙 地 利用 了 贴近 地 面 ， 
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易于 获得 水 分 的 特点 。 通 常 唆 配子 器 的 发 育 晚 于 座 配 子 ， 
成 熟 后 除 卵细胞 外 ， 颈 卵 器 内 其 他 细胞 被 分 刻 的 有 机 酸 
溶解 变 成 胶 质 而 谥 出 。 当 原 叶 体 下 面 有 一 层 薄 水 层 时 , 精 
子 器 的 帽 脱 开 ( 进 化 类 型 的 为 孔 裂 ), 精子 被 释放 ,通过 纤 
毛 运动 和 受 颈 卵 器 口 溢出 胶 质 的 化 学 感应 而 被 吸引 到 颈 
卵 器 中 ,和 卵子 结合 而 产生 合子 ,合子 萌发 后 形成 胚 ， 再 
发 育成 常见 的 孢子 体 (图 1 )。 


项 六 四 入 处 
的 方向 


图 1 薄 素 餐 类 的 配子 体 与 配子 素 
a 一 个 典型 的 性 已 成 熟 的 配子 体 b~h 颈 孵 器 的 各 
个 发 育 时 期 i 接近 成 熟 的 精 了 于 器 

配子 体 通常 寿命 很 短 , 在 孢子 长 出 后 不 久 即 死去 ,这 
是 由 于 原 叶 体 结构 简单 ， 无 维 管 组 织 。 但 也 有 生活 期 长 
的 ,如 浴衣 Anogramma, 在 孢子 体 长 出 几 片 叶 后 , 原 叶 体 
仍然 可 见 。 有 些 种 的 配子 体 可 生活 4 一 5 年 .这些 生 恬 期 
长 的 配子 体 ,通常 较 大 而 厚 , 出 现在 较 原始 的 类 群 。 

季子 体 ”无 性 世代 植物 体 ， 具 根 、 茎 . 叶 和 输 导 系统 
的 分 化 。 

@ 根 : 蕨 类 植物 只 有 不 定 根 而 无 主根 ,通常 从 生 于 
直立 的 根 状 茎 末端 /或 散 生 在 横 走 根 状 葵 腹 面 ,借以 固定 
根 状 茎 , 根 内 具 原 生 中 柱 ,无 次 生生 长 ,不 能 加 粗 ,表面 生 
有 根 毛 ,吸收 水 分 和 营养 物质 。 

@ 茎 ， 除 和 椤 科 和 蚌 这 蔷 科 的 部 分 种 类 具 高 大 乔 
木 状 直 立 茎 外 ， 绝 大 多 数 芯 类 植物 的 芭 都 贴近 地 面 称 根 
状 茎 ,或 短 而 直立 , 侠 升 ,或 细 长 横 走 ， 少 数 为 缠绕 藤本 ， 
极 少数 呈 灌 木 状 。 其 顶端 通常 被 毛 或 鳞片 ， 有 的 种 类 还 
被 叶柄 残 茎 组 成 的 防护 章 所 保护 。 

从 横 切 面 看 , 茎 的 表皮 层 由 外 层 加 厚 细胞 组 成 ,其 内 
为 皮层 及 中 柱 体 。 蕨 类 植物 的 中 柱 体 较为 复杂 , 随 科 属 而 
不 同 ,有 时 同一 株 植物 随 不 同 发 育 年 龄 而 有 所 改变 ,如 密 
椤 的 茎 ,其 基部 为 原生 中 柱 ,中 部 为 管状 中 柱 ， 顶 部 为 网 
状 中 柱 。 中 柱 的 主要 类 型 有 :原生 中 柱 , 中 柱 中 央 分 化 为 
木质 部 ,内 层 为 韧 皮 部 :管状 中 柱 ， 中 柱 中 央 为 薄 壁 细胞 
组 成 的 做, 向 外 为 木质 部 和 韧 皮 部 ,由 于 韧 皮 部 的 位 置 不 
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同 ,又 可 分 为 外 韧 管状 中 柱 和 双 趟 管状 中 柱 , 前 者 仅 木 质 
部 外 国有 一 图 韧 皮 部 ， 后 者 木质 部 的 内 外 均 有 一 图 官 皮 
部 ;网 状 中 柱 ,由 管状 中 柱 分 裂 而 成 的 一 种 ， 但 维 管束 仍 
呈 管 状 排列 ;多 环 中 柱 ,网 状 中 柱 的 各 个 维 管束 再 次 分 列 
成 不 规则 的 分 散 状 排列 。 

和 种 子 植物 一 样 , 项 类 植物 的 茎 的 维 管束 由 管 胞 外 
管 、 蒲 壁 组 织 和 内 皮层 组 成 ， 但 无 形成 层 ,不 能 进行 次 生 
生长 。 在 高 大 如 乔木 的 种 类 中 ， 其 芭 干 也 只 是 由 于 薄 壁 
细胞 的 增加 而 有 限 的 加 粗 。 

@@ 叶 : 通常 兼 有 营养 和 生殖 两 种 功能 , 即 绿色 的 叶 
片 在 全 部 或 部 分 羽 片 的 下 面 一 定 部 位 ,都 可 产生 孢子 囊 ， 
是 谓 叶 片 一 型 。 有 的 科 属 在 同一 植株 上 ， 先 后 长 出 两 种 
不 同形 状 的 叶片 ,一 种 为 正常 的 绿色 营养 叶 或 称 不 育 叶 ， 
另 一 种 幼 时 为 绿色 ,不 久 即 长 出 孢子 训 而 失去 绿色 的 孢 
子叶 ,又 称 能 育 叶 ,这 种 类 型 叫 叶 片 二 型 。 少 数 种 类 ,如 紫 
鞭 属 (Osmunda) 中 ,同一 片 叶 上 生 有 能 育 和 不 育 两 种 不 
同形 状 的 羽 片 ,这 叫 羽 片 二 型 。 

传统 上 根据 叶片 不 同 把 艾 类 植物 分 为 两 大 类 ;小叶 
型 蕨 类 ,或 称 拟 蕨 类 ， 叶 小 ， 长 宽 仅 数 毫 米 ( 如 石松 、 卷 
柏 ), 或 退化 成 镑 片 状 "如 松 叶 蕨 ), 或 为 膜 质 ( 如 木 贼 ), 仅 
水 韭 叶 大 而 成 线形 ,但 和 其 他 拟 蕨 一 样 ,无 柄 ， 都 只 有 一 
条 中 肋 而 无 完善 的 叶脉 系统 ( 据 最 新 发 现 ,热带 的 石松 中 
有 个 别 种 具 简 单 的 分 枝叶 脉 ), 孢 子囊 生 于 叶腋 ， 大 叶 型 
蕨 类 , 即 真 蔷 类 , 除 槐 叶 吉 的 沉 水 叶 变 为 须根 状 ， 少 数 属 
种 的 叶 轴 顶端 延伸 成 粹 状 ,能 着 地 生根 ,以 及 部 分 科 的 植 
物 叶 轴 能 无 限 生长 外 ,其 余 都 为 正常 叶 。 幼 时 通常 源 卷 ， 
长 大 分 叶柄 和 叶片 两 部 分 ， 除 单 叶 外 ， 复 叶 的 叶片 有 叶 
轴 。 按 分 裂 的 次 数 不 同 ,而 有 一 回 状 复 叶 ; 羽 
片 ,一 回 小 羽 片 4 以 及 羽 轴 、 一 回 小 羽 
轴 、 二 回 小 羽 轴 ……' 之 分 (图 2 )， 在 一 回 羽 状 复 叶 中 , 如 


图 2 蕨 类 植物 的 复 叶 分 枝 示意 图 
a 下 先 出 分 校园 式 (以 粗 线 示 之 ) b 上 先 出 
分 枝 图 式 (以 粗 线 示 之 ) 
工 根 状 芭 2 叶柄 2' 叶 轴 3 羽 片 3 羽 轴 4 一 回 


小 羽 片 人 小 羽 轴 5 二 回 小 羽 片 ”5 下 先 出 脉 5” 
上 先 由 脉 6 三 回 小 羽 片 7 下 先 出 7 上 先 出 


果 羽 片 边缘 分 烈 ， 则 按 分 裂 的 深 线 ， 称 之 为 叶片 一 回 羽 
状 , 羽 片 浅 裂 ,或 叶片 一 回 羽 状 , 羽 片 深 裂 ( 达 羽 轴 的 狭 起 
或 闪 翅 )， 习惯 上 也 统称 之 为 二 回 羽 状 浅 裂 , 或 二 回 羽 状 
深 裂 ( 达 羽 轴 的 狭 起 或 阅 怒 )。 如 果 羽 片 裂 达 羽 轴 , 裂 片 彼 
此 分 离 , 或 形成 小 羽 柄 ， 则 称 这 种 叶片 为 二 回 羽 状 , 其 分 
离 的 裂片 称 小 羽 片 。 依 此 类 推 , 直 至 末 回 裂片 。 

芯 类 植物 的 叶片 结构 除 少数 属 种 有 椰 状 组 织 和 海绵 
组 织 分 化 外 ,一 般 仅 有 海绵 状 \ 多 少 有 空隙 的 叶肉 层 ， 有 ， 
的 甚至 连 叶肉 层 也 没有 ， 光 合作 用 全 靠 表 皮 来 完成 。 通 
常 上 表皮 不 具 气 孔 或 有 极 少 气孔 ， 下 表皮 的 气孔 类 型 很 
多 ， 因 属 种 而 不 同 。 但 也 有 同一 种 叶片 下 表面 具 好 几 种 
气孔 型 的 (图 3 )。 


ee 


极 附 型 共 极 附 型 


久久 六 


胞 环 错 共 胞 环 型 单 图 型 


亿 克 


共 单 闭 型 ”韧带 型 


ep 
简单 网 结 ,网 眼 无 内 藏 小 脉 或 仅 有 少数 内 藏 小 脉 (图 4 )。 

有 些 属 种 ， 叶 片 侧 脉 的 分 出 和 小 羽 片 的 分 出 一 样 有 
上 先 出 和 下 先 出 之 分 。 先 从 各 回 羽 轴 上 侧 分 出 的 小 羽 片 ， 
叫 小 羽 片上 先 出 ,反之 叫 下 先 出 。 同 样 , 先 从 主 脉 上 侧 分 
出 的 侧 脉 叫 上 先 出 脉 ,又 叫 上 行 脉 序 ， 反 之 叫 下 行 脉 序 。 
这 一 特征 ,在 某 些 属 种 中 稳定 而 有 鉴别 价值 。 

@ 毛 被 : 蕨 类 植物 的 毛 被 相当 复杂 ,分 毛 和 鲜 片 两 
大 类 ,或 调节 叶 面 空气 湿度 ,或 保护 孢子 癌 群 。 有 些 腺 毛 
可 能 和 代谢 有 关 , 分 刻 蜡 质 粉末 的 腺 毛 , 有 保持 水 分 的 功 
能 (图 5.6)。 

加 邢 子 于 ; 无 性 繁殖 器 官 ， 产 生 在 叶片 的 一 定 部 
位 ,由 于 它 的 构造 和 形成 的 不 同 ,可 分 为 厚 春 和 薄 于 两 大 
类 ,前 者 的 囊 壳 由 多 层 细胞 组 成 ,后 者 的 厢 壳 仅 1 层 。 在 
发 育 上 ,两 者 的 原始 细胞 都 经 横断 分 裂 成 上 下 两 枚 细胞 ， 
所 不 同 的 是 厚 训 蕨 类 的 上 枚 为 春 壳 细胞 ， 下 枚 为 孢 原 细 
胞 ,而 薄 谭 藤 类 的 下 枚 细胞 为 柄 细胞 ,以 后 发 育成 孢子 厅 
酉 ,上 枚 细胞 经 鱼鳞 式 斜 分 裂 成 四 面体 ,再 分 裂 为 襄 过 和 


图 3 气孔 类 型 
a 极 附 型 b 共 
投 附 型 < 周 胞 
型 d 胞 环 型 
ee 共 胞 环 型 人 
单 转型 g 共 单 
转型 h 梓 带 型 
i 共 直 带 型 


图 4 叶脉 类 型 
ar 分 离 型 g\h 中 间 型 i~1 网 结 型 


A 
WNC $9 oa00 | 


图 5 毛 的 类 型 
a 单 细胞 针 状 所 日 单 细胞 针 状 毛 ( 多 分 后 ) 
上 节 决 毛 d 季 志 e 星 状 毛 了 和 名 种 形状 十 
的 腺 毛 Eg 多 细胞 针 状 毛 


jd 


始 绩 片 细 往 孔 旺 片 
图 6 弹片 的 形状 


序 原 细胞 。 因 此 厚 春 艾 的 孢子 可 壁 厚 而 无 柄 ， 薄 事 藤 的 
孢子 于 壁 薄 而 有 柄 (图 7 )。 

@@ 环 带 ; 薄 春 蕨 类 孢子 春 释 放 孢子 的 机 构 。 由 数 个 

到 数 十 个 可 形 加 厚 细胞 和 多 个 扁平 的 薄 壁 细胞 《包括 层 

细胞 ) 组 成 ,环绕 囊 壳 。 当 孢子 成 熟 时 ， 由 于 环 带 的 U 形 
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租 籍 孔 绩 片 


图 7 泗 壁 孢 于 过 的 发 育 
图 i 上 可 见 开裂 a~h Polypodium i Polystichum 


细胞 失 水 收缩 而 产生 的 拉力 ,孢子 囊 的 唇 细胞 被 拉 开 ,而 
将 孢子 弹出 。 环 带 的 有 无 和 存在 部 位 ， 常 和 进化 有 一 定 
关系 。 通 常 较 原始 的 无 环 带 ,如 厚 囊 蕨 ,或 仅 有 不 发 达 的 
环 带 (如 紫 英 ), 逐 渐 发 展 为 顶 生 环 带 (如 海 金沙 )、 横 生 中 
部 (如 芒 英 )、 斜 行 环 带 ( 如 瘤 足 蕨 ) 和 进化 类 型 的 纵 型 而 
中 断 于 囊 柄 的 水 龙骨 型 环 带 (图 8 )。 


图 8 洲 壁 殉 子 形 上 环 带 的 各 种 位 置 

a 块茎 蕨 属 (Todeo), 环 带 顶 下 生 或 侧 生 , 纵 裂 b 海 

金沙 局 (Lygodium), 环 带 顶 生 e Gleichenia, 环 带 

身 生 dd 瘤 足 蕨 属 (Plagiogyria)， 环 带鱼 生 e 偏 

环 蕨 属 (二 oxsoma), 环 带 针 生 , 所 有 细胞 不 等 厚 『 腊 

天 属 ( 厅 meniophyIlum)， 环 花 儿 生 & 薄 肛 雍 属 

(Leptochilus)， 环 带 委 直 , 模 列 

@ 孢子 囊 群 : 拟 蕨 类 的 孢子 末 常 近 轴 而 单 生 于 叶 
腋 ,其 中 有 些 属 种 ,如 石松 \ 卷 柏 的 一 些 种 和 木 贼 属 。 长 孢 
子叶 的 枝 缩短 而 形成 或 长 或 短 的 孢子 囊 穗 。 真 蕨 类 孢子 
囊 通 常 远 轴 而 生 于 叶片 下 面 (原始 类 群 的 生 于 叶 缘 )。 它 
们 通常 多 数 聚 生 在 位 于 叶脉 的 表皮 分 化 形成 的 大 托 上 ， 
而 旺 各 种 形状 的 孢子 囊 群 (sorus)， 有 些 厚 圳 蕨 类 的 孢子 
叶 常 形成 穗 状 或 圆锥 花序 状 。 较 原始 类 群 的 孢子 毒 群 的 
孢子 历数 目 少 而 同时 发 育 , 发 展 为 从 内 向 外 逐渐 发 育 , 而 
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进化 类 型 的 孢 子 春 群 中 的 孢子 囊 为 混合 发 育 ， 即 一 个 历 
群 里 有 的 发 育 早 ,有 的 发 育 晚 或 败 育 , 这 在 有 些 种 里 ， 败 
育 的 孢子 囊 就 成 为 一 种 隔 丝 ( 图 9 )。 


Pay 


二 


图 9 ”下 于 要 类 型 
a 边 生 孢子 豆 群 b 网 状 邢 于 守 群 < 无 益 孢 子 束 群 d 有 盖 
殉 于 夫 群 e 顶 生 邢 于 误 群 了 脉 顽 生 殉 子 各 群 脉 背 生 孢 
子 素 群 h 线形 儿子 守 群 i 穴 生 殉 于 窒 群 j 卷 柏 水 、 小 孢 
子叶 和 愧 子 上 木 冉 孢 子叶 和 孢子 素 群 

图 隔 丝 :又 称 夹 丝 。 是 一 种 毛 状 不 育 器 官 ,混在 孢 
子囊 群 中 起 内 外 保护 作用 。 一 般 都 有 长 柄 ， 顶 部 呈 各 种 
形状 ,覆盖 幼 孢子 囊 群 ,如 石 韦 的 星 状 毛 隔 丝 ， 瓦 韦 的 盾 
状 隔 丝 等 。 也 有 许多 隔 丝 。 虽 有 长 柄 ， 但 不 伸 出 囊 群 之 
外 , 夹 在 囊 群 中 起 内 保护 作用 (图 10 )。 


?| ya 


图 10 珊 丝 类 型 


@ 事 群 盖 ， 在 薄 囊 蔷 纲 中 异型 胞 类 的 孢子 囊 有 一 
个 由 叶片 特 化 形成 的 外 亮 , 包 被 在 大 小 孢子 可 外面， 称 
之 为 大 、 小 孢子 果 ， 而 同型 琅 类 的 孢子 囊 群 大 都 有 囊 群 
盖 。 它 主要 由 叶片 表皮 细胞 分 化 而 来 ,初时 绿色 , 老 时 黄 
褐色 ,用 以 保护 孢子 囊 群 . 圳 群 盖 由 于 在 囊 托 上 形成 的 位 
置 不 同 而 有 上 位 和 下 位 之 分 。 囊 群 盖 环绕 囊 托 的 基部 生 
出 ,把 孢子 囊 包 在 盖 内 的 叫 囊 群 盖 下 位 ， 或 叫 上 位 囊 群 ， 
而 事 群 盖 生 于 托 的 顶端 或 一 侧 ， 从 上 面 覆盖 孢子 囊 群 的 
叫 事 群 盖 上 位 ,有 的 虽 生 于 一 侧 , 但 被 成 熟 的 孢子 囊 压 在 
下 面 ,有 如 半 下 位 。 还 有 些 孢子 囊 群 靠近 叶 边 生 的 ,其 叶 
边 往往 多 少 特 化 变质 而 向 下 反 卷 机 盖 孢子 厢 群 ， 这 种 称 
为 假 盖 而 有 些 种 类 的 盖 则 以 毛 或 鳞片 形式 出 现 (如 岩 茂 
属 中 ), 春 群 盖 的 形式 多 样 ,为 鉴别 属 的 重要 特征 (图 11)。 

生活 史 ”通常 肉眼 所 见 到 的 绿色 蕨 类 植物 即 是 它 的 
孢子 体 ， 孢 子 体 上 产生 孢子 囊 每 一 个 孢子 泰 内 产生 大 量 
的 、 肉 眼看 不 清 的 、 直 径 10~100 微米 的 孢子 。 孢 子 比 
重 小 ,悬浮 于 空气 中 , 随 气流 或 水 流 漂移 到 各 处 ， 在 适当 


的 环境 中 萌发 ， 长 出 微小 的 绿色 (少数 不 具 叶绿素 ,不 能 
自 养 ) 叶 状 体 一 一 配子 体 ( 原 叶 体 )。 除 部 分 拟 蕨 类 和 水 生 
真 蕨 类 孢子 体 产生 大 ,小 两 种 抱 子 ,萌发 后 成 长 的 配子 体 
有 肉 雄 之 分 外 , 绝 大 多 数 蕨 类 都 属于 同型 钨 类 ,它们 的 孢 
子 无 大 小 之 分 ， 并 在 孢子 萌发 后 产生 的 配子 体 上 的 不 同 


图 11 素 群 益 类 型 


部 位 ,产生 颈 卵 器 和 了 藏 精 器 。 并 由 此 分 别 产生 肉 配 子 一 一 
卵子 和 梭 配 子 一 一 精子 , 肉 雄 配子 结合 后 形成 合子 ,然后 
发 育成 胚 , 再 成 长 为 常见 的 绿色 孢子 体 ,这 个 过 程 就 是 藤 
类 植物 特有 的 世代 交 蔡 生活 史 ( 图 12 )。 在 整个 生活 史 


图 12 同型 瑟 类 蕨 类 植物 的 世代 交 符 


中 , 常 因 环境 等 条 件 的 影响 而 改变 其 中 某 一 过 程 ,导致 一 
些 不 正规 的 繁殖 。 常 见 的 为 无 配子 生殖 和 无 钨 子 生殖 。 
无 配子 生殖 ”生活 史 中 ， 配 子 体 不 产生 配子 而 家 接 
长 出 新 孢子 体 。 但 这 种 配子 体 或 是 由 仅 经 过 有 丝 分 裂 产 
生 的 2n 孢子 萌发 而 来 ,或 是 孢子 体 先 产生 复 二 倍 体 ， 再 
经 过 减 数 分 裂 产生 2n 的 孢子 萌发 而 来 (图 13 )。 这 种 现 


于 母 细胞 时 和 于 2 


2 傅 体 4n 开 要 再 于 28/ 


图 13 无 配子 生殖 


象 在 热带 产 的 同型 殉 类 中 和 石松 的 一 些 种 中 很 常见 。 

无 孢子 生殖 ”在 孢子 体 上 直接 产生 配子 体 ， 在 自然 
界 这 是 多 倍 体形 成 的 一 条 途径 。 在 实验 条 件 下 ， 控 制 培 
养 基 的 成 分 和 比例 常 可 诱导 出 这 两 种 现象 。 有 人 认为 这 
和 能 量 有 关 ， 能 量 充 容 出 现 前 者 ， 而 能 量 贫乏 则 出 现 
后 者 。 

此 外 ,在 自然 界 营养 繁殖 的 现象 也 很 普遍 。 在 铠 子 体 
的 一 些 部 位 (如 叶 轴 、 羽 轴 或 叶脉) 能 产生 芽 开 。 还 有 的 叶 
轴 顶 端 常 延伸 成 寞 状 , 能 着 地 生根 ,产生 新 株 。 

芯 类 植物 的 息 子 体 和 种 子 植物 一 样 具 根 , 茎 、 叶 和 输 
导 系 统 的 分 化 ,能 适应 陆地 生活 ,获得 更 多 的 营养 ， 从 而 
产生 和 种 子 一 样 起 生殖 和 传播 作用 的 孢子 。 虽 然 移 子 没 
有 种 子 在 结构 机 能 上 的 许多 进步 特征 ,但 由 于 它 的 量 大 ， 
体积 小 ,能 被 风 吹 到 很 远 地 方 ,总 有 一 些 会 遇 到 适宜 的 环 
境 而 荫 发 ,因此 ,在 某 种 意义 上 说 更 便于 繁殖 。 

种 子 植物 生活 史 的 有 性 过 程 是 在 子 房 中 度 过 的 ， 而 
蕨 类 植物 则 和 苦 共 植物 一 样 ,配子 体能 独立 生活 ,也 就 是 
说 有 明显 的 世代 交替 。 所 不 同 的 是 苦 花 植物 是 配子 体 世 
代 占 优势 ， 孢 子 体 寄生 在 配子 体 上 ， 而 殴 类 植物 是 孢子 
体 占 优势 ， 分 别 独 立 生活 。 这 一 生活 史 特 点 表明 茂 类 植 
物 是 介 于 苦 花 和 种 子 植物 之 间 的 一 群 植物 。 它 的 形态 结 
构 决定 了 它 既 是 高 等 屯 子 植物 或 顷 卵 器 植物 ， 又 是 原始 
的 维 管束 植物 。 

分 类 及 系统 1940 年 中 国 项 类 植物 学 家 秦 仁 昌 将 
经 典 的 十 分 混杂 的 水 龙骨 科 〈 实 际 上 是 薄 囊 南岗 的 绝 大 
部 分 ) 划 分 为 33 科 , 促 进 了 对 项 类 植物 系统 的 广泛 探讨 。 
世界 上 现 有 项 类 分 类 系统 不 下 10 个 ,大 体 上 有 两 类 ， 其 
一 是 以 美国 E.B. 科普 兰 (1947) 为 代表 的 系统 ,其 次 是 秦 
仁 虽 (1940,1954, 1957,1978) 为 代表 的 系统 ( 见 表 )。 各 国 
学 者 根据 各 自 所 掌握 的 材料 和 观点 而 有 所 增 减 或 变化 ， 
总 的 说 来 ,在 绝 大 多 数 属 的 划分 上 ,国际 蕨 类 植物 学 界 分 
歧 性 不 大 ,而 在 科 ， 特 别 是 科 以 上 等 级 排列 还 莫 囊 一 是 。 
1940 年 秦 仁 昌 在 将 水 龙骨 科 分 为 33 科 的 同时 ， 提 出 了 
5 条 进化 干 ， 即 双 扇 蕨 类 、 检 椤 类 、 蚌 壳 茧 类 和 两 个 绝 天 
祖先 类 ,表示 出 各 干 上 科 的 关系 ,其 后 许多 学 者 提出 系统 
树 的 设想 ,但 由 于 这 些 系 统 树 各 自 根据 单方 面 材料 ,如 印 
度 学 者 B. K. 奈 亚 尔 等 主要 根据 形态 解剖 方面 材料 ， 美 
国 W. H. 小 瓦格纳 等 主要 根据 孢子 方 面 材料 , 意大利 
的 R，E。G. 皮 基 - 塞 尔 莫 利 则 偏重 于 染色 体 的 材料 等 
而 过 于 简单 化 , 有 的 虽 有 综合 考虑 ,但 例证 不 多 ， 特 别 是 
目前 在 化 石 证 据 不 足 ， 生 物 系统 学 研究 也 还 没有 普遍 开 
展 的 情况 下 要 提出 一 个 比较 自然 的 系统 树 ， 还 有 待 于 全 
世界 的 共同 努力 。 
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i Osmundaceae Vittariaceae 
呈 全 他 莹 并 藤 科 书 带 项 科 
i Le angiopsida Athyriaceae 
Ef ET 六 六 了 和 
Lycopsida Polypcdiales Hypodematiaceae 
bh 水 着 崩 目 用 是 基 科 
I diales Plagiogyriaceae Thelypteridaceae 
的 当 六 和 全 旺 吕 和 
specaiosae Stromatopteridacea Aspleniaceae 
石 析 科 羽 叶 量 自 条 ” 铁 角 联 科 
Lycopodi e Gleichniaceae Pleurosoriopsidaceae 
Be 里 白 科 在 电 详 科 “” 
Selavindllales saiaoms Cohen 
林肯 马 通 家 科 球 学 苦 
Slagialiibens Selizuenoins Woodsiaceae 
若 相 加 消 便衣 和 岩 腾 科 
Tootphytias Anemiacsae Blechniaceae 
密 向 衣 科 马扎 和 
Tsoitopsida L iaceae Pernemaceae 
水 和 六” 1 柄 革 节 和 
Isoétales Hymenophyllaceae Dryopteridaceae 
术 生 由 有 区 入 如 于 时 和 
Tsogtaceae Hymenophyllopsidaceae Aspidiaceae 
水 在 和 无 也 承 科 三 上 答 
Spbuophytigs Loxsomaceae Bolbitidaceae 
模 叶 联 站 仿 环 阴 科 实 联 科 
Sphenopsida Thyrsopteridaceae Lomariopsidaceae 
横 中 承 蜗 全 友 衣 有 承 冉 和 
Equisetales Dicksoniaceae Tololo 
本数 上 是 这 请 科 舌 孚 科 
Equisetaceae Lophosoriaceae Nephrolepidaceas 
各 笠 毛 鹤 联 科 肾 暴 科 
Psilophytina Cyatheacsae Oleandracons 
视 虐 灾 站 衫 和 条 月 料 
Psilopsida Metaxyaceae Davalliaceae 
宰 详 红 是 枯 要 答 骨 剖 补 和 
Psilotales Monachosoraceae Gymaogrammitidaceae 
松 叶 髓 目 称 邓 及 和 十 际 科 
Psilotaceae Deanstaedtiaceae Dipteridaceno 
松 叶 衣 科 硫 职 科 双 衣 随和 
Filicophytina Lindsacaceae Cheiropleuriaceae 
真 肪 开门 编 始 联 科 条 已 归 和 
Eusporangiopsida Taenitidaceae Polypodiaceae 
厚 村 认 钢 狂 叶 训 科 水 龙骨 科 
hioglossales Hypolepidaceae Drynariaceae 
EN 坦 辽 各 栅 攻 和 
Helminthostachiaceae Pteridiaceae Platyceriaceae 
七 独 训 科 联 衬 鹿角 科 
Botrychiaceae Pteridaceae Grammitaceae 
阴 好 散 笠 风 必 谤 科 条 叶 朋 和 
Ophiogioenacens Aerostichaceae Loxogrammaceae 
闻 尔 小 草 科 山上 和 到 联 简 
Marattiales Stenochlaenaceae Marsileales 
观 首 芭 和 光 外 攻 科 EE 
Maratiaceae Sinopteridaceae Marsileaceae 
合计 衣 科 中 国 随和 Er 
Angiopteridaceae Adiantaceae Salviniales 
观 划 时 蕉 线束 模 叶 和 
Christenseniaceae Parkeriaceas Salviniaceae 
天 里 庆 科 水 就 科 视 
了 Protoleptosporangiopsida Hemionitidaceae Azoliaceae 
原 冶 入 作家 纲 裸 字 联 笠 满江红 笠 
Osmundales Aatrophyaceae 
案 鞭 详 目 车 前 事 科 (于 公 供 ) 
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蕨 藻 属 〈Caulerpa) 松 藻 目的 1 属 。 藻 体 长 可 
达 几米 。 由 假 根 、 科 包茎 和 直立 枝 3 部 分 组 成 ， 税 外 茎 
下 面 生 须 状 假 根 固着 于 基质 上 ;上 面 生长 直立 村 ,直立 枝 
的 形状 因 种 类 不 同 而 变异 。 洛 体内 充满 横 纵 交错 的 菠 丝 。 
细胞 质 内 有 叶绿体 和 和 白色 体 。 以 藻 体 断裂 分 离 进 行营 养 
性 繁殖 ， 有 性 生殖 为 异 配 , 异 宗 配合 或 同宗 配合 。60 余 
种 ， 主 要 分 布 在 热带 海中 ， 生 长 在 大 干 潮 线 下 的 岩石 、 
珊瑚 礁 上 或 者 中 、 低 潮 带 的 沙 地 上 。 中 国 约 有 12 种 , 产 
于 南海 ， 盛 产 于 南海 南部 沿岸 。 中 国 台湾 省 兰 屿 居民 党 
采取 本 属 中 的 总 状 藤 营 食用 。 ( 莹 关 零 ) 


juechuang ke 
届 床 科 (Acanthaceae) 双子 叶 植物 岗 菊 亚 岗 
的 1 科 。 通 常 为 草本 、 灌 木 或 芒 本 。 时 大 多 对 生 、 全 缘 、 
无 托 叶 。 叶 片 、 小 枝 和 花 尊 上 常 有 针 形 ( 稀 其 他 形状 的 
钟 乳 体 。 花 两 性 ， 两 侧 对 称 ， 无 梗 或 具 梗 ， 通 常 组 成 总 
状 花 序 、 牧 状 花序 、 育 伞 花 序 或 头 状 花序 ， 有 时 单 生 或 禾 
生 而 不 组 成 花序 ， 通 常 具 1 苞 片 和 2 小 苞 片 ， 区 片 通常 
大 ,有 时 有 鲜艳 色彩 ,但 具 头 状 花序 的 属 常 具 总 苞 片 而 无 
苞 片 ,小 苞 片 3 枚 或 有 时 退化 ; 花 苯 5 或 4 裂 , 稀 多 裂 或 环 
状 ,裂片 镖 合 状 排列 或 覆 瓦 状 排列 ! 花 冠 合 辩 ， 具 长 或 短 
的 冠 简 , 喉 部 多 少 扩大 , 冠 榆 通常 5 裂 , 整 齐 或 二 层 形 ,上 
层 2 裂 ,有 时 全 缘 , 稀 退化 ,下 唇 3 裂 , 稀 全 缘 ， 裂 片 旋转 
状 排 列 、 双 盖 履 瓦 状 排列 或 履 瓦 状 排列 ,或 由 于 上 层 退 化 
而 为 单 唇 (如 老鼠 够 属 ) ,发 育 雄 蕊 4 或 2, 稀 5, 通 党 后 雄 
匣 较 短 或 消失 ， 着 生 在 冠 简 壁 上 ,花丝 分 离 或 基部 联合 ， 
花药 背 着 , 稀 基 着 , 2 室 或 退化 为 1 室 ,不 育 雄 蕊 1 一 3 或 
缺 ! 花 粉 粒 多 型 ,等 极 ,辐射 对 称 ,或 者 较 少见 的 是 左右 对 
称 , 2 至 多 戎 发 孔 ， 超 扇 球形 至 超 长 球形 ， 子 房 上 位 ，2 
室 ,胚珠 每 室 2 至 多 颗 , 生 于 中 轴 胎 座 上 ,花柱 单一 ,柱头 
通常 2 裂 。 痕 果 室 背 开 裂 为 2 果 因 ;种 子 每 室 1 至 多 颗 ， 
通常 借助 由 株 柄 生出 的 一 钧 状 物 称 之 为 种 钓 所 弹出 , 仅 
少数 属 不 具 种 钩 (如 又 柱 花 属 、 蛇 根 叶 属 、 瘤 子 草 属 、 山 
牵 牛 属 ) ， 胚 通常 大 而 无 胚乳 ， 稀 小 而 有 嘱 烂 状 胚乳 ( 叉 
柱 花 属 )。 共 250 一 300 属 3 000 余 种 ,主要 分 布 在 热带 地 
区 , 但 也 见于 地 中 海 .美国 及 澳大利亚 ,有 四 个 分 布 的 中 
心 :印度 -马来西亚 非洲、 巴西 及 中 美洲 。 中 国 约 有 50 
属 400 余 种 , 以 云南 省 最 多 , 四 川 .贵州 广西 广东 和 人 台 
湾 等 省 区 也 很 丰富 ， 只 有 少数 的 种 类 分 布 至 长 江 流域 。 
本 科 植 物 主要 生长 在 热带 至 亚热带 森林 中 ， 尤 以 湿 
地 或 沼泽 地 方 为 多 。 但 有 些 是 早生 植物 ， 如 假 杜鹃 属 
(参见 彩 图 插页 第 123 页 )、Blepharis 属 或 老 鸦 第 属 ,其 叶 
及 苞 片 时 常 多 少 带刺 。 攀 缘 植 物 以 Mendocia 属 、 山 牵 牛 
属 及 其 相近 属 为 代表 ,其 茎 表现 异常 的 次 生 增 厚 。 乔 木 状 
种 很 少 。 花 的 结构 明显 地 适应 于 虫 媒 传粉 。 种 子 传播 的 
方式 或 者 是 薄 果 爆裂 而 将 种 子 抛 出 ， 或 者 大 部 分 是 借 种 
钩 将 种 子弹 出 。 许 多 种 的 种 子 表面 上 有 鳞片 或 毛 , 这 些 鳞 
片 或 毛 潮湿 时 变 成 胶 粘 质 而 粘 附 在 基质 上 有 利于 发 芽 。 
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形态 解剖 上 除了 花粉 粒 结构 变异 很 大 可 提供 作为 一 
个 分 属 特征 外 ， 最 显著 的 是 本 科 植 物 普 人 遍 有 出 现 于 茎 叶 
中 的 不 同形 状 的 钟 乳 体 。 毛 有 了 腺 毛 类 型 和 非 腺 毛 类 型 两 
者 种 。 气 也 为 石竹 型 。 针 状 纤维 束 见于 本 科 某 些 种 。 草 
酸 钙 结晶 呈 棱 柱 形 、 针 形 或 其 他 形状 。 导 管 很 小 ， 偶 呈 
辐射 状 , 管 孔 底 壁 为 单 穿孔 , 管 间 纹 孔 互 列 而 小 ， 通 向 薄 
壁 组 织 的 纹 孔 通常 相似 ， 有 时 伸 长 。 纤 维 具 隔 具有 单 纹 
孔 ， 长 度 中 等 至 相当 短 。 

本 科 有 不 少 经 济 植物 :如 马 蓝 , 叶 含 蓝 色 染 料 , 根 、 叶 
药 用 , 治 鼎 腺 炎 ; 穿 心 莲 , 茎 叶 极 苦 , 功 能 清热 解毒 ; 覆 床 ， 
全 草 入 药 , 治 腰 背 痛 、 创 伤 等 ;孩儿 草 全 草药 用 ， 有 去 积 、 
清 肝火 之 效 , 狗 肝 草 ,全 草药 用 ,清热 凉 血 ， 生 津 利尿 ,是 
衣 草 ， 亦 称 麒 麟 吐 珠 , 花 苯 具 鲜艳 的 棕 红 色 宿 存 大 苞 片 ， 
供 观 赏 。 | 

本 科 在 亲缘 关系 上 近 于 玄 杂 村 。 科 下 的 系统 按 G. 林 
道 意见 分 为 4 个 亚 科 ，@ 瘤 子 草 亚 科 ,胚珠 多 数 ， 戎 果 ? 
无 种 钓 。 主要 属 有 又 柱 花 属 , 瘤 子 草 属 ，@ Mendoncioi- 
deae 亚 科 , 胚 珠 4, 种 子 不 多 于 2 粒 ,浆果 ,无 种 钩 。 主 要 属 
有 Mendoncia Gilletiella。 产 美洲 热带 及 非洲 ,J. KK. 布雷 
默 坎 普 主张 单 立 一 个 科 (Mendonciaceae)， 位 于 莹 臣 秆 、 
胡麻 科 、 山 牵 牛 科 及 狭义 万 床 科 之 间 ，@@ 山 牵 牛 亚 科 , 胚 
珠 2 至 多 数 , 戎 果 , 无 种 钩 。 主 要 属 有 山 牵 牛 属 ，Psevdo- 
calyx, Mayenia 及 Pounguia。 产 热带 地 区 。P. 范 蒂 赫 姆 及 
工区. 布雷 默 坎 普 主 张 单 立 一 个 科 , 位 于 繁茂 科 、 胡 麻 科 、 
Mendonciaceae 科 及 狭义 旺 床 科 之 则 ;@ 愉 床 亚 科 (Acan- 
thoideae)， 胚 珠 2 至 多 数 , 痕 果 ,种 钩 钧 状 。 分 二 族 ; 旋 
转 族 (Contortae), 花 冠 旋转 ,或 不 为 上 升 的 覆 瓦 状 。 主 要 
属 有 马 蓝 属 (Strobilanthes)、 芦 莉 属 (Ruellia)、 可 爱 花 属 
(Eranthemum) 及 假 杜 胸 属 ; 覆 瓦 族 (Imbricatae), 花冠 上 
升 材 瓦 状 ,或 无 上 唇 。 主 要 属 有 Blepharis 属 , 老 狗 筋 属 、 
十 字画 床 属 (Crossandra)、4phelandra ,穿心莲 属 (4ndro- 
graphis)、 狗 肝 菜 属 (Dicliptera)、Fittonia 、 人 齿 丝 属 
(Odontonema) 、Justicia、Beloperone。 (地 锡 文 ) 


juncooye 

军 曹 鱼 (Rachycentron canadumi sergeant- 
fish) 六 形 目 军 草鱼 科 . 军 草鱼 属 的 1 种 ,又 名 锡 腊 
白 , 海 竺 鱼 。 体 长 一 般 250 一 660 毫米 ， 大 者 可 达 1500 
毫米 ; 体 延长 , 近 圆 简 形 , 微 侧扁 , 谣 干 部 较 粗 。 尾 部 逐渐 
变 细 ; 尾 柄 侧扁 。 头 平 扁 ,顶部 宽 。 吻 大 。 眼 小 , 侧 上 位 。 
下 颌 稍 长 于 上 颌 。 上 下 颌 、 犁 骨 、 朋 骨 及 舌 面 有 绒毛 状 齿 
带 。 鳄 孔 大 , 鳄 羡 腊 不 与 鳞 峡 相连 。 贺 鲜 小 ,侧线 在 胸鳍 
上 方 虽 弧 状 弯曲 ,其 余 稍 呈 波状 。 第 一 背鳍 有 8 鱼 闵 , 短 
而 强 , 相 互 分 离 。 尾 鳍 在 幼 时 旦 新 月 形 ， 成 鱼 呈 浅 叉 形 。 
背部 和 鳍 黑 神 色 。 腹 面 灰白 色 。 体 侧 从 吻 至 尾鳍 基 有 一 
条 深 褐 色 带 ， 有 些 自 移 钱 基 至 尾鳍 基 亦 有 一 条 较 窄 的 褐 
色 带 与 上 条 平行 . 暖 水 性 底层 鱼 类 。 广 布 于 印度 洋 太平, 
洋 和 大 西洋 。 中 国产 于 南海 .东海 , 黄 ,渤海 较 少 。 栖 息 于 
热带 及 亚热带 较 深海 区 。 《成 庆 泰 ) 
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junjlonnlao shu 
军舰 鸟 属 (Fregata;frigatebirds) 。 移 形 目 军 
规 鸟 科 的 1 属 ， 体 长 750 一 1120 毫米 ; 超 长 而 强 ， 超 展 
1760~2 300 毫米 ; 嘴 长 而 类， 端 部 麻 成 钧 状 ; 尾 呈 深 叉 
状 ， 体 羽 主要 为 黑 褐色 , 哈 秦 红色 ; 脚 短 弱 , 几 乎 无 跨 峻 
鸟 一 般 大 于 雄 鸟 。 分 布 于 南 太平 洋 、 大 西洋 .印度洋 。 
主要 以 飞鱼 为 食 ， 并 动 掠 其 他 海 鸟 的 捕获 物 。 军 舰 
鸟 多 在 灌 从 或 树 上 筑 集 , 与 其 他 鸟 ( 燕 鸭 , 鲜 鸟 ) 的 巢 区 接 
近 。 繁 殖 期 间 喉 囊 特别 发 达 ,在 求偶 时 , 雁 鸟 极力 麻 胀 红 
色 喉 囊 , 摇摆 身躯 ,拍打 双 超 ， 向 瞧 鸟 炫 炮 。 每 窝 只 产 工 
卵 。 卵 白色 , 重 72 一 90 克 。 禾 化 期 45 一 50 天 。 锥 鸟 为 晚 
成 性 。 幼 雏 全 身 裸 露 。 留 保 4 一 5 个 月 ,由 双亲 共同 哺 食 。 
中 国有 3 种 ， 小 军舰 鸟 ,成 鸟 全 为 黑色 ， 两 妈 有 褐色 
班 带 。 夏 季 遍 布 广东 .福建 沿海 及 西沙 群岛 . 白 腹 军 舰 鸟 ， 
大 小 与 小 军舰 鸟 相似 ， 雄 性 成 鸟 体 羽 大 都 黑色 ， 但 腹 白 
色 。 上 峻 性 喉 黑 腹 白 。 属 漂泊 鸟 ,广东 沿海 岛屿 偶 见 繁殖 。 
白斑 军舰 岛 , 雄 性 成 鸟 上 体 黑 色 , 头 、 背 具 蓝 色光 泽 , 下 体 
羽 表 面 浅 神色 ,前 腹 两 侧 各 具 1 白班 。 肉 鸟 体 羽 一 般 为 黑 
色 , 喉 和 前 颈 灰 白 , 背 有 浅 楷 光泽 ,后 颈 具 栗色 领 环 ,直上 
覆 羽 有 神色 块 班 , 胸 和 胸 侧 淡 黄白 。 《王子 玉 ) 


Juntuanjun shu 

军团 菌 属 (Legionella) 细菌 中 的 1 属 革 兰 氏 
染色 阳性 杆菌 , 因 1976 年 美国 退伍 军人 在 费城 召开 军团 
会 议 时 流行 肺炎 、 并 于 次 年 分 离 出 本 菌 而 得 名 。 此 后 相 
继 在 北美 西欧, 大洋洲 ,苏联 和 日 本 分 离 出 本 菌 。 因 与 已 
知 细 戎 各 科 不 同 ,所 以 新 设 军团 菌 科 和 军团 菌 属 。 本 属 包 
括 : 哮 肺 性 军团 菌 、 博 耶 曼 军团 菌 、 米 克 达 德军 团 菌 、 杜 莫 
夫 军 团 菌 、 高 曼 军 团 菌 和 长 滩 军 团 菌 6 种 。 

菌 体 大 小 (0.3~0.4) x (2~3) 微 米 , 有 时 长 至 50 微 
米 以 上 。 显 著 多 形 性 ， 常 呈 梭 形 。 在 肺 组 织 和 人 工 培养 
物 中 ， 为 两 端 钝 圆 或 圆锥 状 直 杆菌 。 无 英 膜 ,无 芽 胞 ,有 
端 生 徐 毛 。 革 兰 氏 染色 法 不 佳 ， 需 用 姬 美 耐 氏 法 或 镀 银 
法 等 特殊 染色 。 在 普通 培养 基 上 不 易 生 长 , 需 L- 胱 氮 酸 、 
铁 离子 等 。 需 氧 ， 含 2.5 多 二 氧化 碳 有 利于 生长 。 适 温 
35'C。 适 宜 pH 为 6.9 一 7.0 。 生 长 缓慢 ， 初 分 离 时 需 4 一 
10 天 。 灰 白色 细小 针尖 状 菌落 ,有 光泽 ， 有 时 出 现 棕色 
色素 。 过 氧化 氢 酶 阳性 。 氧 化 酶 弱 阳 性 。 水 解 淀 粉 和 明 
胶 。 DNA 中 的 G+C 克 分 子 含量 为 39 %。 对 自然 界 抵 
抗力 强 ， 在 水 中 至 少 可 生存 415 天 。 在 1 匈 福 尔 马 林 、 
70 多 乙醇 或 0.125 成 二 醛 溶液 中 ，1 分 钟 死亡 。 嗜 肺 
性 军团 菌 有 6 种 血清 型 , 均 具 致 病 性 ， 通 过 呼吸 道 传播 ， 
可 引起 肺炎 胸膜炎, 呕吐、 腹泻 .甚至 休克 和 死亡 。 用 红 
替 素 治疗 ， 对 利 福 平 也 敏感 。 《 陆 德 源 》 


jungen 

菌 根 (mycorrhiza) 。 土壤 中 某 些 真 菌 与 植物 根 
的 共生 体 。 凡 能 引起 植物 形成 菌 根 的 真菌 称 为 菌 根 真菌 
大 部 分 属 担子 菌 亚 门 ， 小 部 分 属 子 癌 菌 亚 门 。 菌 根 真菌 
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的 寄主 有 木 本 和 草本 植物 约 2000 种 . 菌 根 真菌 与 植物 之 
间 建 立 相互 有 利 、 互 为 条 件 的 生理 整体 ,并 各 有 形态 特征 
( 风 图 )， 这 是 真 核 生 罗 之 问 实现 共 生 关 系 的 典型 代表 
兰 科 植 物 的 种 子 萌发 ， 若 
没有 菌 根 真 菌 共 生 ， 则 不 
能 成 苗 ， 柱 胸 科 植 物 若 没 
有 菌 根 真 获 的 共生 ， 则 村 
物 发 育 不 良 。 

依据 菌 根 的 形态 和 结 
构 特征 ， 可 将 其 分 为 外 生 
将 根 和 内 生 菌 根 两 类 外 
生 菌 根 菌 丝 体 在 根 的 外 表 

abl 形成 菌 套 ， 部 分 菌 丝 侵入 
根 皮 层 细胞 间 ,形成 致密 的 网 闫 结构 , 称 为 哈 普 氏 网 ， 包 
在 皮层 细胞 外 。 通 常 不 侵入 友 层 细胞 内 部 。 这 种 苗 根 在 
森林 木 本 植物 中 特别 普遍, 如 橡树 、 松 树 等 ;草本 植物 也 
有 外 生 亢 根 (如 荞 才 等 )。 中 国 从 松树 、 枚 树 菌 根 分 离 得 
到 外 生 菌 根 真菌 培 养 如 牛 肝 菌 属 、 乳 甘 属 和 滑 菇 属 等 
的 一 些 种 ， 曾 回 接 欧洲 赤松 获得 成 功 。 内 生 芯 根 获 丝 体 
侵入 根 的 皮层 细胞 内 ， 并 形成 囊 状 树枝 形 结构 ， 有 这 种 
结构 的 落 根 称 为 天 状 -从 梳 蔚 根 。 它 主要 是 由 无 陋 菌 丝 
的 真 将 引起 ， 在 许多 被 子 植物 、 裸 子 植 物 和 苦 亚 植物 
中 极为 普遍 。 涉 及 的 菌 根 真 英 有 内 圳 震 属 、Glomus、 
Acaulospora、 实 果 内 于 天 属 、Gigaspora 等 展 ， 这 类 著 根 
真 将 在 农业 上 有 很 重要 的 经 济 意义 。 除 无 隔 菌 丝 形成 的 
内 生 菌 根 外 ， 还 由 有 隔 菌 丝 的 真菌 如 层 孔 菌 属 ， 丝 核 区 
属 等 引起 。 兰 科 等 植物 形成 内 生 苗 根 。 内 生 菌 根 与 外 生 
菌 根 的 不 同 在 于 内 生 落 根 的 著 丝 体 侵入 细胞 内 部 ， 经 受 
一 个 胞 内 发 育 阶 段 , 尔 后 被 寄主 细胞 消化 ,这 种 雍 丝 被 消 
化 和 其 新 菌 丝 的 侵入 之 间 处 于 一 个 平衡 状态 ， 而 且 在 客 
主 细胞 则 不 形成 致密 的 哈 答 氏 网 状 结构 。 

除 内 生 菌 根 和 外 生 菌 根 外 ， 还 有 一 类 外 -内 生 菌 根 ， 
它 兼 有 外 生 菌 根 和 内 生 菌 根 的 特性 ,常见 于 木 本 植物 ,如 
由 杂 色 牛 肝 菌 与 松树 等 形成 的 菌 根 就 是 典型 的 代表 

菌 根 的 作用 主要 是 扩大 根系 吸收 面 ， 增 加 对 原 根 毛 
吸收 范围 外 的 元 素 ( 特 别 是 磷 ) 的 吸收 能 力 。 获 根 真 菌 革 
丝 体 既 向 根 周 土壤 扩展 ,又 与 寄主 植物 组 织 相通 ,一 方面 
从 寄主 植物 中 级 收 糖 类 等 有 机 物质 做 为 自己 的 营养 ， 另 
一 方面 又 从 土壤 中 吸收 养分 、 水 分 ， 源 源 不 断 地 供给 村 
物 。 外 生 菌 根 具 有 合成 生物 活性 物质 的 能 力 ( 如 合成 维 
生 素 、 赤 多 来 ,细胞 分 裂 素 .植物 生长 激素 、 酶 类 以 及 抗 生 
素 等 ), 不 仅 能 促进 植物 良好 的 生长 ， 而 且 能 提高 植物 的 
抗 病 能 力 。 某 些 外 生 草根 真菌 的 生活 史 中 所 形成 的 子 实 
体 ， 能 为 人 类 提供 食用 和 药 用 的 苗 类 资源 (如 乳 车 属 、 红 


菇 属 )。 ( 允 明 典 ) 
junzhong baocong 
菌 种 保藏 (culture collection) ”微生物 纯 培 


养 的 搜集 、 分 类 和 管理 。 它 兼 具 活 标本 馆 、 基 因 库 的 作 


用 。 任 务 是 ，@ 广 泛 搜集 在 科学 研究 与 生产 中 有 价值 的 
获 和 菌株 ，@@ 研 究 它们 的 生物 学 特性 ， @ 研 究 和 采取 妥 
着 的 保藏 方法 ， 使 菌 种 不 死 、 不 污染 并 尽 可 能 少 发 生变 
异 ，@@ 编 制 菌 种 目录 ， 为 掌握 和 利用 微生物 资源 提供 
依据 。 

菌 种 保藏 的 要 点 是 ，@D 选 择 适宜 的 培养 基 、 培 养 温 
度 和 菌 龄 ,以 便 得 到 健壮 的 细胞 或 移 子 ，@ 保 存 于 低温 、 
隔 氧 .干燥 , 避 光 的 环境 中 ， 尽 量 降低 或 停止 微生物 的 代 
谢 活动 , 减 慢 或 停止 生长 繁殖 ，@@ 不 被 杂 菌 污染 ,在 较 长 
时 期 内 保持 着 生活 能 力 。 

方法 和 原理 ”定期 移植 法 ”将 菌 种 接种 于 所 要 求 的 
培养 基 上 ,在 最 适 温度 中 培养 ,至 静止 期 或 产生 成 熟 的 孢 
子 时 ， 置 入 5 C 的 冰箱 (或 冰 库 ) 保 存 。 在 培养 和 保存 的 
过 程 中 ,由 于 代谢 产物 的 累积 而 改变 了 原 菌 的 生活 条 件 ， 
结果 菌落 群体 中 的 个 体 就 不 断 衰老 和 死亡 ,因此 每 5~15 
天 或 1~4 个 月 重新 移植 一 次 ， 具体 间 隔 时 间 因 种 而 异 。 
凡 能 人 工 培养 的 微生物 都 可 用 此 法 保存 。 此 法 不 需 特 殊 
设备 ,但 烦琐 , 费时， 而且 经 常 移植 容易 引起 菌 种 退化 。 

全 油封 藏 法 ”将 化 学 纯 的 液体 石蜡 4 矿 油 ) 经 高 压 燕 
气 灭 菌 , 放 在 40 入 恒温 箱 中 菊 发 其 中 的 水 分 ， 然 后 注入 
斜面 培养 物 中 ,使 液 面 高 出 斜面 约 1 厘米 。 将 试管 直立 ， 
放 在 15~20 仿 室 温 中 保存 。 由 于 在 斜面 培养 物 上 材 盖 
一 层 液 体 , 既 能 隔绝 空气 ,又 能 防止 培养 基因 水 分 疗 发 而 
干燥 ， 可 以 延长 菌 种 保藏 的 时 间 。 但 注入 的 液体 必须 不 
与 培养 基 混 溶 ,对 菌 种 无 毒 ,不 易 被 利用 和 挥发 。 此 法 适 
用 于 酵母 菌 , 芽 屯 杆 菌 ;不 适用 于 固氮 菌 、 乳 酸 杆菌 、 明 串 
珠 菌 、 法 门 氏 菌 和 毛 霉 目 中 的 大 多 数 属 种。 此 法 简便 易 
行 , 但 必须 注意 防火 和 污染 。 

沙土 管 法 将 沙 或 土 过 第 、 烘 干 , 装 管 . 灭 菌 .然后 将 
菌 种 制 成 了 子 悬 液 注入 其 中 混 匀 ， 放 到 盛 氧化 钙 的 干燥 
器 里 吸 除 水 分 ， 干 燥 后 保存 或 用 火焰 封 管 后 保存 。 吸 附 
在 干燥 沙土 上 的 孢子 因 缺 水 而 处 于 休眠 状态 ， 可 保存 较 
长 时 期 。 此 法 适用 于 芽孢 杆 菌 、 梭 状 芽 了 e 杆 菌 、 放 线 菌 、 
镰刀 菌 等 。 

款 皮 法 将 获 皮 制 成 培养 基 , 培 养 要 保存 的 菌 种 , 待 
生长 良好 后 , 置 干燥 器 中 保存 。 这 是 根据 中 国 酿 造 酒 、 醋 、 
次 时 制 曲 的 经 验 所 采用 的 一 种 保藏 方法 ， 适 用 于 谷物 微 
生物 区 系 中 的 种 类 。 

工 -干燥 法 ”又 称 液体 干燥 法 或 真空 干燥 法 用 含 3 多 
谷 氨 酸 钠 的 0. 1M 磷酸 缓冲 溶液 (PH7.0) 作 分 散 媒 ， 将 
待 保藏 的 微生物 制 成 高 浓度 的 细胞 悬 液 ， 滴 入 无 菌 安 丫 
瓶 中 ,每 管 0.05 毫升 ;将 安 阁 瓶 固定 在 多 歧 管 上 ,并 以 水 
浴 保 持 安 颜 瓶 内 样品 温度 为 10 C ,在 13.3 一 1.3 帕 的 真 
空 度 下 干燥 ,火焰 封 管 保存 。 此 法 不 经 冻结 ,用 真空 泵 迅 
速 抽 干 ,可 避免 菌 种 的 冻伤 或 死亡 。 广 泛 应 用 于 病毒 只 
菌 体 .细菌 、 醉 母 菌 ,蓝藻 、 原 生动 物 等 。 

梭 氏 法 将 容 有 1 滴 细胞 县 液 的 小 管 。 置 于 盛 有 和 气 
氧化 钾 或 五 氧化 二 磷 吸 水 剂 的 大 试管 中 ， 用 真空 泵 抽 至 
1.3 帕 时 , 将 大 试管 密封 保存 。 这 是 为 减少 细胞 死亡 率 而 


采取 的 一 种 不 经 冻结 ,缓慢 脱水 的 干燥 保藏 法 ,适用 于 多 
种 细菌 、 真 菌 。 
冷 亲 真 空 干燥 法 将 细胞 县 液 每 0.1~0.2 毫升 注 
入 一 无 菌 安 阁 瓶 ， 于 一 40 'C 预 式 1 小 时 ,再 于 一 20~ 
一 30T 、 真 空 度 为 13.3 帕 的 条 件 下 脱水 。 在 脱水 过 程 后 
期 ,安放 瓶 外 温度 可 逐渐 升 至 25 CC。 脱 水 后 的 样品 含水 
量 应 在 3 以 下 。 最 后 ,将 安富 瓶 保持 真空 度 1.3 帕 ,用 
火炮 溶 封 , 置 10 必 保 存 。 为 防止 细胞 在 冻结 和 脱水 过 程 
中 损伤 或 死亡 ， 要 用 保护 剂 制备 细胞 悬 液 。 保 护 剂 有 脱 
上 8 牛奶 、 血 清 、10 多 蔗糖 或 葡萄 糖 溶液 等 ,其 作用 是 通过 
氧 和 离子 键 对 水 和 细胞 所 产生 的 亲 合 力 来 稳定 细胞 成 分 
的 构 型 。 此 法 适用 于 病毒 .衣原体 、 枝 原 体 、 和 细菌 、 放 线 
首 、 酵 母 菌 、 丝 状 真菌 等 的 长 期 保存 ， 是 当前 保藏 菌 种 的 
一 个 重要 方法 。 但 是 , 盐 杆菌 ,发 光 杆 菌 、 粘 杆菌 , 阿 舒 历 
各、 多 于 等、 担子 菌 中 的 大 多 数 属 种 不 适用 于 此 法 保存 。 
液态 饼 超 低温 冻结 法 ”用 甘油 或 二 甲 亚 砚 (DMSO)》 
作 保 护 剂 制备 细胞 悬 液 , 分 装 入 无 菌 安 诉 瓶 ,每 管 0.2 毫 
升 。 在 控制 温度 下 降 速率 为 1 YC /分 钟 的 条 件 下 预 冻 至 
一 40Y, 然 后 立即 放 入 液 氨 生物 贮存 饶 中 气相 (一 150C) 
保存 。 恢 复 培养 时 , 先 直接 浸入 38 水 滩 中 解冻 5~10 
分 钟 ， 再 种 植 于 适宜 培养 基 内 培养 。 这 是 根据 在 低 于 
一 130C 时 一 切 生化 反应 处 于 停止 状态 、 微 生物 也 不 能 进 
行 代谢 活动 而 设计 的 冻结 法 。 为 避免 浆 死 、 冻 伤 和 细胞 
内 形成 大 量 冰晶 ， 用 保护 剂 制备 悬 液 并 控制 预 冻 时 的 冷 
却 速 率 和 解冻 时 融化 速率 。 微 生物 的 大 多 数 属 种 适 于 慢 
速冻 结 和 快速 解 浆 。 此 法 适用 于 病毒 、 枝 原 体 、 各 种 细 
菌 、 放 线 菌 、 醇 母 菌 , 丝 状 真菌 、 蓝 省 等 。 
分 工 和 机 构 ” 菌 种 保藏 可 按 微生物 各 分 支 学 科 的 专 
业 性 质 分 为 普通 .工业 ,农业 、 医 学 .兽医 、 抗 生 素 等 保藏 
管理 中 心 。 此 外 ,也 可 按 微生物 类 群 进行 分 工 ,如 沙门 氏 
菌 、 弧 菌 、 根 瘤 菌 、 乳 酸 杆菌 、 放 线 菌 、 酵 母 菌 、 丝 状 真菌 、 
藻类 等 保藏 中 心 。 
目前 ， 世 界 上 约 有 550 个 菌 种 保藏 机 构 。 其 中 著名 
的 有 @ 美 国 菌 种 保藏 中 心 (简称 ATCC, 马里 兰 ); 1925 年 
建立 ,是 世界 上 最 大 的 ,保存 微生物 种 类 和 数量 最 多 的 机 
构 ,保存 病毒 .衣原体 细菌、 放 线 菌 、 酵 母 菌 、 真 菌 、 涪 类 、 
原生 动物 等 约 29 000 株 , 都 是 典型 株 ，@ 荷 兰 真菌 菌 种 
保藏 中 心 (简称 CBS， 得 福特 y: 1904 年 建立 ， 保 存 酵母 
菌 . 丝 状 真菌 约 8 400 种 、18 000 株 ,大 多 是 模式 株 ，@ 英 
国 全 国 菌 种 保藏 中 心 (简称 NCTC, 伦 敦 )， 保 存 医 用 和 兽 
医用 病原 微生物 约 2 740 株 ; @ 英 联邦 真菌 研究 所 (简称 
CML, 萨 里 郡 ) :保存 真菌 模式 株 、 生 理 生化 和 有 机 合成 等 
菌 种 2763 种 ,8 000 株 ; 回 日 本 大 孤 发 酵 研 究 所 (简称 FO， 
大 版 : 保存 普通 和 工业 微生物 菌 种 约 9000 株 ，@ 美 
国 农业 部 北方 利用 研究 开发 部 北方 地 区 研究 室 , 简称 
NRRL, 伊利 诺 伊 州 皮 契 里 亚 ): 收藏 农业 工业、 微生物 
分 类 学 所 涉及 的 菌 种 ,包括 细菌 5 000 株 , 丝 状 真菌 1700 
株 、 酵 母 菌 6 000 株 。 
1970 年 8 月 在 时 西 哥 城 举行 的 第 10 届 国际 微生物 
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学 代表 大 会 上 成 立 了 世界 菌 种 保藏 联合 会 (简称 WFCC)， 
同时 确定 澳大利亚 昆士兰 大 学 微生物 系 为 世界 资料 中 
心 。 这 个 中 心 用 电子 计算 机 储存 全 世界 各 菌 种 保藏 机 构 
的 有 关 情 报 和 资料 , 1972 年 出 版 《世界 菌 种 保藏 名 录 》。 

中 国 于 1979 年 成 立 了 中 国 微生物 菌 种 保藏 管理 委 
员 会 (简称 CCCCM ,北京 )。 


参考 刷 目 
中 国 科学 院 微生物 研究 所 ; < 菌 种 保藏 手册 >, 科 学 出 版 社 , 北 
京 , 1980。 
(地 钟 庆 ) 
jun shu 
馈 属 (Sebastodes; marine rock fishes) 


钢 形 目 钠 科 的 1 属 ， 约 有 90 余 种 ， 通 称 刍 。 体 长 200 一 
600 毫米 , 大 者 达 900 毫米 。 体 延长 ,侧扁 。 头 大 或 中 大 。 
头顶 坏 棱 低 平 。 眼 侧 位 ， 眼 间隔 宽 平 ， 微 凸 。 第 二 眶 下 
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骨 后 端 细 尖 ， 不 伸 达 前 鳄 盖 角 。 口 大 。 上 下 领 ， 犁 骨 及 
肚 骨 均 具 绒毛 状 于 群 。 鳃 把 细 长 。 体 被 细小 可 独 。 侧 线 
稍 弯 曲 。 背鳍 具 13 鳍 辐 ， 鳍 未 部 和 鳍 条 部 之 间 有 一 缺 
刻 , 胸 鳍 下 部 鳍 条 不 分 村 :腹鳍 胸 位 ， 民 铺 与 第 二 背鳍 相 
对 :尾鳍 贺 形 、 截 形 或 稍 分 又 。 主 要 分 布 于 北 太 平 洋 ， 北 
大 西洋 有 少数 ， 少 数 分 布 于 北极 海 .为 冷 温 性 近海 鱼 类 。 
栖息 于 岩礁 或 海 沪 间 ， 亦 有 生活 于 深水 中 。 内 食性 外 
胎生 。 仔 鱼 营 漂浮 生活 。 

中 国有 10 种 :如 @ 裤 针 , 头 顶 无 二 楼 ,背鳍 鳍 坏 13; 
@ 无 备 馈 ,头顶 具 坏 棱 , 体 侧 具 5~6 浅 黑色 断 续 横 带 ,下 
鲍 盖 骨 后 缘 具 1 辐 ，@ 焦 氏 馈 ,下 鲁 盖 骨 后 绿 无 二, 体 具 
6 暗色 模 带 ，@@ 汤 氏 钙 , 下 量 盖 骨 后 缘 无 藉 , 体 具 5 暗色 
横 带 ，@@ 黑 银 , 上 下 颌 及 鳃 盖 条 无 鲜 , 眶 前 骨 下 方 具 3 长 
识 , 体 灰 褐 色 ,为 黄 渤海 近 岸 常见 种 类 ,生殖 期 为 4~6 月 ， 
全 年 均 可 捕获 。 肉 味 鲜美 。 《人 金 态 波 ) 


